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El hombre Primitivo
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1.- Explicar la funcién de las enzimas en la digestidn de
las plantas.

Explicar la absoreidén del agua, estructura y funcidn de
los tejides conductores en las plantas.

Definir la transpiracidn de las plantas.
Estudiar las teorias de la circulacibén de las plantas.

Describir los modelos de digestidon en esponjas, hidra,
y lombriz de tierra.

Deseribir el sistema digestive del hombre.

Explicar el sistema circulatorio abierto y cerrado co-
mo mecanismo de trasporte.

Enumerar las funciones del 'sistema de transporte en el
hombre.

Explicar la funcibn del corazodn, componentes de la san-
gre y circulacidn en el humano.
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10.- Definir y explicar el metabolismo basal, metabolismo

de los hidratos de carbono, grasas y proteinas.

11.- Describir el rindn, sus conductos y su funcionamiento.

12.- Describir la formacién de la orina.

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.-

Esta unidad ‘comprénde 1los capitulos-15, 16, 17 y 18 del
presente libro.

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

Tu maestro asesor y .coordinador sSaben las respuestas,
preguntales.

como autoevaluacidn, resolveras las preguntas gue vienen
al final de cada punto de los siguientes capitulos:

15, 16, 17,y 186; la cual tendras gque entregar a tu maes
tro para que se te acredite.

PRERREQUISITO.

Tendras una sesion de practica de laboratorio o de audio
visual como refuerzo a tus conocimientos tedricos a la
gue deberas: asistir so pena de perder tu derecho a la
evaluacidon semanal.
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nes vegetales no fabrican sus alimentos mientras la semilla
no hava ,germinado; por lo tanto contiencgrandes cantidades
carbohidratos vy ., los cunales suministran energia -

emillas

) -
ides. conductores » a pla carnlivoras.

11 ime

todas

na planta
racién en
entracid
interior de
ifunde hacia

Yy gases.

neLdn pasiva

en los pelos radicales; por /eso el ac suelo/tiende a

moverse hacla e€sos s/. Después el agua pasa de célula

a célula hasta el xilema, tejid sspecializado conductor del

agua .

Tejides conductores. Ya mencionames gue existen 2 ti-
pos de tejidos conductores, el x(fema y el floema,de<los -

cuales el primero conduce el agua y las sales minerales di-
sueltas hacia arriba, el segundo gque forma la capa interior

Mephenthes.

S -
arnivoras.




de la corteza, conduck
abaijo.

-

La forma de las lulas del xilema es alargada vert ical

mente, ano de los tipos px incipales son las f?("(q-’l('(f'!t(S, de pa
redes gruesas y con poros o agujeros €n éstas ue  pe miten
el movimiento acuoso hacila dentro o hacia fuera de e¢llas, en

los Arboles viejos la parte central del tallo se endurece

adquiere color obscuro y aqul el xilema no sirve para la

duccidn del agua, solamente de soporte y > e el nombre

duwramen .

~ 4 ; [l -
Fig. 15=1.Honge carnivoro atrapando a un nematodo

~Zlulas del floema son las células ch {bosas o tuboA
las cuales son largas unidas en lo

ostadn las placas cribosas, pertol

je cerrarse Si es necesarilo para

Fig./15-2. Pelos r los alimentos.

I'es: , ) , —
).~/ Los tejidos xilema y floema d as plantas son eguivaler

tes a los Y{"]i\i@,,::

La transpiraci6n de las plantas es la evaporacidn contro

lada.de agua por las hojas, la cual es mayor en la luz y en -

los dias més calientes y a intervalos mas bajos de humedades
relativas; el mecanismo de centrol de la pérdida de agua son
los estomas, los/ cuales son ciertas aberturas muy pequenas -
le las hodas de las plantas superiores que se componen de dos
células acopladas, de modo tal que se enfrentan por su lado -
céncavo y regulan la toma de COz y la eliminacidén de vapor -
de agua (fig. 15-3) . La transpiracién facilita las funcicnes
del Vﬁqetal,el desplazar hacia arribavel aaqua-perypel tallo y
encontrar en lasi.hojas las soluciones diluidas de minerales
absorbidas por las raices, necesarias para la sintesis de nue
vos constituyentes celulares y enfriar las hojas, igual que
la evaporacién del sudor en los animales.

El nmero de lestomas varia en relacién al tipo de plan-
ta. Las plantas’ tropicales en general tienen mis estomas que
las plantas de desierto.
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CAPTTULO XVT.

:1STEMAS DE DIGESTION Y TRANSPORTE EN ANIMALES .

deben de

los cuales después de un largo proceso sOn de-
minimos componentes para la asimilacidn por

Todos los 'animales" para su subsistencia inge-

rir alimentos,
gradados a sus
parte de las células corporales (digestidn) . Dichos componen-
tes (moléculas alimenticias) son las que proporcionaran la
energia necesaria para que lleven a cabo todas las reacciones
bioldgicas que dan lugar a la continuidad de la vida.

Sabemos que existen organismos muy simples como la
amoeba y demasiado complejos como el hombre y los demdas mami-
feros. Los sistemas de digestidn y
te en propercidn a la Compléjidad del organismo que se trate;
aunque su funcionamiento basicamente es el mismo (degradar
los alimentos a nivel molecular para su posterior asimila--
cidn) ; encontramos diferentes modelos de digestién y transpor
tas

transporte varian gandemen

16-1 MODELOS DE DIGESTION.

Digestién en la espornija. Las esponjas son miembros del
phyfum porifera; son los animales multicelulares del reino
animalia mds simples. En este grupo de animales existe poca
especializacidn, todo el animal estd formado de unas cuantas
clases de células ordenadas en dos capas.

En la figura 16-1
da, tiene una abertura

se observa una esponja muy generaliza-
en la parte superior que conduce a un
hueco interior. En las paredes se encuentran unas aberturas
microscépicas llamadas céfufas poro que unen el exterior con
la. cavidad interior, la cual estd delimitada por las cblulas
collar o coanocitos; éstas poseen un
flagelo por medio de
hacia el interior de

cada una wde
los cuales crean una corriente de agua
la cavidad, aprovisiondndose de esta

7/
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maner na ran cantidad de particulas alimenticias gue se
encuentran en el agu: de ahil las particulas se llevan hacia

el interior de la célula collar donde son descompucstos.

Entre las células que forman la pared de la esponja y
los coanocitos se encuentran las célufas del rm’.%("myu(ux‘(, las
cuales pueden efectuar cualguier tarea; o bien secretar las
U&}’ib(u\lﬁ de_carbonato de calcio gque forman el esqueleto de

la esponia

Dilgestion dela hidra. | Las hidras son organismos sim-
ples del|phylum c¢elenteaata y tienen como caracteristica un
fuerio simétricanmente radial, organizado como un saco hueco.
la digestidn—en-estos-organismos e eofectiia tanto extracelu-
larmente como Antracelularmente en)dna cavidad digestiva espe
rializada denominada cavidad gastheintestinal. La boca estd

ada por ‘un! gfrculo/de tentdculos gue llevan cndldioblastos,

son céltulas punzantes que contienen fhenatos)stos O Capsu-

urticantes (lwando-1a hidra extiende dichos tentdculos

1M a 30 mm; dichos tentdculos pueden capturar. peguenas pak
ticulas alimenticlas -u organismos mas reéquenos, a los cuales

-

paralizan por medio de los nematosistos; después los tentdcu-

los llevan el alimento capturado a(la boca, la cual conduce

a la cavidad.digestiva-que esta tapizada por células especia-
lizadas ;~nlas chales-estimuladas por /los alimentos secretan en
zimas digestivas s ipo” de células flageladas crean una
coxrriente remaeven las<particulas alimenticias /dentro de la
cavidad /digestiva. E 2 ravidad digestiva otro tipo
de células /gue emiten pseudopodos y fagocitan particulas ali=
menticias mas pequenas/y en las vacuolas digestivas de célu-
las se completa la digestidon proporcionando las moléculas por

a. (Fig. 16-2).

medio de las cuales obtienen su energil

Digestidon en la lombriz/de tierra. En la mayoria del
resto de los invertebrados y en todos los vertebrados, el con
ducto digestivo es un conducto de dos aberturas. La lombriz
de tierra es un organismo perteneciente al phylum anneldda,
son gusanos. segmentados que todo. mundo conoce. Basicamente, la

s cualesg el
ituido de

lombriz de tierra-€s un tuboe metide en otro, de.lo
tubo interior es el sistema digestivo y €std const
la siguiente manera: (fig. 16-3) .

(«‘Sl".l)ll

Corce

rsponia




Estructura-de

la

Hidra

COWEe LM

naode rnic

En la parte anterior del organismo encontramos un Labio,
que es un érgano en forma de pala que el animal utiliza para
remover la tierra e ingiere tierra, la cual contiene particu-
las organicas. El alimento es empujado a la boca por la suc-
cidn de un drgano llamado faringe, después pasa a una zona -
donde se humedece para pasar a un lugar de almacenamiento O
buche; del cual el alimento pasa a la moffefa que es un orga
no moledor de paredes gruesas. posteriormente el alimento ©
tierra forma una substancia pasfosa y pasa al intestino que
es un Organo tubular que se extiende hasta el final del cuer-
po del gusano. Las células del intestino secretan enzimas di-
gestivas encargadas de desintegrar las moléculas alimenticias
en otras mads pequenas, las cuales son absorhbidas por los vasos
sanguineos que se encuentran en las paredes del intestino.

Las particulas no digeribles como la tierra salen por el
orificio posterior del intestino llamado ano.

Sistema digestivo humano. El aparato digestivo humano
consta de un tubo enrollado de unos 9 metros de largo con Or-
ganos altamente especializados, tiene una entrada y una sali-
da y estd unido a los conductos de otros 6rganos que le ayu-

dan a efectuar la digestidén. (Fig. 16-4).

El conducto digestivo estd formado por: boca, esdfago,
estbmago, intestino delgado, intestino grueso, necto y ano.
La boca se cierra por medio de dos labios carnosos, éstos y
la lengua intervienen en el movimiento de los alimentos a fin
de que los Brganos de masticacion, los dientes, puedan divi-
dirlos en pequenios fragmentos. En la boca se encuentran las
glédndulas salivales que secretan enzimas digestivas, la boca
se continfia con la faringe, regidn en la que pasa el aire de
entrada'y salida a los pulmones. posteriormente sigue el esl-
§ago que es un tubo muscular recto que desemboca en el estéma
go, éste Gltimo estd curveado; su curvatura mayor se encuentra
a la izquierda; el extremo superior es el extremo cand{aco,
el extremo inferior es el extremo pifdnico, el cual termina
en un misculo circular denominado vdfvufa pilbénica. E1 intes-
tino delgado consta de tres partes: el duodeno, yeyuno e -
flecn. FEl intestino grueso o colon estd formado de porcidn
ascendente, thansversal y descendente. Se encuentra un clego

11
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p——t~troe

7 a1y

Esofamo

Glandulas

liolleja

Intestino

calciferdgenas

‘ntestanal en la unidn del colon e ileon y el apéndice ven -
iUch que €s una ;rnyncciﬁn el ciego.

La porcidn descendente del ¢olon da origen a la curva
sigmoidea y al necto, el cual sc abre al exterior a través
iel ano.

Gl4andulas digestivas. Sabemos que las glandulas digesti
sas secretan enzimas digestivas. Con la boca se conectan 3 )
pares de glandulas salivales; en la cavidad peritonecal se en-
~uentran dos gldndulas digestivas el higado y el pdncreas. El
higado que es muy grande estid formado de cuatro ldbulos. En
el 18bulo derecho se encuentra una vesicula biliarn. E1 pan-
creas es un drgano transversal mis pequeno que se encuentra
abajo del estdmago. El conducto bi{fian del higado y el con-
ducto pancredtico desalojan su contenido en forma conjunta en
el duodeno. Existen otras glandulas digestivas presentes en
la pared del estémago y del intestino delgado.

FISIOLOGTA DEL SISTEMA DIGESTIVO HUMANO.

Procesos mecanicos. LOS procesos mecanicos implican la
masticacién de los alimentos y la deglucidén mediante procedi-
mientos voluntarios. En la boca el alimento es mezclado con
la saliva de las gldndulas salivales; el movimiento a través
del canal alimenticio es principalmente involuntario. El ali
mento es retenido en el estémago hasta que es acidificado B
convenientemente; a intervalos pasa al duodeno en cantidades
pequefas a través de la valvula pilérica. El alimento acidi-
ficado en el duodeno origina la secrecidén de dos hormonas,
una que estimula la secrecidn del pancreas y otra que origina
el 'flujo de la bilis de la vesicula biliar.

Las acciones mecanicas del intestino involucran movimien
tos hacia adelante del contenido, mediante ondulaciones musCu-
lares llamadas PRALALALA. En este proceso permite la mez-
cla de alimento (quimo) con las enzimas intestinales, y la
absorcién completa de los alimentos digeridos a través de las
paredes intestinales, el agua es reabsorbida a través de los
materiales indigeribles para formar las heces, la defecacidn

13
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16-4 Aparatoc Digestivo del Hombre.

o sea la descarga del material fecal es voluntarnda.

Proceso quimico. La digestidén es realizada por una se-
rie de enzimas hidrolizadoras. La primer actividad enzimati-
ca se efect@ia en la boca donde la amifasa salival convierte
el almiddén en maltosa (azlicar doble). En el estémago la pep
5ina en presencia de dcido clorhidrico, hidroliza las protei
nas. E1 jugo pancreatico contiene varias enzimas, una de --
ellas es la amifasa pancredtica, cuya funcidén es la misma --
que la de la saliva; otra de ellas es la {4{pasa que hidroli
za las grasas. Ademids de éstas existe una substancia denomi-
nada Tpsina que es una mezcla de enzimas hidrolizadoras de
proteinas; las particulas de grasa son emulsionadas por otra
substancia no enzimitica, la b{f{s. Aunque existen muchas --
otras enzimas digestivas, las de mayor importancia son las -
mencionadas anteriormente.

Absorcién de los alimentos. El intestino delgado contie
ne en su cubierta interna millones de proyecciones denomina-
das vellosidades Antestinales, las cuales contienen ramifica
ciones microscopicas del sistema circulatorio, tanto capila-
res sanguineos como linfaticos. Las moléculas alimenticias -
son absorbidas por dichos capilares, los productos de la di-
gestidn de las proteinas y carbohidratos por los capilares -
sanguineos, y las grasas en los linfiticos; de ahl pasan al
higado y al torrente circulatorio para pasar a cada célula.

a) Describir el sistema digestivo de la esponja, lombriz de
tierra e hidra.




Bn la mayoria de los insectos la sangre no transporta
" T, = c ] ‘ &
i3 - es distribuido por una red de

! ) L
llamado &4atema Thaqueak.

chos. 2 B
.1 oxigeno sino que el oxigeno
- 'd .
exterior,

b) Describir el sistema digestivo humano
tibulos que se abren al

En el sistema circulato-
do la sangre | jentro de una red de tubos, los
rio cerrado y sangre

Sistema circulatorio cerrado.

11N€0S encarga de suministrar
vasos sangulneos

{geno a la
el oxigeno a la \ . edesida
lulas la sangre debe moverse con rapl
lulas la s&

cubrir las necesidades de
] & aez; Ppc
geno a las ce : . Apides; pore
¥ s L miento el sistema circulatorio cerrado cuenta con
dicho movimiento el sistel

1 e ]~ 1
la sangre hacia cada una

una bomba o la cual empuja

16-2 SISTEMA CIRQULATORIO. de las células

Una vez que . los alimentos han sdido digeridos, es necesa
rio que se transporten a todas las regiones del cuerpo para todos
el aprovisionamiento de las moléculas alimenticias a todas -

’ - ex onj Siste de transporte m
las [celulas; en organismos inferiores como la e4ponja no -- Sistema de transg .

. A 1 = & . 3 ~onsis
existe mayor problema,ya que los coanocitos crean una corrien ham: s cerrado y consi

- : ; p . AR i dos
te y acarrean particulas alimenticidasyy oxlgeno gue aprove-- : s 1lenos de flui :
‘ et o J J v controlc 1 transporte

chan las celulas inferiores. 1@ » y controlan ?l :
: tema respiratorio y el

SYUIOSC
nervioso.

En la hidra el ptoblema de transporte es minimo, ya que
su cuerpo.consta.de 2 capas de célualas, los alimentos al dige
rirse en la eavidad . gastrointestinal se difunden hacia las -
células /de la capa exterior.

de transporte en el hombre posee
. U y 3 1 4 s v nutr

del transporte del oxligeno y nutl :

V A dichas funciones

En los.animales . superiores el problema del transporte es : e - ian de la temperatura del
dificil, pero encontramos de¢4 mecanismos generales; como am- ) Intervienen en la regulacion de la £€
bos mecanismos emplean varios Organos. para. resolver el proble cuerpo.
ma del transporte de oxigeno, materias nutritivas y desechos, s
los podemos describir como sistemas circulatorios. 2). Proporciona una funcion E
" _t¢8genos mediante los anticuerpos.

protectora contra agentes pa

Uno de ellos se deseribe como sistema .circulatorio cerra N
do y otro como sistema circulatorio abierto. Tiene funcioOn repax
dos pueden ser reparc
Sistema circulatorio abierto. En este tipo de sistema - nas células sanguine
circulaterio), la sangre circula a través del interior del /-
cuerpo|y bana directamente con su fluido a todas las células;'
la principal funcién de la sangre aqui es transportar los -
alimentos a todas las células, a la vez que recoge los dese-

yradora/porque ciertos tejidos dana

7 - i, =

dos mediante la accidén de algu
v coagulaciodn.
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Composicién de la sangre. Sabemos que la sangre es la
encargada del transporte en el hombre, y los conductos den-
tro de los cuales fluye son arterias-venas y capilares y el
corazén es una bomba que la impulsa.

Lrteria Pulmonar

( a los pulmones )
Si colocamos una muestra de sangre en un tubo de ensayo Vena Cava Sup. i Aorta (al cuerpo)
y la _centrifugamos, observamos que se forman dos capas de di (De la <Qpeza).
ferente coloracidn; la capa superior parece Ser un 1iquido - \ \\J/
espeso y color paja que constituye en promedio el 55%; el -

resto lo constituye la otra capa color rojizo obscura. Este \ C:::;/(d les pilud
sedimento al analizarlo al microscopio vemos diferentes es- : 1
tructuras o celulas denominadas colectivamente "elementos
fonmes" y el ligquido color paja se le denomina "wlasma". Es-

tos son los dos constituyentes basicos de la sangre.

Vena pulmonar

1eSs

5
Auricula _

Bleémentos. formes. Existen 3 grupos de elementos formes: aarecha
gerecna

a) Eritrocitos o glébulos rojos. Se encuentran en el -
hombre adulto mas o menos 25,000 billones de ellos;
son células que no poseen niicleo y de forma bicdncava
Su funcién es transportar el oxigeno a cada célula -
por medio de la hemoglobina que contiene y desechan
el biéxido de carbono.

valvula

valvula

7
ventriculo

Leucoecitos o globulos blancos. Se encuentran en menor ventriculd izqg.
cantidad que los eritrocitos,aunque existen algunas derecho.

variedades de leucocitos la funcidn principal es for
mar el mecanismo de. defensa de la sangre.

c) Plaquetas. Las plaquetas son pequefisimos corpiisculos
cuya funcién es en la coagulacidn de la sangre.

Vena cava ynferiox

El corazén y la circulacién. El corazén humano es un or i
- (Ae] cuerpo)

gano de forma conica de tamafio aproximado del puno. Es una -
doble bomba, dividida por una pared longitudinal en dos mita
des: una derecha y la otra izquierda. Ambos lados bombean al Fig. 16-5 El corazdn y su circulacidn
mismo tiempo. La sangre del lado derecho va a los pulmones L_

y la del izquierdo va al resto del cuerpo. En cada contraccidn —
del corazén la sangre es expulsada y, durante la relajacidn

la sangre llena las camaras. La estructura y modelo de circu

lacidn del corazdn se indican en la Fig. 16-5. Siguiendo el
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diagrama podemos describir el camino de la circulacién en el
corazon.

La/sangrel al xregresar del cuerpo entra en la auricuwla de
echa 'y fluye hacia abajo,.a través de una valvula de un solo
paso Thasta el ventiiowlo dernecho. Las contracciones de los
masculos de las paredes de-este ventriculo empujan la sangre
a través de otra vdlwula de un seolo paso, hacia la arterua -
pudmonai .| Las paredes de la arteria, por medio de contraccio
nes musculares, ayudan a empujar la sangre hacia delante.

arteria pulmonar se ramifica para llevar la sangre,
e

1 3 * 3 <+ = -
I medio de una deée las ramas, al pulmon derecho y, por la
otra, (al pulmon| izquierdo. Lo mismo gue las ramas de los ar-
paredes progre

Estas pequehfas arterias.se llaman agterolas. (Ver

se’subdividen mas y mas, y adelgazan sus

arterias se contintan ramificando hasta formar los
jue penetran profundamente en los pulmones. Las mo

lédcilas de“exigéno deslos pulmones se difunden a través de -
las células que forman la pared de los capilares y se combi-

moalobina de los eritrocitos. Al

mismo /tiempo, en \los pulmones se elimina el bioxido de carbo
Las moléculas de-bidxido de carbono se difunden, a tra-
de las células de las paredes hacia los pulmones donde =

exhaladas.

Los capilares al unirse forman vasos mas gruesos, las
vBnulas. Estas al unirse/forman Venas. Aunque el diametro, de
1as venas sea igual o aun mayor que el de las arterias, no -
presentan su pared muscular gruesa. Las venas presenran val-
vulas de un solo sentido que impiden que la sangre regrese -
hacia los capilares. La sangre se mueve lentamente en la ve-
nas,. porgue ha perdido la fuerza que poseia en las arterias.
pierde su fuerza al entrar en los capilares.

16-6 Los Vasos sangulneos.




La sangre ya enriquecida con suficiente oxigeno, regresa
QQ este modo por las grandes venas pulmonanes a la awricula -
(zquienda del corazdn. De la auricula izquierda pasa por me-
dio_deé una valvula de un solo sentido al ventricwlo {(zquierdo.
El ventriculo izquierdo bombea la sangre a través de una val-
vula, a la mas grande de las arterias, la acrfa. Esta gran -
arteria es 'la que 1leva la sangre al resto del cuerpo. Después
de pasar | por los capilares, entra a las venas y asi vuelve al
lado derecho del|corazén.

Hablamos anteriormente de dos circulaciones. Una, llama

da ctreulacAdn pulmonatt que comprende el circuito de la san-
gre del corazdén a los pulmones y de nuevo al corazdn. Otra,
la qran.circulacién gue lleva la sangre a todo el cuerpo, se
llama c¢rcwlacdon s«stemdtica. Todavia hay una tercera, la
cinewlacion pontal ; pero ésta no es realmente ciclica. La -
circulacion de la vena porta incluye el sistema de venas que
recogen de las vellosidades intestinales el material digerido
y lo lleva al higado.

a) Explique la circulacién de la sangre.

b) Describir los elementos formes.

CAPITULO No. RVII

METABOLISMO Y NUTRICION

Definiremos Metabolismo como la totalidad de los proce-
sos gquimicos necesarios para mantener vivas las células cor-
poreas, estos se pueden dividir en dos fases importantes; la
de construccidn o anabolismo y la de la destruccidon o catabo
lismo.

El metabolismo es un término amplio y los procesos que
incluye suelen agruparse bajo varios mecanismos:

E1l metabolismo de la energia, que se refiere a los meca
nismos por los cuales el organismo transforma el alimento en
energia. El metabolismo de los carbohidratos es en esencia -
el metabolismo de la glucosa y de las substancias afines.
El metabolismo del nitrdgeno designa los procesos que se en-
cargan de los aminoadcidos y otros compuestos proteinicos. El
metabolismo de las grasas se refiere a los cambios quimicos
en los que entran en juego grasas y substancias similares.

Metabolismo basal: La intensidad metabdlica basal (IMB)
es la expresidn de la cantidad de energia que utiliza el or-
ganismo cuando estd en condiciones basales.

Eg la cantidad de energia empleada por el organismo Uni
camente para mantenerse vivo, sin gasto adicional por la di-
gestidén ni por movimientos musculares.

Se obtienen condiciones basales cuando un individuo no
ha ingerido alimento durante las dltimas 12 horas, ha perma-
necide extendido en forma tranquila durante 30 minutos antes
de que comience la medicidn y ha permanecido extendido tran-
guilamente, pero despiertc,cuando se efectla la medicidn.
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METABOLISMO Y NUTRICION

Definiremos Metabolismo como la totalidad de los proce-
sos gquimicos necesarios para mantener vivas las células cor-
poreas, estos se pueden dividir en dos fases importantes; la
de construccidn o anabolismo y la de la destruccidon o catabo
lismo.

El metabolismo es un término amplio y los procesos que
incluye suelen agruparse bajo varios mecanismos:

E1l metabolismo de la energia, que se refiere a los meca
nismos por los cuales el organismo transforma el alimento en
energia. El metabolismo de los carbohidratos es en esencia -
el metabolismo de la glucosa y de las substancias afines.
El metabolismo del nitrdgeno designa los procesos que se en-
cargan de los aminoadcidos y otros compuestos proteinicos. El
metabolismo de las grasas se refiere a los cambios quimicos
en los que entran en juego grasas y substancias similares.

Metabolismo basal: La intensidad metabdlica basal (IMB)
es la expresidn de la cantidad de energia que utiliza el or-
ganismo cuando estd en condiciones basales.

Eg la cantidad de energia empleada por el organismo Uni
camente para mantenerse vivo, sin gasto adicional por la di-
gestidén ni por movimientos musculares.

Se obtienen condiciones basales cuando un individuo no
ha ingerido alimento durante las dltimas 12 horas, ha perma-
necide extendido en forma tranquila durante 30 minutos antes
de que comience la medicidn y ha permanecido extendido tran-
guilamente, pero despiertc,cuando se efectla la medicidn.
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Metabolismo de los carbohidratos:

Existen tres clases principales de azlcares simples: -
glucosa, fructuosa y galactosa, derivados de la hidrdlisis
(digestidn) de los azlcares dobles, su absorcidn es en el -
tubo digestivo, pasan al higado donde los azlcares simples
se convierten en glucosa y .se almacena en forma de glucdgeno.

El glucdgeno es un polisacarido de gran peso molecular,
compuesto de unidades de glucosa unidas por enlaces alfa-glu
cosidicos.

El papel del higado en el almacenamiento de los hidratos
de carbono fue descubierto por el fisidlogo Claudio Bernard,
mediante analisis ) del contenido en glucosa de la sangre en-
trante y saliente del higado inmediatamente después de una -
comida, con el resultado de que-habia mucho méds azicar en la
primera que en-la segunda. El anidlisis del tejido hepatico -
demostrd a su vez que aparecia nuevo glucdgeno simultaneamen
tew Entre las comidas el glucdogeno del higado es transforma-
do de*nuevo en glucosa, y la concentracion de glucosa en la
sangre que abandona el higado es superior a la de la sangre
que entra en el mismo. De esta forma Bernard comprobd que el
higado conserva aproximadamente constante la concentracidn de
la glucosa en la sangrée durante todo el dia.

El higado puede acumular suficiente glucdgeno para sumi
nistrar glucosa durante 12 a 24 horas; después de este tiemgo
debe conservar la glucemina mediante la conversion de otras
substancias, principalmente aminoacidos y grasas en glucosa.

El uso principal que se da a los carbohidratos y las
grasas en el cuerpo humano es la liberacidn de energia para
sintetizar ATP, la fuente de energia directamente utilizable
en las reacciones celulares.

Como la glucosa és el origen mds importante de energia
para todas las células, su concentracidn en la sangre debera
conservarse por encima de cierto minimo que se considera de
unos 80 mgs., por 100 ml. de sangre. El cerebro es el primer
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drgano que sufre si la concentracidon es menor, pues, en con-
traste con muchas otras células del organismo, las cerebra--
les no pueden guardar cantidades apreciables de glucosa y su
capacidad para utilizar grasas O aminoadcidos como fuente de

enérqia es muy limitada. Cuando el nivel de glucosa es bajo,
y no se suministra al cerebro una cantidad adecuada de com-

hustible, aparecen sintomas semejantes a los que acompanan

a la falta de oxigeno, confusién mental, convulsiones, incon
sciencia y muerte.

Las células musculares tambidn pueden transformar la -
glucosa en glucdgeno para su almacenamiento, pero el glucdge
no muscular solo sirve como depbsito local de combustible,--
propio Gnicamente para el trabajo de las contracciones, pero
no para regular la glucemia.

En el higado, pero no en las fibras musculares, estd -
contenida la enzima glucosa -6- fosfatasa, 1o cual convierte
la glucosa -6- fosfato en glucosa libre, destinada a la co--
rriente sanguinea.

Ademis de su almacenamiento en forma de glucdgeno o de
su oxidacidn para dar energia, la glucosa puede transformar
se en grasas de reserva siempre que el suministro de glu-
cosa sobrepase las necesidades inmediatas, el higado procede
a su conversidn en lipidos, que seran fuentes de energia en
otra ocasion futura.

Durante mucho tiempo se ha sabido que el sujeto engor-
da si come grandes cantidades de dulces y almidones, y tam--
bién que la fécula de maiz o de trigo dado como pienso al -
ganado'y a los cerdos se convierte en grasa de mantequilla
y tocino. El funcionamiento del higado en el metabolismo de
los carbohidratos, se regula por la interaccidon compleja de
cuatro hormonas: Insulina del pincreas, Cortisol de la por-
cidn cortical de la misma y hormcna del Crecimiento de la -
Hipofisis.




a) Definir el Metabolismo Basal.

Describa el Metabolismo de los carbohidratos.

Metabol ismo de las grasas:

Las grasas contlenen en cierta proporcidn varias clases
de Acidos grasgs. Al ingerir la grasa de la carne o aceites,
estos/ 1ipidos deben ser transformados, principalmente en el
higado, en el tipo de grasas caracteristicas de los seres -
humanos. La grasa del tejido adiposo, ademas de estar dispo
nible para convertirse en energia en caso de ser necesario,
sirve como almohadilla para algunos organos internos y como
capa aislante debujo de/la piel, conjla cual se evita la per
dida demasiado rapida de calor. La oxidacibnlde 108 deidas |
grasos no progresa adecuadamente hasta que se disponga de "~
4cido «xalacético, derivado principalmente del metabolismo -
de los hidratos de carbono, para gue se condense con la ace-
tilcoenzima A, “ormada a’ partir de los acidos grasos.

Los diabéticos, cuyo metaboulismo de los hidratos de car
bono 2¢ irregular sufren asi mismo un metabolismc anormal -
de las grasas, de modo que ciertos productos nocivos, llama
dos cuerpos cetdnicos suelen acumularse en la sangre y eli-
minarse por la orina.

Las grasas, lo mismo que las proteinas son componentes
estructurales de las membranas nuclear, mitocondrica y plas
matica.

El metabolismo de las grasas estd en parte regulado por
hormonas de la Hipofisis y de las suprarrenales, y en parte
por hormonas sexuales, pero los detalles de esta regulacion
no son por entero comprendidos. Algunos trastornos funciona
les graves del higado puedé tener por secuela la ausencia -
casi completa de grasas de los tejidos usualmente adiposos,
lo que senala gque estos materiales deben ser incluidos de -
alguna manera por el higado antes de ser almacenados.

Metabolismo de las proteinas y aminodcidos:

La mayoria de aminoadcidos que penetran al higado por
la vena porta se separan de la sangre y se almacenan tempo-
ralmente. Mas adelante algunos reingresan en la sangre y son
llevados a las células para su incorporacidn a nuevas pro-
teinas. Los experimentos en que se han utilizado aminoacidos
con "nitrdgeno pesado", han demostrado que las proteinas del
organismo estan siendo constantemente desintegradas y recons
truidas. -

Si para el régimen alimenticio figuran mas aminoacidos
que los necesarios para las sintesis de las proteinas celula
res, unas enzimas hepaticas extraen el grupo Amino de los -
aminoacidos, proceso que se conoce con el nombre de desami-
nacioén.




B Otras enzimas reunen los grupos aminicos separados con
bioxido de carbono-para formar un desecho llamado Urea; el
~ - o ~ N -3 ' <
cual es transportado por la corriente sangulnea a los rino-
nes y excretado por la orina.

Los remanentes de los amincacidos dejados después de la

(S

desaminacidn, son simples acidos organicos. La armazon carbd

nica de algunos'.aminoacidos, llamados aminodcidos "Glucogéni
cos", puede convertirse en glucesa o glucdgeno; el de otros_
da el résiguo de cuerpos cetdniccos, [br lo que se conocen -
como aminodcidos "Cetdgenos". Las proteinas como tales, ape-
nas se -almacenan en el organismc;-las utilizadas en caso ée
aqotamient? de grasas e hidratos.de carbono no se acumularon
como proteinas sino gque scn las enzimas y proteinas estructu
rales propiamente dichas de las c&lulas. p
lLa’regulacién hormonal del-metabolismo de las proteinas
y aminoacidos es todavia mas obszura que la de los lipidos
Como el proceso del crecimiento es esencialmente el deoésiéo
de nuevas proteinas y la hormonha hipofisaria del creci;iento

debe intervenir en cierta medida en esta regulacidn metabdlica

de las proteinas, también toman parte de las hormonas sexua-
les 'y algunas de la corteza suprarrenal.

c) Describa el metabolismo de las proteinas.

NUTRICION Y DIETA

Los procesos quimicos que mantienen la vida son muy com
plejos, y muchos de ellos misterioﬁos.

f.a nutricidn es la serie de fendmenos a través de los -
cuales cualquier ser viviente -planta o animal- ingiere ali-
mento, lo absorbe, lo emplea y lo aprovecha. En el hombre, -
su salud, su aspecto y no poca parte de su felicidad dependen
en gran proporcidén de los alimentos que escoge para comer. =
Una buena nutricidn es el resultado de ingerir los alimentos
debidos en cantidades adecuadas para permitir al cuerpo de-
sempefiar bien su trabajo. Por eso, el hombre debe comer ali-
mentos que formen o reconstruyan los tejidos, que produzcan
energia para sus actividades y que requlen sus funciones cor
porales, como el crecimiento, por ejemplo.

Todo eso se realiza mediante procesos quimicos complica
disimos cuya investigacién cientifica ocupa a millares de sa
bios. Uno de los primeros investigadores fu€ el guimico ale-
man Justo von Liebig.

Liebig hizo muchos descubrimientos. La mayoria de ellos
son complicados problemas de quimica, incomprensibles para -
los no iniciados en esa ciencia; pero otros son de alcance -
comiin: cualquiera puede comprender la importancia del moder-
no espejo, por ejemplo. Hizo notables estudios para determi-
nar qué sucede al cocinar los alimentos, en la digestidn y -
en los demids procesos, mostrando cémo se produce el calor -
del cuerpo humano. Descubrid el tipo adecuado de alimento -
para los nifios de pecho y prepard un extracto de carne de va
ca conocido en el mundo entero. Ensefié6 de qué viven las
plantas,coémo obtienen su alimento del aire y del suelo y qué
fertilizante necesitan. Inventd una nueva clase de pan y es-
tablecid la manera de analizar el agua para descubrir si es
pura.




_Lleblg nacio en Darmstadt en 1803. Su padre comerciaba Como ya se sabe, los alimentos ingeridos son la fuente
SR intes v colorantes y, como todos los buenos padres, de- de combustible empleada en los cuerpos para producir energia.
jaba que el nifio recorriera el taller y viera como prepara- Se necesita energia para mantener constante la temperatura -
ban esos materiales. Esto basté para decidir la vocacidn - del cuerpo y suministrar fuerzas para todas las actividades:
del muchacho y lanzarlo por el camino de la quimica. trabajo, juego, accidn del corazdn, dige tidn, eliminacidn -
del material de desecho, respiracion y azn la risa y el llan
No era facil ser quimico entonces. Esa gran ciencia - to. La cantidad de alimentos energéticos que necesita cada
esta?a_en sus comienzos, bajo el impulso de hombres como - persona es muy variable, pues cada individuo gasta una canti-
Lavoisier en Francia, y Dalton en Inglaterra, y apenas habia dad de energia que varia segiin las actividades fisicas, el -
llegado a Alemania. tamano, la edad, la constitucidn emocional, los vestidos y
hasta el clima. En general, cuanto mas activo sea, tanto ma-
Estudidé en dos universidades alemanas. Cuando aprendid yor sera la cantidad de alimentos energéticos que necesite -
t?da la quimica que en ellas podian ensenarle, se fug a Pa- ' para mantener su Cuerpo.
ris, éonde tuvo la suerte de estudiar con el éélebre quim?co
francés Gay-Lussac. En Paris realizdé importantes trabajo Dicha cantidad de alimentos energéticos depende también
cuand9 volvid a Alemania, lo nombraron profesor de qui%izayé del "metabolisme". Algunas personas tienen un metabolismo ba
la universidad de Giessen, a los vaifititn afol de &dad. Mus € | sal elevado y esta gente necesita mis alimentos energéticos
chos anos después lo llamaron a la universidad de Muniéh que aguella cuyo metabolismo basal sea bajo. Por fin, el ni-
NG ’ mero de calorias que necesita diariamente una persona depen-
éCuales son los principios nutritivos? de hasta cierto punto, de su grado de actividad. Al estar sen
tado en reposo, el cuerpo sélo necesita 50 por ciento mas ca

-

tambig:ae;azieigzéh2§Cha de muchos'materiales Micorentes. B lorias que al dormir;'y dos veces mAs para caminar que para
Aumano. Los distintos elementos que se em permanecer sentado. Si se comen pocos alimentos energéticos,
fizzgnpf;iiEZESFrulr el‘cgerpo y regular sus funciones se s puede el cuerpo verse obligado a conseguir su energ%a meQiag
o pios nutr}tlvos". Hay seis tipos principales te el consumo de tejidos corporales, en lugar de alimentos.

? estos, que son esenciales para la salud: carbohidratos o En estas circunstancias, se pierde peso, se cansa uno facil-
hidratos de carbono, grasas, proteinas, minerales, vitamina mente, y es mas vulnerable a las infecciones. En cambio, cuan
y agua. Por fortuna, estos principios alimenticio; se encue: do se toman mas alimentos energéticos de los que pueda nece-
gza?meg Ena variedad infinita de combinaciones de alimentos, sitar el cuerpo, éste almacena el exceso bajo la forma de gra

porta gue se trate de negros, amarillos o blancos: mien- sa.

tras §e§gan en su dieta una cantidad adecuada de los alimen-

tos bas1c?s, todos medraran, a pesar de la notable diversidad Carbohidratos

de los alimentos ingeridos. En cambio, si los carbohidratos

grasas y d?mas no se suministran en cantidades suficientes ’ Los alimentos que mis calor y energia producen son los

sobrevendran la desnutricidn, enfermedad y aﬁh la muerte ' carbohidratos -azlicares Yy almidones~ y las grasas. Los ¢carbo

; hidratos estan formados por carbono, hidrdgeno y oxigeno. Son

fuentes importantes de azlicares;las frutas, la miel, la mela
za, los jarabes y aquellos alimentos en cuya preparacién se
emplea azlicar refinada, como dulces, jaleas, compotas, con--
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servas y mermeladas. Los almidones se encuentran principalmen
te en las papas, frijoles, arroz, cereales y pan y cualquie-
ra otra cosa hecha con harina.

No es posible determinar las necesidades minimas de una -
persona eén el caso de los carbohidratos, pues varian conside-
rablemente segin la actividad muscular del individuo. En gene
ral, se comienza determinando los requerimientos que existen
para otros principios alimenticios primordiales; la casi tota
lidad del resto de las necesidades caldricas corresponde a --
los alimentos de tipo hidratos de carbono. Si se come una -=
cantidad excesiva de carbohidratos, el sobrante se convierte
en grasa; pero si, por el contrario, aquéllos son isuficien-
tes, el cuerpo tendrd que!Lbchar mano de sus proteinas para -
cubrir parte de sus necesidades de combustible, con resulta-
dos deplorables.

Grasas,

Al igual que los carbohidratos, las grasas estdn constitu
idas por carbono, hidrdgeno y oxigeno; pero, quimicamente se
trata de sustancias enteramente diferentes, Las grasas const}
tuyen la fuente mas concentrada de alimentos erergéticos para
el hombre. En calorias por gramo, producen mas de dos veces
(9) lo que los carbohidratos (4) o las proteinas (4); por es-
ta razoén, resultan muyy fitiles cuando es necesaria una gran -=
cantidad de energla. Las fuentes de grasas incluyen la mante-
quilla, la margarina, el tocino, el aceite de oliva, los acei
tes de soya, las nueces, los aguacates o paltas, la crema, ai
gunos tipos de queso y algunas legumbres, tales como frijoles
y guisantes.

Las grasas no suministran combustible solamente, desempe-
fian también funciones corporales vitales, como el transporte
de las vitaminas A, E, E y K. Sin embargo, y a pesar de lo --
{itiles que resultan, no es bueno comer mds grasas de las abso
lutamente necesarias. Un exceso de grasas impide al cuerpo
‘absorber minerales de vital importancia.

Proteina s.

Las proteinas se encuentran en los animales y las plan-
tas. Son elementos vitales de las células; también son esen
ciales para el crecimiento y la reparacidon del tejido corpo-
ral y desempeian una funcidm importante en los sistemas hormo
nales y enzimaticos. Existen centenares de variedades distin
tas de proteinas en el cuerpo, cada una encargada de realizar
ciertas tareas definidas. Las proteinas pueden, en parte, --
utilizarse como combustible, aungue no sean, en principio,
alimentos energéticos, como los carbohidratos. Quimicamente,
las proteinas contienen carbono, hidrdgeno, oxigeno, nitrdge
no y, a menudo, otros elementos, como el azufre, el fosforo,
el hierro y el cobre.

Las proteinas estéan constituidas por combinaciones nmuy
complejas de cierto numero de sustancias quimi
cas que contiene el grupo aminc, un compuesto de nitrdgenc e
hidrdgeno) . Existen alrededor de veintidds aminoacidos, ocho
a2 diez de los cuales son esenciagles para la buena salud vy de
ben ser suministrados por la dieta. Los alimentos gue aportan
proteinas que contienen los aminodcidos esenciales en canti-
ad adecuada se llaman alimentos proteinicos "completos". L
leche, el queso, los huevos, el pescado, la carne ¥y las
de corral - de i al todos son ejemplos de -
alimentos pletos. ¢ s nueces,

lmendras y los ca

- R Y (
alllnoac: \

PYotl curas

algunos




fuente de proteinas, conviene comer mayor cantidad y variedad
de ellos, para conservar un margen de seguridad razonable.

cada tejido recoge constantemente de la sangre los amino |

dcidos especiales que necesita para su reparacién o crecimien
to. Un cuerpd que se desarrolla necesita un amplio suministro
de aminodcidos para ayudar al.crecimiento de sus tejidos. Por
eso, los ninos y los adoleScentes necesitan mias proteinas que
los adultos. Las mujeres, en la @ltima parte del embarazo y -
durante la lactancia, también necesitan mayores cantidades -
de proteinas. Las necesidades @ proteinicas no varian segiin el
trabajo desarrollado, siempre y cuando se coman bastantes gra
sas e hidratos de carbono. Sin embargo, si es insuficiente la
dotacidn de estos elementos basicos, el cuerpo echard mano de
las proteinas como combustible y no guedaran bastantes para -
fabricar convenientemente el tejido corporal.

Reguladores Corporales.

No solamente necesita el cuexrpo proteinas, carbohidratos

y grasas;.sino que también debe tener reguladores que manten-
gan sus funciones dentro de limites normales. Los regulado--
res corporales actiian scbre el uso que hace el cyerpo de los
alimentos, y.sobre funciones tales como el creeciriento y la -

reparacioén de los tejidos. Dichos reguladores sor : los minera
les, las vitaminas, €l agua y la celulosa, el maigrial lenoso
que da firmeza a las plantas.

Cuando la alimentacion es variada, se puede tener la se-
guridad de que se comen cantidades suficientes de los distin-
tos reguladores corporales, salvo, tal vez, de vitamina D. --
Aparte de los principios alimenticios conocidos, puede ser -
que los alimentos contengan sustancias esenciales todavia no
descubiertas.

Minerales.

La cantidad de elementos minerales que se encuentran en
el cuerpo es muy variable. Existen calcio y fosforo en canti
dades mucho mayores, por el papel que desempenan en la estruc
tura de los huesos y los dientes.

En el cuerpo hay casi dos veces mas calcio que fosforo
y quinientas veces mads calcio que hierro. Por otra parte, hay
cien veces mas hierro que yodo. La cantidad en que se encuen
tran los elementos minerales no estd en relacidn con su impoxr
tancia comparativa en la nutricidn. Por pequefias que sean las
necesidades de un elemento nutritivo imprescindible, sufrira
la salud del individuo si no se le suministran. En la actua-
lidad, se consideran esenciales unos dieciséis minerales.’

Por suerte, la naturaleza ha colocado pequefias cantida-
des de los minerales esenciales en diversos alimentos, Si uno
se asegura de que los alimentos que come contienen calcig --
hierro y yodo, resulta muy probable que también contengan los
demas minerales, en proporcidén suficiente para congervar una
buena salud, siempre y cuando la alimentacidn conste habitual
mente de otros elementos nutritivos en cantidades adecuadas.

El calcio desempefia varias funciones importantes en el
cuerpo. Es necesario para la coagulacidén de la sangre y una
actividad cardiaca correcta; también ayuda en la regulacifn de
los nervios. Sin embargo, su funcidn mds importante es contri
buir a la formacidén de huesos y dientes: un 99 por ciento de
todo el‘'calcio empleads por el Cuerpo lléna este propdsito.

La porcidn inérgénica de los huesos estd: constituida princi-
palmente por una combinacién de calcio y fosforo. 51 las deman
das de calecio en el cuerpo aumentan, puede ser que se despren
da de los huesos una cantidad tal de este mineral gque lleguen
a debilitarse. Tiene especial importancia suministrar cantida
des suficientes de calcio a la gente joven, para garantizar el
crecimiento rdpido del esqueleto y el desarrollo correcto de
los dientes. Las mujeres gravidas y las que amamantan a sus
hijos también necesitan buenas cantidades de este mineral.
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El alimento que constituye la fuente de calcio mds impor
tante es la leche. Los ninos de cualquier edad deben tomar un
litro de leche diario. Medio litro de leche al dia suministra
ra casi las tres cuartas partes de las necesidades de calcio
en un adulto. Otras fuentes convenientes de calcio son el que
so y los vegetales verdes hojosos.

o de yodo y por su gran importancia para la sa-

stecimient
s te mineral a la sal de mesa.

1ud, suele anadirse es

Las vitaminas.
Las vitaminas son un grupo numeroso de elementos?llmen—
R - i1 nas can
Ay ~dialle sdlo se necesitan muy peque 22
El fésforo es componente de todas las células del cuerpo, ticios esenciales. Aunaiiesarias para el empleo correcto de
. - S
y es importante para una gran variedad de funciones. Mas de tidades de ellas, uo§  2eina. Las vitaminas no syl nl-=
la mitad del fdésforo del cuerpo estd combinado con el calcio, carbohidratos, qrafasizmis- facilitan reacciones quimicas in
en los huesos y los dientes. Por suerte, se encuentra fosforo tran energila por il . r‘ .También desempenan otras funcio--
o L ; - ue .
priacticamente en todos los alimentos naturales. Es muy difi- dispensables eg ) cse ﬁin determinado muy bien. Muchas en-
cil que una dieta que suministre cantidades adecuadas de cal nes que todavia no

oxi i scoxrbuto la pelagra se -
cio y proteinas contenga demasiado o poco fdsforo. fermedades, COmMO e} bg;lberl, el e y
deben a falta de vitaminas.

El hierro se necesita en cantidades muy pequenas. Sin = . las vit
embargo, €s esencial en la dieta; porque sirve para fabricar Suele lellese a0
hemoglobina, el factor transportador de oxigeno en la sangre. bles en agua- ¥ Lie D. Evy K
Si la comida carece de hierro, la energia y el apetito dismi- cluyen las vitaminas .’ o

aminas en hidrosolubles—so}u—
olubles- solubles en grasas. Estas 1n-
Aquéllas comprenden un gru
5 o vitaminas del com

ante de vitaminas conocidas com

P, N o s 3 : P import S = N8
uyen, y el individuo se cansa y se deprime con facilidad. Si BO y la vitamina C o Acido ascdrbico.

ocurre una pérdida de sangre de alguna consideracidén, haria - plejo B,
falta una cantidad de hierro comparativamente grande, para -

la fabricacion de nuevos glébulos rojos. Son alimentos ricos las ?nfermedad
en hierro el higado, la yema de huevo, los cereales sin des- en el capitulo 14.
cascarillar y las melazas.

i i i jeron -
es por carencias de wvitaminas se V1

d) Describa los principios nutritivos.

Se necesita cobre, aunque en pequenas cantidades, para
que el hierro se emplee correctamente en la formacion de he-
moglcbina. Las necesidades en cuanto a cobre pueden cubrirse
al comer cantidades suficientes de alimentos ricos en hierro.

. i j i i lubles.
El yodo tiene un papel esencial en el funcionamiento de Describir las vitaminas Hidrosolubles y L1posoO

la glandula tiroides. Hay grandes zonas de la corteza terres
tre en donde el suelo no contiene yodo; la ausencia de éste
en los alimentos y en el agua de consumo en dichas regicnes
tiene por resultado la enfermedad llamada bocio. Los alimen-
tos que se obtienen del mar contienen yodo, porque este ele-
mento estd presente en el océano. Por lo inseguro que es el
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< - . . .
ujeto L. Altura 1.707 m. Sélo tomo cgua destilade Jurunte este evuno

(Segin Benedict, alneviado)

UiA DI AYUNO

1}¢ 21 KL

Peco del cuerpo en Kg oo ‘ 53.88 50.49 37.39
Iemperatura rectal & Jas 7 de )a mananac ... | 36.54 36.04 35.9
Pulso. €n'la manana, al despertar ! ! 6] 59 ‘ 60
Orina:
Sdlidos totales, gramos., .. 42.05 31.88 27.01
N\ 101sl 10.25 7.93 6.94
7.66 5.5% 1.84
1.58 LY 1.4
‘ 0.116 0.112 0.1%
N de creatinina ! ‘ 0.9 0.38 0.32
Cluro 0.36 0.18 0.13
Pully /s 1 95 160 132
Lociopte N : Rokds L .. 5.26 .96 3.26
€ 0.62 035) | 0.49
16.5 15.5 14.2
14 5.0 15
0.220 0.237 0.13
0.072 0.053 0.05;
1.006 0.644 0.60¢
: 0.100 0.066 | 0.053
Perdida de vcarne, celoulada segian la pérndida
de N o\ -\ 308 238 208
0.72 0.73 0.72
Caloriay calculadas, en 24 horas de reposo ab- ! ;
soluto 1193 1032 | Ly
Calorias por metro cuadrado (DuBois) '
2% horas 34 32 653 01+

* Dia anterior = 1025,

t Dia anterior = 661.

Estudio de un hombre sometido a ayuno durante un
mes (31 dias), con la idea de ver los cambios que
sufre el organismo en estas condiciones.

CAPITULO XVIII

EXCRECION Y HOMEOSTASIS

Todos los desechos celulares deben ser eliminados del -
organismo, primeramente a la sangre y luego al exterior, para
dicha funcidén se requiere de un sistema que "limpie" la san-
gre extrayendo todas aquellas substancias que ya no le sirven
al organismo. El sistema urinario en los vertebrados y los me
canismos excretorios de los invertebrados efect@an dicha fun-
cidn.

La eliminacién de los desechos delos liquidos corporales
es una importante funcidn del 'rindn; pero su funcionamiento -
implica la regulacidn del volumen, el mantenimiento del ph, -
la composicidén de la sangre y los liquidos corporales; reque-
ridos por las células para su funcionamiento adecuado. Esta -
tendencia de los organismos de mantener constante las condi--
ciones de su medio ambiente interno se denomina Homeostasia.

Los mecanismos que se implican en la eliminacién de dese
chos son muy importantes para mantener la Homeostasis celular.

En los organismos simples la eliminacién de desechos es
muy sencilla; puesto que los materiales de desecho simplemen-
te son difundidos directamente al exterior. Ejemplo de esto -
lo encontramos en bacterias y protozoarios y aun en organis-
mos multicelulares como la hidra.

Las plantas pricticamente no tienen productos de desecmi-
ya que casi todos los productos metabdlicos se pueden utili-
zar de nuevo.

La eliminacién de desechos para los grandes organismos -
multicelulares implica una serie de mecanismos denominados en
conjunto excrecdlfn en la cual se eliminan los productos del -
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metabolismo (respiracidn celular) como lo son los desechos
nitrogenados, dcido urico y urea.

18-1. MECANISMOS EXCRETORIOS :

Ya mencionamos que €n los organismos simples como los -
protozoos (amibas y paramecios) , los desechos se difunden --
simplemente ‘al medio a través de la membrana celular. En el
medio donde la concentracién es mas baja. Los protozoarios -
que tienen su contenido celular hiperténico con relacidén al
agua exterior, tienden a absorberla para equilibrar concen-
traciones; lo cdual daria lugar ala hinchazén y estallido de -
la célula si nho-tuvieran vacuola'contractil,lo cual vacia en
el interior dé la célula con la misma rapidez que la absorbe

En-105 animales mds complejos, la eliminacién de dese--
chos por/ difusién no bastaria para evitar los acimulos toxi-
cos, por lo gue se valen de diversos dispositivos de excre-—
cién. Los platelmintos disponen de células flamigeras (fig.
18-1).., los cuales, dispuestas por separado, pueden absorber
1iguido.del espacio wvecino y eliminarlo a los tubos de - -=
excrecidn.-La agitacién 'de una-borda ciliar de estas células
en llama, rechdza el-liquido a lo largo de los t@bulos, los =
cuales se wan reuniendo y terminan en un poro excretor. La =
agitacidén de los cilios’se‘ha comparado a la oscilacidén de
la ‘1lama, dé donde vino~el nombre a esas células. Como las -
vacuolas contrdctiles de los protozoos, la principal funcidn
de las células flamigeras es regular el contenido de agua del
animal. :

En-cada anillo-de las lombrices de tierra figura un par
de 8rganos especializados, llamados mefanefiidios, cuya fun-
cién es puramente de eliminacibn. El metanefridio, ‘al contra
rio de las células flamigeras de los gusanos planos, es un =
tdbulo abierto por ambos extremos, el interno conectado con -
el celoma por medio de un embudo ciliado. Alrededor de cada
tdbulo estd dispuesta una red de capilares, lo que permite -
gue puedan eliminarse los desechos acumulados en la corriente
sanguinea. En tanto el liguido movido por la agitacién ciliar
en el embudo pasa a través del metanefridio, se resorben agua
y otras substancias como glucosa, en tanto los residuos inﬁti
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Organos excretores de un gusano planoc.

A.- Célula flamigera.

R.- Las células flamigeras estan conectadas, por
tibulos y conductos excretores.
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les se concentran y expelen fuera del organismo. La lombriz
de tierra excreta una orina copiosa y muy diluida a una velo
c¢idad de 60 por 100 de su peso corporal total cada dia.

El sistema excretor de los insectos consiste en 8rganos
\lamados fabulos de Malpighi, los cuales se extienden dentro
de la cavidad del cuerpo y desembocan en el tubo digestivo.
Los productos de desecho de la cavidad general se difunden -
en estos tdbulos y se excretan por la via digestiva, de modo
que salen al exterior con las materias sin digerir.

Los gistemas urinarios de todos los vertebrados soOn esen
cialmente similares. Cada uno de ellos estid compuesto de uni
dades 1lamadas nii6n, tdbulos o negrones que eliminan dese--
chos de la sangre, pero el nimero 'y la disposicién de los ne
frones dif iere de unos vertebrados a otros. En los vertebra-
dos inferiores los tGbulos renales se abren en la cavidad --
corporal, en lugar de en la bola hueca de c@&lulas llamada ~-

edpsuba-de Bowman, disposicidn encontrada en los vertebrados

superiores: Estos 1dbulos pronéfricos representan un tipo de
6rgano excretorio intermedio’ entre los metanefridios encontra
dos en los-anédlidos y .los-tdbulos mesonéfricos y metanéfricos
dé 1los vertebrados superiores.

Los vertebrados que viven en el mar © sobre €1 han crea
do medios especiales para hacer frente a la sal. Lospeces -
8seos marinos tienen sangre y liquidos corporales hipoténicos
con el agua de mar. Tienden a perder agua osmbticamente O sea
que estan en peligro de "morir de sed" aun estando rodeados
de agua. Algunos peces 8seos han perdido, en el curso de la
evolucién sus glomérulos renales y el niidn aglomewlar re-
sultante filtra muy poca agua de la sangre. Compensan afin --
mas bebiendo agua de mar constantemente, reteniendo el agua
y secretando las sales por glandulas especializadas gue secre
tan sal en sus agallas. (fig. 18-2) .

Los elasmobr. nquios han hallado, por evolucifn, una di-
ferente solucién a este problema. Estos animales convierten
el amcniaco de sus desechos nitrogenados en wied y retienen
dsta en su sangrc y tejidos en una concentracién bastante al
ta para hacer que estos liquidos sean ligeramente hipertdni-
cos al agua de mar. Sus 1iquidos corporales pueden tomar --
agua osmoticamente y excretar una orina hipoténica. Los ver-
tebrados aparecieron originalmente en el agua dulce y el ri-
ién pronéfrico ancestral fue adaptado para la filtracidén, de
modo gue pudiera eliminar el agua que seguia entrando del me
dio ambiente hipotdnico. El pez de agua dulce raras Veces be
be, absorbe sales por transporte activo a través de las bran
quias y excreta una orina copiosa y diluida para eliminar el
agua tomada osmdticamente por las branquias y el revestimien
to de la boca.

Las tortugas marinas y las gaviotas tienen en la cabeza
glandulas especializadas secretoras de sal que pueden excre-
tar las sales del agua marina gque beben. Los conductos proce
dentes de estas gldndulas de sal vierten en la cavidad nasal
o en la superficie de la cabeza. Los mamiferos marinos eviden
temente eliminan su exceso de sal por los rinones.

Los anfibios han conservado una clase primitiva de tdbu
lo renal con grandes corplisculos renales que producen una ori
na copiosa y diluida. Una rana puede perder por la piel y la
orina una cantidad de agua equivalente a un tercio de su pe-
so corporal en un dia. Los reptiles conservan agua poseyendo
una piel cérnea seca y rifiones con pequenos glomérulos. Por
este tipo de glomérulos se eliminan menos agua de la sangre
que por 105 clomérulos mas grandes de los peces de agua dulce
y los anfibios. Las aves'y los mamiferos poseen glomérulos
de tamafio moderado y han creado asas de Henfe en las que se
resorbe = agua. Esto hace posible la excrecién de una orina -
hipertdnica. Los mamiferos que viven en el desierto y dehen
actuar con suministro de agua muy limitado han creado asas
de Henle excepcionalmente largas y pueden eliminar una mayor
fraccién de agua de la orina gue otros animales. LOs sapos
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y algunos reptiles pueden resorber agua de la vejiga urina--
ria, pero en muchos animales la orina no se modifica después
de abandonar el rindn.

Los vertebrados terrestres, reptiles, aves y mamiferos
creafh una'tercera clase de rifén, un metane§nos, con tibulos
que tienen dos regiones muy enrolladas y una larga asa de -
Henle que se extiende muy adentro de la médula renal. Estas
largas porciones de la funcién tubular en la resorcidn de -
agua y su capacidad para producir una orina hiperténica con-
centrada fue un importante factor que permitid a sus poseedo
res convertirse en eficientes animales terrestres.

La evolucidn del sistema urinario se complica por el --
hecho de que en muchos animales el aparato reproductor utili
za cierta parte del urinario, de modo que algunos de los 8r-
ganos tienen funcién doble. Esta relacién es tan intima que
los dos sistemas a menudo se refinen con la denominacidn de

"wrogenital! .

a) Explique los Mecanismos excretorios en invertebrados.

’

b) Explique los mecanismos excretorios en vertebrados.

18-2. EL RINON Y SUS CONDUCTOS.

Los rifnones son un par de Srganos en forma de habichuela,
de unos 10 cm. de longitud, uno a cada lado de la linea dor-
sal media del abdomen, inmediatamente por debajo del plano -
inferior del estémago. (fig. 18-3).

En el lado c6ncavo, interno, de cada rinén, se aloja una
cédmara en forma de embudo llamada pefvis. La orina excretada
por el riién, en goteo constante, se recoge en la pelvis y
de alli pava a los wréteres, por la accidén de ondas perist&-
licas de sus paredes, hasta llegar a la vejiga wuinandia, or-
gano muscular hueco, situado en la parte mds baja de la cavi
dad abdominal, dentro de la cintura de la pelvis. Las paredes
musculares de la vejiga se van distendiendo para contener la
orina segin va llegando a ella y acumuldndose. Unos replie--
gues valvulares de los orificios del uréter al entrar la ve-
jiga impiden el refluir de la orina, a la vez que detienen -
el ascenso de bacterias que pueda haber en la vejiga, hacia
el rindn. Segin aumenta el volumen de orina en la cavidad -
vesical, la distensifén de las paredes estimula las arboriza-
ciones nerviosas locales para que envien impulsos al cerebro,
el cual recibe la sensacién de Menitud. Para que la misidn
sea posible otros impulsos nacidos en los centros cerebrales
provocan la contracci6én de la vejiga y la relajacidén del es-
finter que intercepta el orificio de comunicacién entre ella
y la uretra.

El rifdn consiste en haces de fubufos microscépicos dis
puestos en una porcidn interna llamada médufa y en otra ex-
terna llamada conteza. La unidad funcional del rindn de mami
fero, el tilbulo renal o negndn, consiste en un-saco de célu-
las de doble pared, la cdpsula de Bowman, que rodea un pena-
cho esférico, de capilares, un gﬂamé&uﬁo (fig. 18-4) y los -
tibulos espiralados que resorben a la sangre algunas substan

cias, pero no otras. Ramas de la arteria renal se ramifican
a todas las partes del rindn; cada arteriola final pasa al -
extremo de un tdbulo.renal e irrxiga su glomérulo. La pared -
interna de la cdpsula de Bowman consta de células epiteliales
planas que se adhieren estrechamente a los capilares del glo
mérulo, permitiendo la fdcil difusién de substancias desde -
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los capilares hasta la capsula de la cavidad de Bowman. Cada
rinén contiene 106 nefrones, cada uno de ellos una unidad in
dependiente para excretar desc chos y regular la composicidn
de la sangre. Cada uno filtra la sangre y luego resorbe cier
tas substancias, y no otras, cuando el filtrado pasa por el
tibulo.

a) Explique la funcibn y la anatomia del rindn.

18-3 FORMACION DE LA ORINA.

La combinacién de los tres procesos de 6&[t&ac&5n neson
ci6n-y secrecibn dan el resultado de que el rifndn pueda elimi
nar desechos sin excluir componentes Gtiles de la sangre. La
filtracién tiene lugar en la unidn de los capilares glomeru-
lares con la pared de la cdpsula de Bowman.
té se "filtra" al pasar a través del capilar, de modo que el
agua, sales, azlcar, urea y todos los componentes de la san-
gre (excepto los elementos celulares y las grandes moléculas
como las proteinas plasmdticas) pasan a la cavidad de la cép
sula donde forman el f§iltrado glomerular. E1 conjunto de la
corriente sanguinea por los rifiones a razdn de 1200 ml. por
minuto, o sea de una cuarta parte del gasto cardiaco total.

El plasma. que pasa por el glomérulo pierde un 20% de su volu
men para formar el filtrado glomerular; el resto akandona el
glomérulo por la arteriola eferente. El mecanismo bdsico de
este proceso es el puramente fisico de la presibn de filtra-
cibén, facilitada por la disposicifén de que la pegquefia arteria
que entra en el glomérulo, la aiferndiofa aferente es mayor que
la gue sale, o atterniola eferente; como consecuencia, la pre
sidén de la sangre en los capilares glomerulares es relativa
mente elevada, 70mm Hg, con el resultado de que una porcidn
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del plasma pasa filtrado a la capsula.

La presifn que impulsa a salir liquido del glomérulo y
entrar en la clpsula de Bowman es la presibén de la sangre en
los capilares glomerulares, 70mm Hg. La presién que tiende
a desplazar liguido en sentido opuesto es la suma de la pre-
sién hidrostdtica en la cdpsula de Bowman, 14mm Hg, y la pre
sién osmética coloidal del plasma en los capilares glomerula
res, 32mm Hg, {Por qué es la presidn osmética o coloidal mayor
aqul que en los capilares de otras partes del cuerpo? Asi, -
la fuerza neta que obliga al liquido a salir del glomérulo,
la presdidn de gtrhacidn es de 70- (32+14), o sea, 24mm Hg.
La mayor parte del liquido filtrado por la membrana glomeru
lar es resorbido posteriormente de los tdbulos a los capilg
res que los rodean.

Mediante la introduccién de una finisima jeringa de cris
tal en la cipsula de Bowman'de un rinén de rana, con posibi-
lidad de recoger y analizar directamente el filtrado glomeru
lar, A.N. Richards, de la Universidad de Pensilvania, pudo -
demostrar que tiene la misma concentracién de urea, sales,
glucosa y otros elementos que el plasma, aunque sin las pro
teinas. Las células de la cdpsula de Bowman son, por su fra
gilidad incapaces de retirar materias de los capilares, de
modo que el trabajo de impulsar el filtrado desde la sangre
hasta la cdpsula estd en realidad a cargo de la fuerza impul
sora del corazbén. Puede demostrarse experimentalmente que la
velocidad con que el liquido pasa del glomeérulo a la cdpsula
de Bowman, velocidad de filtracidn glomerular, aumenta y dis
minuye con la presidn arterial y, en consecuencia, la presigh
de filtracién. La velocidad normal de la filtraecidén glomeru-
lér es de 125 ml por minuto, que equivale a 180 litros por
dia. iEsto es cuatro y media veces la cantidad de liquido de
todo el cuerpo!

La cantidad filtrada es regulada también por la constric
cién o dilataci6n de las arteriolas que conducen al glomérulg
o/salen de €l. La cantidad filtrada aumenta por la constric-
cién de las arteriolas eferentes y la dilatacién de las arte
riolas aferentes. Una elevacién de la presidn arterial aumen
ta, a su vez, la presibn glomerular, la velocidad de filtra-
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cidén glomerular y la cantidad total de orina excretada. La
mayor pérdida de liquido de la sangre reduce el volumen de
ésta y, por tanto, la presién arterial. Una baja de la pre
sién arterial conduce, pPor una serie comparable de hechosT
a una reduccidn de la cantidad de orina excretada. La menor
pérdida de liquido de la sangre aumenta el volumen de sangre
y la presidén arterial. El rindn proporciona de este modo un
mecanismo por el cual se regula automdticamente la presidn -
arterial.

Si la composicidén de la orina eliminada fuese igual a
la del filtrado glomerular, la excrecién seria un proceso -
ruinoso, pues se perderia asi gran cantidad de agua, gluco-
sa, aminodcidos y otras substancias (tiles. Pero la cantidad
y la calidad de las substancias presentes en la orina son -
muy diferentes de las de los filtrados glomerulares. Desde
cada cdpsula de Bowman, situada en la corteza, el filtrado
pasa primero por el tibwlo contorneado proximal (también en
la corteza), despu@s por una larga asa que llega hasta la
porcidn medular [asa de Henle), y por fin, por otro conducto
en la xegibn cortical, el .fibulo contorneado distal, que -
acaba desembocando en el fibufo colecforn, en direccién a la
pelvis. Ya no se modifica la orina a su paso por la pelvis
renal, los uréteres, la vejiga y la uretra, las modificacio
nes de concentracidén ocurren cuando los productos excreto--
rios pasan de-la cdpsula de Bowman a lo largo del trayecto
de los tlbulos colectores. .

Las paredes de los tUbulos renales estdn formadas de un
simple estrato.de cé&lulas epiteliales cuboides o planas. Las
células que forman las paredes de los tlbulos cantotrnracos
proximales estdn ricamente dotadas de mitocondrias y su bor-
de interno es un borde en forma de cepilo compuesto de mu-
chas prolongaciones vellosas que salen de las células hacia
la luz del tGbulo. Cuando el filtrado pasa por ellas, resor
ben gran parte del agua y virtuosamente toda la glucosa, ami
nodcidos y otras substancias necesarias para el cuerpo y las
secretan de nuevo en el torrente sanguineo.
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La arteriola eferente no pasa directamente a una vena,
sino que se une con una segunda red de capilares alrededor
de los tibulos contorneados proximales y distales. Asi, la
ruta de la sangre en el rifion es dnica, pasa por dos conjun
tos de capilares en sucesién, desde la arteria renal hasta
la vena renal. La capacidad del rinén para regular la compo
sicibén de la sangre depende de esta caracteristica estructu
ral.

Las substancias son resorbidas en el torrente sanguineo
selectivamente y su velocidad es regulada en parte por los -
requerimientos moment&neos del cuerpo. Las células que tapi-
zan los tidbulos deben utilizar energia (ATP) y trabajar para
reintegrar esas substancias a la corriente sanguinea mediante
un proceso de "transporte activo", casi siempre contra un -
gradiente de difusidn. Estd comprob§§o que una cantidad de-
terminada de tejido renal consume; Mas 0X1geno por hora que €l
equivalente en peso de misculo cardiaco, lo que indica que
los rifiones trabajan mds intensamente que el corazbn. Para
esta labor obtienen la energia de las oxidaciones biolégicas
intracelulares; al privar de oxigeno al rinén, cesa la resor
cién, aunque no la filtracidén. La substancia resorbida en
mayor cantidad es el cloruro sédico. Los tibulos renales de
nuestros rifnones resorben cada dia 1200 gramos de cloruro -
s6dico-iun poco mis de 1130 g.! Los iones de sodio son resor
bidos activamente por una bomba de s0dio y la glucosa y los
aminoidcidos son resorbidos por mecanismos selectivos de trans
porte activo. Esto produce una disminucién de la concentra--
cién de solutos en el lfquido intersticial que rodea el tibu
lo. El agua es resorbida osméticamente, impulsada por el gra
diente de concentracibén del agua.

El rifAén humano, elabora 125 litros de filtrado por cada
litro de orina eliminada; los 124 litros de agua restantes -
se resorben. En esta forma los productos de desecho, como la
urea, se concentran mucho y asi siguen el trayecto de los td
bulos. La concentracifén de urea en la orina es como unas --
65 veces mayor que en el filtrado glomerular, y aln seria ma
yor si no fuese por el hecho de que en una pequena cantidad
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se resorben en los tbulos. La urea, el &cido lirico y la crea
tinina no son resorbidos activamente por los tlbulos, sino -
que pequefas cantidades de ellos pasan por difusidn desde la
luz del tibulo de nuevo hasta los capilares que rodean los -
tibulos. La cantidad de-agua resorbida depende también de la
necesidad de la misma por parte del organismo y es regulada
por la hommona antidiuréiica (ADH) secretada por el 1lébulo -
posterior de la hip6fisis.

Si se bebe gran cantidad de agua o de cerveza, se resor
be menos liquido, con el resultado de que se excreta una ori
na en mas cantidad y mds diluida. Por el contrario, si hay -
restriccibn en la toma de liquidos, se resorbe una cantidad
mixima de agua por las células de los tdbulos, con emisibén de
orina escasa y concentrada.

Las células de los tdbulos renales; no solo substraen -
substancias del filtrado y las reintegran a la sangre, sino
que secretan otros productos adicionales que van entonces de
la sangre al filtrado, mediante un mecanismo de transporte
activo. Este proceso, llamado de 4ecreciGn tubular, probable-
mente es de menor cuantia en la funcidn renal humana, pero en
animales como el renacuajo, Cuyos rifiones carecen de gloméru-
los y cépsulas de Bowman, la excrecién tubular es el Gnico. re
curso de eliminacibén. Si la presibén arterial (y, por consi--
guiente, la presién de filtracidn) desciende por debajo de -
cierto limite, la filtracidén.cesa en el hombre, aunque la ori
na todavia se estd formando por excrecibén tubular. Las mate-
rias colorantes inyectadas a los animales de experimentacibn
pueden verse transitar desde la sangre hasta la orina a tra-
vés de las células que revisten los tibulos, Ciertos medica-
mentos como la penicilina y la atebrina se eliminan de la --
sangre y son excretados por este proceso. Por consiguiente -
no hay duda de que esta funcibén de secreciln puede ser posi-
ble en el hombre y en otros animales, aunque se desconoce en
qué medida interviene exactamente en el proceso de excrecibn

Una vez el liquido llega al extremo de los t@ibulos con-
torneados distales, donde algunas substancias han sido resor
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pidas y otras agregadas, puede decirse que el filtrado glo-
merular se ha convertido en ¢0ALna.

a) Explique la formacidn de orina.

b) Explique la intervencién de las hormonas en el meca

: o . .
nismo ae excrecion.




3er. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD X.

INTERCAMBIO DE GASES EN PLANTAS ¥
ANIMALES .

INTRODUCCION .

Todos: sabemos que el oxigeno es vital en nuestra existen
cia. Pero, ¢coémo lo utilizan? <¢para qué? Nuestras células,
las células de las plantas y las de los diferentes grupos de
animales. No todos los diferentes grupos de plantas y anima-
lJes realizan el intercambio de gases (respiracidn); de la mis-
ma manerd.

En esta unidadiestudiaremes las distintas versiones de

los sistemas de intercambio de gases en los diferentes orga--
nismos.

OBJETIVOS.

1.- Explicar cada uno de los pasos en el intercambio gaseo--
so en plantas.

2.- . Describir la variedad de estructuras en el intercambio
de gases en animales.

3.- Explicar la respiracidn extracelular.

4.- ‘Explicar la respiracibn intracelular.

5.~ Describir el aparato respiratorio humano y Su funciona--
miento.

6.~  Describir el transporte de oxigeno por la sangre.

7.- Describir el transporte de pidxido de carbono por la
sangre.




8.- Describir asfixia.

PROCEDIMIENTO. DE APRENDIZAJE.

1.~  Esta unidad comprende los capitulos 19 y 20 del presen-
te libro.

Obsérva y' estudia detenidamente cada dibujo, tabla o fi

gura, pues son representaciones gréaficas ‘de ‘un -conoci=--
miento-: : :

3. - Py maestro asesor y coordinador saben las respuestas,
preguntales .

4.- /Como ‘autoevaluacidn, resolveras las preguntas que vie==
fen al final de cada punto. de los capZtulos:19 y 20, la

cual tendras gue mostrar a’'tu maestroipara que se te
acredite. i

PRERREQUISITO.
Tendras una sesidon de practica de laboratorio.o de au--
diovisual como refuerzo a tus conocimientos tedricos a la

que deberas -asistir so. pena._de perder tu derecho a la evalua
cién semanal.

o

CAPITULO XIX

INTERCAMBIO DE GASES EN PLANTAS.

Entre los traquedfitos no existe un drgano exclusivamen

destinado al intercambio de gases que cubra todas las ne-
sidades del organismo; ademas el transporte gases entre
la planta es muy reducid aunque la -

!

sistema de transporte de fluidos bas
elaborado. Por tal motivo, en la

tallo, hoja ) se encarga de cubrir sus propias

jntercambio gaseoso.
19-1. INTERCAMBIO DE GASES EN RAICES Y TALLOS.

Las necesidades de intercambio gaseoso de las raices y
el tallo no son grandes. La respiracién en las plantas, por
lo general, se produce a un nivel mids bajo que en los anima--
les. La fotosintesis impone demandas considerables en el in--
tercambio gaseoso, pero las rajces no participan en este pro-
ceso. Las raices cubren sus necesidades de oxigeno por difu--
sidén de este gas, desde el aire gue ocupa los espaciOs que -
dejan entre si las particulas de tierra. El oxigeno se difun-
de, en primer término, hacia una 1imina de humedad que rodea
las particulas de suelo y desde alli hacia los pelos radica--
les (prolongaciones de las células Epidérmicas de la regibn -
aplcai de lé raiz), los cuales estdn en contacto directe con
1a mencionada lamina de humedad (fig. 5=T)~ .
de los pelos radicales el oxigeno pasa por difusién a las de-
mis células de la raiz. El bidxido de carbono, producido por
las cé&lulas de la raiz, sale de ellas por difusién, en/direc-
cidén contraria.

Las regiones de la raiz de cierta edad que ya se han en

. -
grosado no poseen pelos radicales. Estas porciones de la ralz
estin cubiertas por una capa protectora de células muertas, -

denominada corcho. Contienen pequefios poros denominados lenti
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celas que permiten el paso rdpido de los gases del suelo ha-
cia las células vivas de la raiz, y viceversa.

El suelo saturado de agua no dispone de aire entre sus
particulas. Si las raices de la mayoria de las plantas terres
tres se exponen ‘a un suelo de este tipo durante un largo pe-
ricdo de tiempo, mueren. Algunas plantas, sin embargo, si --
pueden prosperar-en localidades pantanosas y fangosas debido
a modificaciones especiales que les permiten soprevivir. En
estos casos, | por lo general , las raices crecen cerca de la -
superficie del suelo y, por tanto, mids cerca del aire, cuyo
oxigeno se disuelve en el agua. ¢Es entonces acasoO sorpren-
dente que los- huracanes derriben.con mas frecuencia arboles
en las regiones bajas himedas cue en las regiones altas ex-
puestas?

Otra adaptacidén a la vida.en sitios pantanosos consis-
te en la presencia en la raiz y en el tallo de células paren
quimatosas laxamente dispuestas. Los espacios intercelulares
(el tejido se denomina corteza,)/ estdn interconectados entre
si y forman un sistema de espacios intercelulares que permi-
te la distribucién del oxfgeno por el interior del tallo - -
(sobte el agua hacia la raiz). Si bien el sistema no es efi-
ciente, 'al menos permite gue las rafces puedan resolver sus
necesidades de interecambio gaseoso.

Log tallos perennes y lehosos tienen necesidades modera
das de intercambio gaseosoO. Onicamente las células de la re-
gién externa (epidermis, corteza, floema, cambium y xilema -
joven) permanecen vivas y, por consiguiente, requieren oxige
no para la respiracibn. Las células superficiales de la cor-
teza son'células de corcho, desprovistas de vida, cuyas pare
des estdn impregnadas de una sustancia cerosa impermeable -~
(impermeable tambidn para el aire) denominada suberina. Tanto
las raices adultas como los tallos poseen lenticelas que per
miten al oxigeno ponerse en contacto con las células vivas -
del tallo y la salida hacia la atmdsfera del bibxido de car-
bono.

En muchas plantas anuales los tallos son de color verde
y casi tan importantes como las hojas en lo referente a la -
realizacidn de la fotosintesis. En estos tallos los mecanis-
mos de intercambio gaseoso son bastante similares a los de -
las hojas.

a) Explique el intercambio gaseoso en raices y tallos.

19-2 INTERCAMBIO GASEOSO EN LA HOJA.

En el capitulo 4 se examind de qué manera la estrictura
de la hoja estd adaptada para llevar a cabo su funcidn princi
pal, la fofosintes{s. La fotosintesis requiere el suministro
permanente de cantidades considerables de bidxido de carbono.
Necesita ademids liberar un volumen equivalente de oxigeno --
mientras tiene lugar el proceso. El intercambio de gyases se
efectlia a través de poros situados en la superficie foliar,
denominados esfomas. Cuando la hoja fotosintetiza activamen-
te el contenido de bidxido de carbono del aire, presente en
los espacios aéreos de la capa de tejido esponjoso, éste de-
crece por debajo de .03% que es la concentracidn de este gas
en el aire exterior. Como resultado de la diferencia de con-
centraciones el bidxido de carbono se difunde del aire exte-
rior a través de los estomas hacia el aire contenido en los -
espacios intercelulares del tejido esponjoso. Alll se disuel-
ve en la ldmina de humedad que recubre la superficie de toda
célula interior de la hoja. Esto conduce a que la mayor parte
de CO2 forma iones bicarbonato:

5 AT
CO, + H0 2 H' + HC3

Estos iones penetran por difusién en las cé&lulas de las
capas de tejido de empalizada y de tejido esponjoso e ingre--
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san al ciclo de reacciones de oscuridad de la fotosintesis.

El oxigeno producido en la fotosintesis se difunde de las -

células hacia la-ldmina superficial de humedad, y desde alli
al aire de los espacios intercelulares y, finalmente, de é&s-
te al exterior, a través.de los estomas.

por lo general, los estomas seé abren cuando la luz inci
de sobre la hoja'en las horas de la manana y se cierran du--
rante la noche. En un esfuerzo por descubrir de qué manera -
la luz requla la apertura de los estomas, se han llevado a -
cabo numerosas -inyestigaciones experimentales. Aparentemente
la causa inmediata parece consistir en el cambio de turgencia
de las célutas de guanda. La pared interior de cada célula -
de guarda es gruesa Yy eldstical. La pared exterior es mucho
mis delgada. Cuando se desarrolla turgencia en el interior -
de lds dos células de guarda que configuxan el estoma, las -
paredes exteriores delgadas se pandean y obligan a las pare-
des interjores a arquearse (fig. 15-3) Esto produce la aper-
tura del estoma.

cuando las células de guarda pierden la turgencia, -
las paredes interiores eldsticas recuperan la forma original
y en consecuencia el estoma se cierra.

El desarrollo de la presién de turgencia en el interior
de una célula depende del establecimiento de un diferencial
de presidén osmdtica entre la célula y su ambiente.

Cuando la presifén osmética de las células de guarda su-
pera considerablemente a la presién de las' células circyndan
tes de la epidermis inferior. LOS estomas se abren. Al atar-
decer, cuando la presifén osmStica de las células de guarda -
decrece hasta llegar a ser aproximadamente igual a la de las
células vecinas, los estomas se cierran.

para que la presién osmbtica en el interior de las célu-
las de guarda pueda incrementarse, Su concentracién acuosa -
debe decrecer con respeto a la concentracién de las células
que las rodea. Esto significa que debe haber una acumulacid’
de moléculas pequefias solubles en el citoplasma. Y esto es I
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que parece realmente ocurrir. Durante el dia se acumulan molé
culas de glucosa y iones fosfato en el interior de las célu--
las de guarda, lo cual produce un efecto osmético considera--
ble. Usted podrd suponer que la glucosa proviene de la foto-

sintesis que realizan las células de guarda; las células de -
guarda poseen cloroplastos en su interior, a diferencia de --
las demds células de la epidermis inferior. Sin embargo, pro-
bablemente ello no constituya.la fuente mids importante de glu
cosa. Varios fitofisiflogos han comprobado que en el interior
de las cdélulas de guarda se acumula cantidad considerable de

almiddén durante la noche. El almiddén es una molécula insolu-

ble de gran tamano, que no ejerce efecto osmotico alguno. Sin
embargo, durante las horas del dia la cantidad de alhidén acu

mulada decrece y aumenta al mismo tiempo la cantidad de gluco
sa producida: -

almiddn + fosfato inorganico

+4
fosforilasa

glucosa 1- fosfato
+4

glucosa + fosfato inorganico

La enzima osforilasa que cataliza el primer paso de es-

£a reaccibn tambidn cataliza la reaccién inversa. El predomi-

nio en uno u otro sentido de la reaccién depende de varios -
factores. Uno de estos factores es el pH del medium. Cuando -
el pH del medio es 5 prevalece la formacién de almidones. Un
pH8 promueve la formacidén de glucosa 1-fosfato.

Resulta interesante anotar que si se colocan hojas en -
sgluciones con un pH inferior a 6,3, los estomas se cierran.
Si se sumergen en soluciones con un pH superior (un pH de 8 -
parece ser el dptimo), los estomas se abren. éQué factores po
dflan determinar un incremento del pH durante las horas del G
dia y una cafda del pH durante la noche? Recuérdese que cuan-
do el bidxido de carbono se disuelve en el agua, se produce -

dcido carbdnico. Este &cido, por supuesto, hace decrecer el
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pH. Sin embargo, como se menciond anteriormente el contenido
de bibxidos de carbono del aire en una hoja en actividad foto
sintética decrece. Esto, a la vez, eleva el pH. La teoria, o
segin la-cual la cantidad de bidxido de carbono presente es
la que regula el pH (ry por tanto la apertura de los estomas)
és. sustentada por el ‘hecho de que si se exponen las hojas a
una atmdsfera que contenga’ menos del
se abrenl.en

0,03% de bidxido de car
bono -los estomas laoscuridad.
)
Asi parece gue la luz estimila la apertura de los esto-
mas por (1), 1
a la (2):,
bidxido \de

estimulando la fotosintesis en la hoja, lo cua
la concentracidn del
los espacios inter-

del citoplasma de las

vez produce una reduccicn de
carpono del aire contenido en
£3)/,
guarday el

glucosa; lo

celulares; ello incrementa el pH

cual | (4) ,
cual| (5),

células la conversidn del

21middn

promueve

determina la entrada de agua

a las células de guarda, por Osmosis, proveniente.de las.cé-_ g

lulas epidermales vecinas; esto  (6) , desarrolla turgencia en

e
el interior de las células de guarda y los estomas se abren.

intercambio gaseo-
r las células siempre hime

Laswestructuras que /hacen posible el
so en-las hojas-son en primer luga

das del tejido esponjoso. Uno de los problemas mayores del -
intercambio gaseoso en los organismos terrestres, como se ex
preésé/ anteriormente,
de los-tejidos u Organos de

consiste en mantener himedas las células

p— . : ; : t
trarrestar el efecto desecante del aire. La solucifn que la

]
1
hoja ha dado a este problema es tipica de todos los organis-
mos terrest propiamente terrestres. Las células que inter §

intercampio rradas en
vidad dentro del' organismo. El
himeda!

vienen en gaseoso estdn en una ca
-
celulas

por medio de los/poros situados en la superficie ex-

aire/es llevado @ las
terior impermeable al agua y a los gases. Las células epidér
micas de la hoja estdn cubiertas con cutina. Esta sustancia
impide la pérdida de agua por parte de la hoja y también que
pueda ocurrir un_intercambio de gases demasiado intenso. Los
estomas regulan la entrada y la salida de los gases al inte-
rior de la hoja. Run las hojas que poseen gran cantidad de -
estomas (el pepino puede tener 400.000 estomas por aproxima
damente seis y medio cm?) no posee més del 3% de superficie
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intercambio gaseoso, a.fin de conj

disponible para el paso de los gases.

El aire no
por 100 humedad

completamente saturado de vapor de agua (100
relativa) tiende a secar la superficie de --
las células con las cuales entra en cbdntacto. Por tanto, la
hoja durante la fotosintesis, no obstante sus modificaciones
protectivas, perderd cantidades consdierables de agua por eva
poracién. El vapor de agua sale de la hoja (a través de los -
estomas ) durante el proceso denominado transpiraciln. E1 --
agua que se pierde por transpiracién debe ser reemplazada por
el agua adicional transportada del suelo a las hojas por me-
dio de las raices y el tallo.

En un dia caluroso del verano el nivel de transpiracién
puede sobrepasar la capacidad del sistema radical para reem-
plazar el agua. Esta situacibn de emergencia potencial es --
subsanada mediante un mecanismo._autoprotectivo excelente. Si
el suministro de agua a las.hojas disminuye,las células de
la hoja pierden la turgencia. Cuando las cé&lulas de guarda -
pierden la turgencia se cierran los estomas. Esto a la vez
conduce a un descenso fuerte del nivel de transpiracibn, -
con lo cual se mantiene el contenido de humedad adecuado den
tro de la hoja. Por supuesto, el cierre de los estomas tam--
bién conlleva la suspensién del intercambio de bidxido de car
bono y oxigeno, de modo que necesariamente el nivel de la fo-
tosintesis también disminuye.

a) Explique el intercambio gaseoso en la hoja.




cap1TULO XX.
INTERCAMBIO DE GASES EN ANIMALES.

El oxigeno elemento bisico en la respiracidn, tiene como
funcién oxidar los alimentos para que de ellos obtengan ener-
gia los organismos. Habitando infinidad de ambilentes, los
animales han adaptado un sistema respiratorio que les permita
obtener del medio la suficiente cantidad de oxigeno mediante
simples o complicadas estructuras.

20-1 RESPIRACION DIRECTA E IND IRECTA.

El intercambio de gases, €s funcionalmente poco complica
do en los pequefios animales acuiticos como el paramecium o la
hidra. El oxigeno disuelto en el agua de la laguna en que Vi
ven se difunde hacia su interior, a la vez que circula en sen
tido opuesto, de dentro afuera, el bidxido de carbono. Asi
estos seres noO necesitan un aparato respiratorio especial .
Este intercambio de gases se llama nespinacdidn directa, pues
las células dejan pasar oxigeno y biéxido de carbono directa-
mente del medio ambiente a su intimidad y viceversa.

En-el curso de la evolucidn, los animales se convierten
en formas superiores, mas complejas, haciendo imposible que
cada célula intercambie gases directamente con el exterior.
Se hizo necesario, pues, alguna forma de nespinacibn indirec-
fa a 1la que se dedicardn ciertos tejidos del organismo espe--
cializados en esta funcidn. Su aparato tenia forzosamente
que ser de paredes finas (las membranas parietales deberian
ser semipermeables), para lograr que la difusidén fuera facil,
y a la vez hiimedas, para que los gases se disolvieran en agua.
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’
idlllbi("l\ se f('qu“ria que el aparato estuviese [")I"OViStO de in-

tenso riego sanguineo. Para la respiracibén indirecta, los
peces, crustdceos y otros animales acuaticos crearon las
branquias, en tanto los vertebrados superiores, reptiles,
aves y mamiferos, recurrieron a los pulmones. La lombriz de
tierra se vale de su.piel himeda, c¢n tanto los insectos es--
tin provistos de tubos traqueales, conductos que se arbori--
zan-por el organismo del -animal a partir de poros abiertos
al medio externo.

En la respiracién indirecta se pueden distinguir una fa
se externa y una interna en lo que se refiere al intercambio
de gases. En la nespiracddn e¢xteina estos gases se difun--
den desde el medio a la sangre circulante gracias a un 6rga-
no respiratorio especializado, como €l pulmdn de los mamife-
ros. La hespiracddn intenna es el intercambio de gases en--
tre la sangre y las/células del organismo Entre estas fa--
ses los gases son acarreados por el sistema circulatorio.

BExplique la diferencia entre respiracién directa, indi-
recta,éxterna e 'interna

20-2 ESTRUCTURAS RESPIRATORIAS EN ANIMALES.

La ‘estructura respiratoria de la lombriz de tierra es
la piel, la cual debe mantenerse himeda todo el tiempo para
que se pueda efectuar el intercambio gaseoso. Una gran can-
tidad de vasos capilares se encuentran inmediatamente debajo
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de la piel, son los encargados de recibir y distribuir el ox1
geno del medio ambiente gue pasa a traves de la piel, a to--
das las células del cuerpo,y del mismo modo acarrea el anhl--

drido carbdnico en sentido contrario al oxigeno

La condicidn necesaria para la realizacién de este meca-
nismo respiratorio llamado "RESPIRACION VUT%NEA", es
piel se conserve todo el tiempo himeda, lograndose esto gra——
cias a las glandulas mucosas que se encuentran bajo la piel y
a la humedad ambiental.

Respiracibn en saftamontes. Los insectos respiran a tra
vés de espirdculos, en el saltamontes existep 20 pares situa-
dos entre
culos son
bos llamados

segmentos del térax y del abdomen. Los esplra-

as,revestidos de una cuticula anillada en
estan extendidos en todo el cuerpo del
ecta distribucién del oxigeno.

espiral, los
animal para la

y los seis restantes,

filtrado por placas cribosas y cojinetes

de impurezas y pardsitos; ya el aire en las

se ensanchan mediante milsculos especiales formando sc
aéreos, luego se comprimen y se distribuye a todos los

donde se encuentra un liquido que facilita la absorcidn del
oxfgeno y la difusidn del mismo a todas.las células del orga-
nismo.

Respinacdfn en\peces. Las estructuras respiratorias en
log peces son las branquiasj; se localizan a los lados de la
cabeza, protegidos por una cubierta llamada opérculo, Son
cuatro bajo cada cubierta, rojas por la intensa jrrjqagién
sanguinea y constan de tres partes cada una: Un arco O0seo éen
forma de bdveda; rastrillos,brenquiales en la parte anterior
y'una superficie exterior plumosa de brangquias filamentosas.
Los filamentos se componen de miles de proyecciones llamadas

lamelas que aumentan considerablemente la superficie de las




branquias amplidndose por la misma razén, la superficie de
intercambhioO gaseo0so.

Durante la respiracién se realizan dos mecanismo; la in
halacién, donde la boca del pez se abre y.los opérculos se
levantan para gue pase el agua a las branquias done se reali
2a el intercambio de gases.. En la exhalacidén, la boca se cie
rra y la sangre de los capilares de las lamelas viajan en sei
tidos opuestos facilitando el intercambio gaseoso, ya que si
fueran en. el mismo sentido seria menor el intercambio .

Respinacibn pufmonar. Los vertebrados terrestres (anfi-
bios, aves y mamiferos), los dos pulmones son los érganos de
intercambio gaseoso. En la rana los pulmones son sacos de pa
redes tenues, suspendidos en la cavidad del cuerpo y unidos
con la cavidad bucal mediante un orificio denominado glotis
(fig. 20~1) . La superficie de los pulmones se amplifica me--§
diante un sistema de compartimientos internos irrigados con '
abundantes vasos capilares sanguineos. Para henchir los pul-
mones la rana debe, en primer lugar, llenar la boca de aire
mediante la apertura de sus dos ventanas nasales y luego ha--
ciendo descender el piso de la boca. (A veces con esta sola
accién puede la rana satisfacer sus necesidades de oxigeno.
Las paredes de la cavidad bucal estdn también irrigadas con
abundantes capilares sanguineos y puede servir como &rgano de
intercambio gaseoso). Luego, la rana cierra los oxificios in
ternos que conducen hacia las ventanas nasales, abre su glo-j
tis, y eleva el piso de la gavidad bucal, Esta accidén impele
el aire de la boca hacia los pulmones, los que entonces s¢€ in
flan. La rapa puede impulsar hacia los pulmones tal cantidad
de aire que estos llenen completamente la cavidad del cuerpo.|

El oxigeno contenido en el aire se disuelve en la lamina
de humedad presente en la superficie de las células epitelia-
les de los pulmones. Luego, el oxigerno se difunde a través
de las ¢élulas epiteliales y de alli en los diminutos Vasos
sanguineos denominados capilares. Una vez en la sangre, la
mayor parte del oxigeno se incorpora a los millares de glébu-
los rojos sanguineos en forma oval . Estas células flotantes
contienen el pigmento hemoglobina. Bajo las condiciones pre-
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Ventanas
Nasales

Glotis

Traguea

Pig. 20-2. Les pulmones del lagarto se inflan ampliando la

Pulmén

cavidad toracica.
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dominantes en los pulmones, la hemoglobina se combina quimica
mente con el oxigeno. El oxigeno es luego distribuido a tra-
vés de todo el cuerpo de la rana, mediante la circulacidn de
la sangre. La sangre lleva a los diferentes 6rganos y teji--
dos del cuérpo la hemoglobina y ésta libera el oxigeno. El
oxigeno libre abandona la sangre y penetra en las células del
cuerpo, las cuales lo consumen en la respiracién. El bidxido
de carbono, que se produce en la. respiracidén celular, penetra
a la sangre gue irriga los tejidos y es llevado a los pulmo--
nes y a la“piel, desde donde sale a la atmdsfera.

En la mayoria de los anfibios-la piel sirve
intercambio gaseoso: Esta
SOS | 8 neos y es e Lmeable

Flonar

drgano su
plomentariio de irrigada con abun--
CcConmno 4a
interc
mantenga

meribuyen

-

anfibios confiados

cemg’ estanques, pantanos,
también razones por

considerarse organis estres en senti

® Es mas bien
1e es poca la humedad que pier-
a través de la piel. Debido a ello, los
stén confinados a localidades hGmedas; no obs--
tante, muchos de ellcs viven en tales lugares.

poseéen _una piel escamc

I seca .,
aguayde modo
den estos
reptiles no
Tanto los la-
gartos como las serpientes abundan en los desiertos, e€s decir,
en los/habitats mas secos que exister/. Si bien la piel, esca-
mosa es una adaptacién que’ permite la exposicién sequra al
aire seco, por otro lado inhabilita la piel para que pueda de
sempenar la funcién de 8rganc de intercambio gaseoso. Esta -
funcidén en los reptiles no sélo tienen relativamente una ma--
yor superficie que los pulmones de los anfibios, sino que ade
mids la ventilacién de los pulmones es mucho mis eficiente. =
Los pulmones estdn rodeados por una capa 6sea constituida por
las costillas (fig. 20-2). Estas pueden expandirse y luego
retraerse por medio de musculos de accidn inversa.

a Cuando
las costillas se

expanden,e]l volumen del térax aumenta. Esta
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expansién produce un vacio parcial dentro de los pulmgnes, el
cual es ocupado inmediatamente por una corriente de aire. El
aire fresco, naturalmente, lleya oxigeno fresco a los tejidos
himedos del pulmén. la retraccidén de las costillas impulsa
el aire de los pulmones hacia afuera. EIl aire exhalado es
pobre en oxigeno, pero contiene biéxido de carbono liberado
en los pulmones., Cuando han sido perturbadas algunas serpien
tes exhalan con gran fuerza. El ruido silbarne que ello proi
duce puede espantar al intruso.

La ventilacion de los pulmones de las V'S ocurre de mo-
do similar a la de los pulmones de los reptiles, sta ac
i

S
ntensifica durante el vuelo, con el batir de las

A diferencia de s reptiles, las aves son homeotérmicas
¢ 2nen una temperatura constante
cuerpo (por lo general cerca de 104°F) a pesar de las

uctuaciones amplias de la temperatura del medio externo.
Las aves logran mantener constante la temperatura de su cuer-
po, principalmente debido al calor que produce su actividad
muscular, La actividad muscular, a la vez, depende de la
energia que se libera durante la respiracidn celular. No es
entonces sorprendente que la demanda de oxigeno de una ave de
pequenc tamano sea muy grande. Las aves satisfacen la mayor
demanda de oxigeno mediante ensanchamientos de los pulmones,
denominados 'sacos aéreos. (fig. 20-3). Si bien en los sacos
aéreos no ocurre intercambio gaseoso, su distribucidn anatdmi
ca permite incrementar la eficiencia de la ventilacidn pulmo-
nar, por cuanto el aire fresco pasa a través de los pulmones
tanto durante la inhalacidn como: durante la exhalacién. Los
sacos aéreos también contribuyen a reducir el peso del cuerpo;
el aire que contiene reemplaza en muchas regiones del cuerpo
los tejidos o fluidos. Por ejemplo, algunos de los huesos de
las aves son huecos y contienen sacos aéreos.

= ~aY 2 Ak
sangre caliente

a) .~ Describa los espi’é&culos.




Traguea

Pulmones

Sacos aéereos =<

"Sistema respiratorio de Aves"

b) .- Explique el intercambio gaseoso en las branquias de
los peces.

¢).- Explique la respiracion en anfibios y reptiles.

20-3 RESPIRACION EN EL HOMBRE.

El aparato respiratorio del hombre y de otros vertebra-
dos de respiracidn aéres esti formado por los pulmones y unos
conductos por cuyo interior circula el aire que llega a los
mismos (fig. 20-4). Este aire penetra en el organismo por
las ventanast de fa nariz, las que se abren en la cavidad na--
4af,, extensa y situada encima de la_ boca y depbajo-de la caja
¢raneal. Esta cavidad donde se encierran los Organos del sen
tido del ‘0lfato estid tapizada de un epitelio secretor de moco.
Al circular por la misma, el aire se purifica y calienta si
sus capilares se dilatan y el moco se secreta en exceso, la
nariz queda obstruida, sintoma caracteristico del catarro.

El aire sique adelante y penetra enlla faringe por las
coanas, ventanas posteriores de la cavidad nasal. En la ga--
hinge se entrecruzan los conductos de los aparatos digestivo
Yy respiratorio. Los alimentos pasan de la faringe al estdma-
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llevados por el esdfago, en tanto el aire va a los pulmo--

nes por el camino de la laringe y la triquea. |

|
Con el fin de evitar que los primeros penetren en estos

conductos (lo cual motivaria la lesidn del delicado epitelio
que los recubre) siempre que se deglute se aplica al orificio
superior de la laringe una especie de valvula llamada epiglo-
tis; cstz movimiento es reflejo, es decir, no tenemos que
acordarnos de cerrar la epiglotis cada vez que deglutimos.
Por excepcidn este mecanismo automdtico no funciona a la per- Fhihs NaSalés.
feccidn y se despierta entonces un acceso de tos, debido a

que las substancias sdlidas han seguido un camino errdneo.

La Zaninge, o caja de voz, cuyo contorno se percibe des-
de fuera lo que se llama la "nuez"™ o "bocado de Adan", contie Laringe.
ne las cuerdas vocales, replieques de epitelio que vibran al A S\ 7
pasar el aire entre ellas, con produccidn consecuente de soni 77 Traquea.
dos. Unos milsculos requlan la tensidn de las cuerdas, para
que a voluntad varie el tono. La trdguea, se distingue per--
fectamente del es6fago en que estd protegida por anillos de
cartilagos encajados en sus paredes, con el fin de que la luz
traqueal esté siempre abierta; durante la inspiracidn la pre-

Alyeolos

\\fﬁ f""; s

A M

sidn del aire en la trdquea es inferior a la atmosférica y de
no haber anillos rigidos, el tubo se aplastaria.

rohquios

A la altura de la primera costilla la traquea se divide
en dos bnonquLOA cartilaginosos, cada uno dirigido a un pul--
mbén. En-el interior de éste ,cada bronquio se subdivide en
bronquiolos, los cuales a su vez se vuelven a dividir en con-
ductos cada vez de didmetro mis reducido, hasta las cavidades
finales, llamadas 4acos abneovs. En las paredes de los vasos
mas pequenios y de los sacos aéreos se encuentran unas cavida-
des diminutas en forma de copa, conocidas como aﬁueofoa, por
fuera de las cuales se disponen tupidas redes de capilares
sanjuineos (Fig. 20-5). Las moléculas de oxigeno y de bidxi-
do de carbono pasan con facilidad a través de las paredes te-
nues y himedas de los alveolos. La superficie alveolar total
por donde los gases pueden difundirse es de 93 metros cuadra-
dos, mas de 50 veces el Area de la piel.

Alveoj}o




Los alveolos pulmonares y sus capilares.

Bronguiolo.

Arteria.

Alveolo.

La pared de la trdquea y de los bronquios consta de una
capa interna epitelial, una capa externa de tejido conectivo
y una capa media donde se encuentran los anillos cartilagino
sos y las fibras musculares lisas.

En un paciente asmdticc,estas fibras lisas se contraen
anormalmente y disminuyen la luz bronquial dificultando mu--
cho la respiracidon. E1 epitelio de revestimiento secreta mo
co y contiene células que se agitan constantemente en 1la di
reccidn de estas células ciliadas; las vellosidades de es--
tas células se agitan constantemente en una direccidn, de ma
nera que las bacterias o particulas de polvo, se depositan
en la superficie himeda, quedan primero atrapadas por el mo-
co y luego son expulsadas por el movimiento ciliar que las
lleva hacia la faringe.

A medida que los bronguiolos van reduciendo su diametro
en el curso de las sucesivas divisiones, se hacen sus paredes
mis finas, primero al desaparecer la capa cartilaginosa y
luego por la substitucidn de las células ciliadas por epite-
lio plano. Las paredes de los alveolos estdn compuestas Gni
camente de una capa de células epiteliales planas. Las mi-—
crografias electrdnicas han demostrado que siempre hay dos
membranas, el epitelio alveolar y el endotelio capilar que
separa el aire pulmonar de la sangre. Entre los alveolos,
con la funcidn de sostenerlos fijos, se disponen bandas de
tejido conectivo eldstico. En realidad, los pulmones son
eldsticos, pues al quitarlos de un animal pueden sexr inflados
como un globo a través de la tradquea; si se suprime la pre--
sién)la elasticidad de los pulmones distendidos obliga a que
el aire escape y los Organos recuperen su forma.

El pulmdén y la cavidad toracica donde estd contenido, se
cubren de unashojas de epitelio liso 'y delgado que se conoce
como pfeura. Dichas hojas se conservan hiimedas para que los
movimientos respiratorios se hagan apenas sin friccidon. La
presidn en la cavidad pleural (o sea, la que estd entre las
dos capas de la pleura) generalmente es inferior a la atmos-
férica. La elasticidad de los pulmones, tiende a que se sepa
ren ligeramente de la pared torécica, lo que crea un vacio
relativo en la cavidad pleural. 3i estos revestimientos pleu
rales se inflaman, secretan un liquido gue se acumula en la
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: pran a vivir & estas altitudes aumentando el nimero de gldbu
cavidad (entre el pulmdén y la pared tordcica), cuadro que se los rojos en la sangre, pero nadie puede vivir a mds de
conoce con el nombre de pleuresia. 6,000 sin aprovisionamiento adicional de oxigeno. A los

11,000 metros la presion es tan baja que aun si se respira
La cavidad toracica esta cerrada, de modo que no tiene oxigeno puro no se puede obtener el suficiente para las nec2
comunicacidén con la atmdsfera ni con ninguna otra cavidad del sidades respiratorias. Los aviones modernos van provistos
organismo. En la parte superior y a los costados estd limita de cabinas herméticas y de dispositivos que impulsan aire al
da por la pared, la cual contiene las costillas, en tanto po; interior ,de modo que la presién es equivalente a la del ni--
la parte inferior se extiende un miisculo estirado, como si vel del mar, o sea de 760 mm de mercurio.
fuera una cdpula, conocido como diagragma.
En los capilares de todos los tejidos del cuerpo, donde
ocurre la respiracidn interna, el oxigeno, por difusidn, va
Intencambio de gases en el pulmbn. de lo mismo a las células, en tanto el bidxido de carbono pa
sa en igual forma de las células a los capilares. El metabo

1 4 ad 1 1 1 1 i1 1 lismo ininterrumpido de glucosa y otras substancias en la in
v oxlg€n9 pasa de los alveolos a “os cabl éres Bae timidad celular da lugar a la produccién constante de bidxi-
res, y el bidxido de carbono se traslada en sentido opuesto

; y 217 : - do de carbono y utilizacidn de oxigeno. En consecuencia, la
sinpjemelie por Bl fenomen? ffSlco de la difusidn; cada 9as: | ,opcentracidn del oxigeno siempre es baja y la de bidxido de
i dg‘una’reg19n dogde e§ta @as concentrado a otra de concen-;‘ carbono siempre es alta en las células con respecto a los ca
tracidn mds baja. E1l epitelio alveolar extremadamente tenue pllardas =
ofrece apenas resistencia al paso de los gases, y como ordina

riamente hay mas concentracidn de oxigeno en los alveolos que
en la sangre que llega a los pulmones por la arteria pulmonar,
el oxigeno se difunde de los alveolos a los capilares. De
manera similar, la concentracidn de bidxido de carbono en la
sangre de la arteria pulmonar es normalmente mas elevada que
en los alveolos, de modo gue este gas pasa de los capilares
pulmonares al interior de los alveolos. Al contrario de 1o
que se observa en las células que revisten el intestino las
cuales pueden absorber un elemento de la cavidad intestinal
pasarlo a la sangre, aun si en ella la concentracidn es mas
elevada, el epitelio alveolar no puede movilizar ni oxigeno
ni bidxido de carbono contra cantidades mas grandes de uno de
ellos. L

En todo el sistema, de los pulmones a la sangre y de éi
ta a los tejidos, el oxigeno pasa de puntos de gran concen--
tracidn a otros de concentracidn cada vez mas baja, hasta al
fin ser utilizado por las células; el bidxido de carbono pa-
sa de las células, donde se produce, a la sangre, a los pul-
mones y al exterior siempre hacia regiones de concentracidn
también mas baja.

Transponte del oxfgeno por La sanghe.

En estado de neposo, Las cslulas del ornganismo - Aumano
necesitan wnos 300 2itnos de oxlgeno cadn 24 fiohas 0 §2an
250 ml por m{nuto. Con el ejercicic, o el trabajo esta

Siempre que la concentracidn de oxigeno en los ulveolos
baja hasta cierto valor, la sangre gque riegan los pulmones 10
pueden enriquecerse bastante para satisfacer las necesidades
del organismo, por lo que aparece el llamado "mal de montafa’ |
con estado nauseoso, cefalalgia e ideas deliraates. El mal
de montana comienza alrededor de los 5,000 metrus de altitud,
o incluso a menos en ciertas personas predispuestas. Por
otra parte, muchos habitantes de lugares el=vados se acostum

se acarreado a los tejicos simplemente disuelto en ¢

la sangre tendria gque circular por el organismo a ¥

180 litros por minuto para satisfacer las necesidsde >
c8lulas en descanso, puss esta gas no es.muy soluble 2n el
plasma. En realidad, la sangre de un hembre en repcso circa
la a razdn d2 5 litros por minuto, con satisZaccicn de {

sidad podra elevarse 10 y hasta 15 veces. Si el ox
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la demanda de las Eélulas; la diferencia entre 180 y 5 litros
se debe a la accidn de la hemoglobina.

La hemoglobina es el pigmento de los gldbulos rojos cuya |
misidén exclusiva es transportar casi todo el oxigeno y la ma-
yor parte del bidxido de carbono. La sangre en equilibrio
con el aire alveolar solo puede incorporar en solucidn 0.25
ml-de oxigeno y 2.7 ml de bidxido de carbono por 100 ml pero
gracias a la accidn de la hemoglobina, estos mismos 100 ml.
de sangre pueden llevar unos 20 ml de oxigeno y de 50 a 60 ml
de bidxido de carbono. La sangre humana contiene 15 g. de he
moglobina por 100 ml.

En términos aproximados, el 2 por 100 del oxigeno de la
sangre estd disuelto en el plasma, en tanto el resto se combi
na con la hemoglobina. 'Después de que el oxigeno entra en
los capilares de los pulmones, se difunde a los gldébulos ro--
jos del plasma, donde se une a la hemoglobina o sea, que una w
molécula de oxligeno se una a otra.de hemoglobina para formar
una molécula de oxihemoglobina:

‘\

Hb + 0. 2 HbO,

Las flechas dindican gue la reaccidn es reversible. Se
comprende que 'la hemoglobina no seria Gitil si solo tomara el
oxigeno y/ no lo|pudiese librar en el punto requerido. La
reaccidn va-en el-sentido de izquierda a derecha en el pulmén@
donde se forma la oxihemoglobina, y de derecha a izquierda en
los tejidos, donde ésta se libra del oxigeno. La diferenciaj
de color entre la sangre arterial y venosa se debe a que la
oxihemoglobina es de tono escarlata brillante, en tanto la
hemoglobina €s de tono purpura.

|
|}
s

La combinacidn del oxigeno con la hemoglobina y la desin|
tegracidon de la oxihemoglobinase regulan por dos factores:
primero, por la cantidad deroxigeno presente y en segundo 1lu-
gar, por la cantidad de bidxido de carbono.  En lcs pulmones,
la concentracidn del primero es relativamente elevada, de mo-
do que se forma la oxihemoglobina. Al abandonar los campos
pulmonares, la sangre se dirige al corazdon y luego a las arte
rias, donde varia poco la concentracidn del gas y luego a los
80 !

te]ldos, donde la oxihemoglobina esti eXpuesta a un medio con
poco oxigeno; como consecuencia, se desintegra y deja que el
oxigeno se difunda por las cdlulas de los tejidos.

El bidxido de carbono reacciona con el agua para formar -
dcido carbdnico, H,CO3, por lo que el incremento de la con--
centracidn de CO; aumenta la acidez de la sangre, lo que a
su vez hace disminuir la capacidad de la hemoglobina para
acarrear oxigeno, o sea, que en parte, la capacidad de que la
hemoglobina se combine con el oxigeno estda regulada por la
cantidad presente de CO2. De esto resulta un sistema de
transporte de gran eficacia: en los capilares de los tejidos
Ja concentracidn de CO, es elevada, de modo que el oxigeno
se libera de la hemoglobina por la accidn conjunta de la ten
sidén baja de oxigeno y alta de €COz. En los capilares de los
pulmones (o en las branquias de los peces), la tensidn de
CO;  es baja, lo que permite que la hemoglobina se combine
con el oxigeno, puesto que &éste se encuentra a tensidn eleva
da. Es desde luego conveniente recordar, que el aumento de
bioxido de carbono acidifica la sangre y que la capacidad de
la hemoglobina de llevar oxigeno disminuye en una solucidn
acida.

El factor que realmente decide la direccidn y velocidad
de la difusidn es la presidn o "tension" de cada uno de los
gases de que se trata. Si los gases estan mezclados, cada
uno ejerce, con independencia de los otros, la misma presidn
que ejerceria si estuviese solo. En el aire a nivel del mar,
donde la presidn total es de unos 760 mm de mercurio, el oxi
geno ejerce un quinto de la presidn, o sea que la presién
parcial o tensidn del oxigeno en la atmdosfera es de 150 mm
de mercurio. El aire alveolar contiene menos oxigeno que el
atmosférico, pues la tensidn de este gas en los alveolos es
aproximadamente de 105 mm. La sangre pasa por los capilares
del pulmén con demasiada rapidez para poder equilibrarse com
bPletamente con el aire alveolar, de modo que la tensidn de B
oxigeno en la sangre arterial es de unos 100 mm
La tensidon del oxigeno en los tejidos varia entre 0 y 40 mm,
lo que da el resultado de que este gas se difunda en ellos
desde los capilares. Sin embargo, no todo el oxigeno abando
ha la sangre, pues también &sta pasa con demasiada rapidez B
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por el hecho capilar para llegar a un equilibrio completo, de
lo que resulta que en los tejidos queda cierta cantidad de
oxigeno residual. La sangre venosa que alcanza los pulmones
tiene una tensidn de oxigeno de unos 40 mm. A la tensidn
de oxigeno de la sangre arterial (100 mm) cada 100 ml contie-
ne 19 ml de oxigeno; a la de la sangre venosa (40 mm). Cada
100 ml contiene 12 ml; la diferencia de 7 ml representa la
cantidad de oxigeno entregada a Los fejidos por cada 100 ml
de sangre. De esto se calcula que los cinco litros de sangre

de un organismo humano puede suministrar unos 350 ml de oxige

no cada wvuelta.

Transporte de bibxido de carbono por La sanghe.

El transporte del bidxido de carbono plantea al organis-
mo un problema especial, por el hecho de que cuando este gas
se disuelve, reacciona reversiblemente con agua para formar
dcido earbdnico.

(CO2 + H20) 2/ Ha CO;

Las células del hombre en reposo elaboran unos 200 ml de
bidxido de carbono por minuto. Si esta cantidad tuviese que
disolverse en el plasma (el cual sblo puede llevar en solu--
cidn 4.3 ml de CO,y
lar a razon de 47 litros por minuto en vez de los cuatro o
cinco. Ademas, dicha cantidad de bidxido de carbono daria a
la sangre un pH de 4.5, condicidén imposible, pues las células

inicamente wviven dentro de un corto margen en el lado alcali- §

no de la neutralidad (entre pH de 7.2 y 7.6). Las propieda--
des especiales de la hemoglobina permiten que cada litro de
sangre transporte unos 50 ml de CO; desde los tejidos hasta
los alveolos, con solo unas pocas centésimas de diferencia en
la unidad pH entre las sangres arterial y venosa. Parte de
este bidxido de carbono forma unidén cuimica suelta con la he-
moglobina (carbaminohemoglobina), en tanto otra pequeiia canti
dad se encuentra en forma de acido carbdnico, pero la mayor
parte de éste Gltimo es transportado como ion bicarbonato,
HCO2-. E1 CO» producido por las células se disuelve en el li
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por litro), la sangre tendria que circu-- |

quido intersticial formado H2CO3 reaccidn catalizada por an-
hidrnasa carbénica. E1 H2CO3 es neutralizado por los iones
sbdicos o potdsicos liberados cuando la oxihemoglobina se
transforma en hemoglobina. La primera es de acidez mas in--
tensa que la segunda, de modo que algunos cationes, sodio o
potasio se desprenden, asi que la oxihemoglobina se disocia
en oxigeno y hemoglobina. Es en extremo interesante conside
rar que en el curso de la evolucidn un solo compuesto quimi-
co, la hemoglobina, ha sido elaborado con todas las caracte-
risticas necesarias para hacer posible la respiracién en el
miltiple sentido de llevar oxigeno, de trasladar bidxido de
carbono y de mantener constante el pH de la sangre a través
de todo el proceso.

los tejidos a la sangre y
desde regiones de gran
reducida. La tensidn de

El bidxido de carbono pasa de
luego a los pulmones por difusidn,
tensién hasta otras de tensidn mas
este gas en los tejidos es de unos 60 mm de mercurio; en la
sangre venosa, de unos 47 mm, y en los alveolos de unos 35
mm de mercurio. En la sangre arterial, la tensidn de CO; es
aproximadamente de 41 mm de mercurio, de modo que la sangre
lo contiene en cantidades notables después de haber pasado
por los pulmones.

Cualquier proceso que obstaculice la eliminacidon de bié
xido de carbono por los pulmones (como la neumonia) origina
aumento de la concentracidn de acido carbdnico y bicarbdnico).
Este trastorno conocido con el nombre de acidosis nespirnato-
Mk, no implica que la-sangre sea realmente acida (todavia
se encuentra en el lado alcalino de la neutralidad), pero
hay descenso de sus reservas alcalinas (especialmente del so
dio). La acidosis ocurre también en la diabetes, pero en es
ta enfermedad el trastorno no es una acidosis respiratoria,
es decir, dificultad para desembarazarse del bidxido de car-
bono. en- los pulmones, sino una acidosis metabdlica dependien
te de produccidn excesiva de dcidos por parte de los tejidos
como consecuencia de la perturbacidn en el metabolismo de
los hidratos de carbono.




AS fixAa. ¢) .- ¢Cudles son las enfermedades del aparato respiratorio?

La asfixia aparece siempre que se interrumpe el suminis
tro del oxigeno a los tejidos o si hay dificultad de que es-
tos lo utilicen. Por consiguiente, la causa de la asfixia |
puede estar en el mismo pulmdn, en la sangre o en los teji—J
dos. Si el sujeto se ahoga por inmersidén, los alveolos se
llenan de agua, en tanto en la neumonia estdn invadidos por
liguido intersticial, con resultado equivalente de que no |
hay admisidén de oxigeno. En la intoxicacidn por el mondxido|
de carbono la asfixia se debe a que este gas sé une a la he-|
moglobina, por-lo /cual ya no es apta para que transporte o@‘
geno a las células.  En el envenamiento por el cianuro la as
fixia resulta de la inactivacidn de una de las enzimas pre;
sentes en todas las células (citocromo oxidasa), eslabdn imw

-

portante en la cadena enzimidtica que rige la utilizacidn del
oxigeno por los tejidos.

a) .- Mencione y explique todas las estructuras del aparato
respiratorio en humanos.

b) .- Explique el transporte de oxigeno por la sangre.




3er. SEMESTRE. AREA T. UNIDAD XT.

REPRODUCCION 'EN PLANTAS Y ANIMALES.

INTRODUCCION.

La reproduccidn es una caracteristica de los seres vi-—-—
vos destinada a la conservacion y perpetuidad de las espe- -
cies. Esta importantisima misidn se lleva a cabo en muy va-
riadas formas segiun la especie, formas que estudiaremos en
esta unidad.

OBJETIVOS .

Explicar cada una de las partes del ceiclo de la vida de
un helecho y un musgo.

Definir las dos clases de plantas con semilla.
Enunciar 'las estructuras mas importantes de una flor.
Explicar la polinizacion y fecundacion.

Explicar la germinacidon en plantas monocotileddneas y di
cotiledéneas.

Explicar el ciclo de desarrollo y reproduccion en obelia.
Describir el sistema reproductor en anfibios.
Explicar ' la fecundacidn en' anfibios!

Explicar los tres tipos de desarrollo embrionario en ma-
miferos.

Describir el aparato reproductor masculino y femenino hu
mano.




11.- Explicar la ovulacién y el ciclo menstrual del sistema
reproductor. femenino en el humano.

12.- Explicar la fecundacidn e implantacidn del embridn en el
humano.

13.- Explicar el desarrollo embrionario, hasta el nacimiento
en ei humano.

PROCEDIMIENTO DE,APRENDLZAJE.

1.- Esta.unidad comprende los capftulos 21, 22 'y 23 del pre-
sente libro.

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

Tu maestro asesor y el coordinador saben las respuestas,
pregintales:

Como/ autoevaluacidn, resolveras las preguntas gue vienen
al final de cada tema de los capitulos 21, 22 y 23; 1la
cual tendras que entregar a tu maestro para gue se te
acredite.

PRERREQUISITO.

Tendras una Sesidn de practica de laboratorio o de audio
visual como refuerzo a tus conocimientos tedricos a la que de
beras asistir so pena de perder. tu derecho a la evaluacidn se
manal.

:

:

CAPITULO XXI

REPRODUCCION DE PLANTAS.

En este capitulo exploraremos algunos modelos basicos
de la reproduccidn y desarrollo de las plantas. Es evidente
que hay distintos grupos de plantas, cada uno con su propio
modelo de reproduccidn y desarrollo. Sin embargo, un grupo
de plantas con semilla utiliza un modelo que ha demostrado
ser superior a los demas. De ahi que las plantas con semi--
lla dominan nuestros paisajes. Por eso dedicaremos nuestra
exposicidn a los modelos basicos por los cuales se reprodu--
cen y desarrollan las plantas con semillas y sdlo hablaremos
brevemente sobre dos de los modelos mas "primitivos".

21-1 LOS MUSGOS Y LOS HELECHOS.

Cantidad de pruebas fdsiles muestran que las plantas
con semilla no siempre han dominado nuestro paisaje. Duran-
te los periodos Devdnico y Carbonifero crecieron sobre la
Tierra extensos bosques de helechos y colas de caballo. Los

musgos y otras plantas pequefias cubrian el suelo de los bos-
ques,

Estudiaremos el ciclo de vida de un musgo caracteristi-
co y de un helecho también tipico. Aunque sean plantas mo--
dernas es razonable suponer que se reproducen en forma muy
Semejante a como lo hicieron sus ancestros.
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co y de un helecho también tipico. Aunque sean plantas mo--
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Semejante a como lo hicieron sus ancestros.




EL CICLO DE VIDA DE UN MUSGO.

LOos musgos se encuentran ampliamente dispersos en todas

partes del mundo; todos son pequefos y relativamente sin im- §

portancia. Rara vez alcanzan alturas de mas de quince centi
metros. Hay una razdn muy importante por la cual crecen tan
proximos al suelo: carecen del sistema vascular altamente or
ganizado que presentan las plantas superiores. El agua y i
las sales minerales deben moverse hacia arriba, en las plan-
tas, por difusidn.  Esto limita rigurosamente la altura a la
gue un musgo puede crecer.

Para comprender bien el ciclo de vida del musgo es nece
sario familiarizarnos con su estructura. Observamos que los
musgos crecen en la humedad y lugares sombrios a manera de
una aglutinacidn verde aterciopelada. Un examen mas cuidado
so muestra que esta aglutinacidn es una masa compacta de
plantas individuales. La mayor parte del ano, el cuerpo de
las plantas se ve como un tallo verde de aspecto erizado.

sus "“cerdas" son peguenas estructuras, como hojas, que efec-§

tdan la fotosintesis. Algunas veces, particularmente a fi--
nes de primavera, Se Ven musgos individuales con pediinculos

largos y delgados extendidos hacia arriba. La punta del pe-§

diinculo es alargada y presenta forma de copa. Aunque parece
ser una extensidn del individuo del cual crecen, de hecho se
trata de un nuevo individuo que crece como parasito de la
planta que estd bajo el. 4

En la vida de un musgo hay dos tipos distintos de indi-
viduos que son el resultado de las fases sexual y asexual de
la reproduccidén. La planta de musgo que normalmente observa
mos es la generacidn productora de gametos (6vulo o esperma-
tozoide) llamada a ésta generacdibn gamefofita.

El gametofito es un pedinculo rodeado de estructuras a
manera de hojas. Generalmente, en la generacidn gametofita
los sexos estan separados; un individuo produce &vulos y

otro espermatozoides, como se puede ver en la fig. 21-1, los§

6vulos y los espermatozoides se producen en las estructuras
de la parte superior de la planta gametofita.

Esporofito Maduro

: Esporangio

® Esporas

Gametofito maduro @

Gametofito

Esporofito
joven

Planta
masculina

Fecundacidn

Ciclo de vida de un musgo.
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posteriormente, el espenmatozodide debe nadar a trhavés
del agua para LLegan af Gvwlo. Ahora se puede comprender l
razén de la abundancia de musgos en medios hlGmedos. Las g&P
tas de lluvia, de rocio, aun la brisa de las caidas de agua
proporeionan el -medio acuoso a través del cual nada el espe}
matozoide hasta el évulo. Despuds que el Ovulo es fecundadd
el cigoto permanece e€n la clspide del gametofito femenino
donde se empieza a dividir y a desarrollar un nuevo organis
En esta situacidn el nuevo individuo absorbe: agua y maj
nutritivo de la planta’ gametofita, aungue puede prodf
produce su propio alimento; tiene dos juegos de crmﬂ
uno corresponde al espermatozoide y otro al dvulo. T
Debido a/que los nuevos individuos producen esporas al madud
rar, se les Ilaman generaciln eapohogita. ‘

l

Las esporas resultan de la divisidén celular meidtica ‘

que se efectfia dentro de la cdpsula o esporangdo, la rwgié”
alargada de la | punta del esporofito. Literalmente, miles &
esporas monoploides son liberad atmosfera donde son
dispersadas por el viento. g de que la espora caiga

en un medic ambiente adecuade, empieza a dividirse y a praﬂ
cir un crecimiento de filamentos que, a su vez, empiezan a
producir éstructuras semejantes a las raices que penetran €

el suele y crecen a modo de tallitos; &stos realizan la fotd

sintesis. T BEstos pedinculos crecidos finalmente producen gg

metos. L

El ciclo reproductor del musgo, durante el cual se al-
terna la generacidn gametofita con la generacidn esporofits
ilustra el modelo reproductor que los bidlogos llaman alterg
nancia de generaciones. Observe que, en el musgo de la gerj
racidén gametofita, la planta gque vemos es la mas extendidalf
predominante. Ahora consideramos el modelo reproducter de |
un helecho en el cual esta condicidn es inversa.

CICLO DE VIDA DE UN HELECHO.

L

Los helechos tienen un sistema vascular bien organiza@

y, por esto mismo, transportan iones minerales y agua a alty
ras mucho mads elevadas gue los musgos.

La alternancia de generaciones ocurre en el ciclo de vi
da del helecho. El esporofito o individuo diploide es el N
que normalmente vemos y llamamos helecho. Los individuos de
la generacidn gametofita son tan pequenos e insignificantes
que por varios anos no fueron identificados. La diferencia
en tamanos entre las dos generaciones, a veces, alcanza pro-
porciones extremas. EI1 individuo esporofito puede llegar a
crecer a tal grado y llamirsele &rbol, mientras que el indi-
viduo gametofito producido crece al ras del suelo, a menudo
no mayor que una moneda de diez centavos.

Los detalles del ciclo reproductor de los helechos es--
tin delineados en la fig. 10-4 del libro de Biologia I.

Las esporas son producidas por meiosis en los esporan--
gios que estdn en el envés de las hojas de los esporofitos,
a los que llamaremos helechos. Las esporas son liberadas en
cierta 8poca del afio y si caen en un medio adecuado, empeza-
ran a desarrollarse en gametdfitos. Al madurar un pequeno
gametofito se desarrollaran organos reproductores en su cara
inferior. Los espermatozoides se producen en una regidn y
los dvulos en otra.

Nuevamente el espermatozoide puede LLegar nadando af G-
vulo. Como los gametofitos crecen al ras del suelo con los
drganos reproductores en el lado inferior de esta unidn no
presenta problema, considerando que ef gametofito se ha desa
mollado en un medio hdmedo. Esta es la limitacidn clave
que ha dejado a los helechos fuera de la competencia con las
plantas con semilla en muchas regiones de nuestro planeta.

a)i- Describir el ciclo de vida de un musgo.




.-;Qué es la generacidn gametofita?

c).-¢Qué es el gametofito y esporofito?

d) .- Describir el ciclo de vida de un helecho.

2-12 PLANTAS CON SEMILLA.

Is evidente que las plantas con semilla son preponderan-
tes, actualmente, en la mayor parte de nuestro planeta. Tie--
nen numerosas ventajas sobre los musgos y los helechos. Una
es que los espermatozoides de las plantas con semilla no nect
sitan nadar a través del medio acuoso para fecundar los dvi-=

los.

Las plantas con semilla, al igual que los helechos y mus
gos, tienen una generacidn gametofita y una esporafata en su
ciclo reproductor. Sin embargo, la etapa del gajcrofito esta
enormemente reducida en las plantas con semilla. La genera--
cidn gametofita no tiene individuos fisicamerie distintos, ya
qgque sdlo consta de estructuras microscdpicas Estas estructu
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ras son los sacos embrionarios (gametofitos femeninos) den--
tro de los O6vulos de las flores y los granos de polen (game-
tofitos masculinos) . Para nuestros propdsitos consideramos
a las plantas con semilla como individuos diploides a través
de su ciclo de vida. BAun cuando pensamos que seria adecuado
llamar técnicamente individuo diploide a la generacién espo-
rofita, nos abstendremos de describirla como tal.

El grupo de las gunnospe/unas entemente mds anti
guo y primitivo.
tes a este grupo producen semillas en

La mayor parte ntas pertcnecien:
. od donde provie
ne su nombre de CoOnLpeds. EL pino, « e vy los &rboles
1 z aos ane > n C “;Z 3 = - “‘A . i
Llamadu.T abatos'soh coniferas. La segunda clase de plantas
con semilla la forman las ang404peuma’ que presentan una ma-
¥or amplitud de grupos. Se les conoce con el nombre de pfan
Ve ? -~ - ' -—_—
baA con gfones. Bl eésped y la-mayoria-de las-hierbas, ar--
ustos y arboles cor h hoje & s 3
i y hl{g? >on énc“as no?as qu;.nob Eodean son plantas
y flores. Existen algunas diferencias basicas en los meca
nismos reproductores entre coniferas y plantas con flores, a
pero en general, los modelos de reproduccidn son basicamente
similares,

1

Eatrwctuwra de una g§for. Comidnmente pensamos en una
flor como algo fragante y bello. Afortunadamente algunas
flores asi son. Pero por cada flor fragante y hermosa hay,
probablemente, mas con caracteristicas poco llamativas y ca-
renEes de aromas distintos. En cualquier caso, una flor es
un organe reproductor altamente organizado y maravillosamen-
te/ eficiente.

En la fig. 21-2 se muestra un diagrama idealizado de
una flor. Si una flor es coloreada y atractiva, sera proba--
blemente a causa de sus sépalos o pétalos. Son adaptaciones
d? l1a hojas verdes ordinarias que han adguirido papeles espe
cializados. Los sépalos son las estructuras mds extensas de
la flor y no estdn tan llenas de color como los pétalos.

Lot Las estructuras mids importantes de la flor son los e4--
mbres y el pistilo. E1 estambre estd considerado como la

estructura masculina de la flor. Tiene dos partes: un {4ifa
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menfo largo y un recipiente como saco que contiene el polen,
llamado anfera, E1l polen es el gameto masculino. Generalmen
te, cada flor tiene varios estambres. EI pistilo se conside-
ra como la parte femenina de la flor. Tiene tres partes basi
cas. La parte mds baja del pistilo es el ovaiio. Es la es -
tructura donde se forman los 6vulos, donde son fecundados y -
donde el cigoto finalmente se convierte en semilla. Encima -
del-ovario se levanta un delgado estilo que termina en una ~-
alargada y, a menudo pegajosa, &area llamada es{igma. E1 polen
del estambre debe caer en el estigma antes de producirse algu
na fusion entre los gametos. Este acontecimiento se llama --
polinizacibn y constituye uno de los. pasos criticos en el ci-
clo de reproduccidén sexual de las plantas con flores. ILa po-
linizacién debe preceder la fecundacidn.

Se¢palos

Fig. 21-2. Diagrama de una Flor o mi:




Polindizacidn.

La mayoria-de las flores son como las que se han descri
to.~Son flones perfectas (hermafroditas) que producen los
gametos masculino y femenino. Hay flores que s0lo producen
ina clase de gametot: éstas son §lores impergjecdas (unisexua
les) . Cada una de las cuales son esfaminifcras, conteniendo

dolamente Uno ol mis/ estambres; pistiladas, teniendo s6lo uno
=
cil cuando las es-

o més pistilos)|La polinizacion/parece s una cosa senci--

e
1la en las flores perfectas, pero mas difi

tructuras masculina-y femenina estdn en flores separadas.
El trabajo en la naturaleza no es necesariamente realizado

de esta manera.

Cuando stucede la autopolinizacidén en la flox perfecta,
se pierde la ventaja clave de la reproduccién sexual. La in
formacién genética no se dispersa a través de la poblacidn.
Como resultado de esto no existe gran modificacidon en las va
riedades como en aquellas de  /pofdinizacibn crwzada .

Lo quewvemos en la mayoria de las flores perfectas es
El/grano de polen gue contiene
En las flo--

una especie de compromiso.
el gameto masculino es pequeno y de pOCO peso.
res perfectas cae simple y directamente al estigma, o puede
ser impulsado al estigma por los movimientos de la flor pro-
ducidos por el Vviento. Pero hay varias razones por las que
puede no ocurrir la autopolinizacidén en la flor perfecta.
Pueden producirse millones de granos de polen y los de algu-
nas especies pueden dispersarse a grandes distancias por las
corrientes de aire(hecho conocido por personas que sufren.de
fiebre de heno, producida por el polen). Los granos de po--
len son transportados de una flor a otra al quedar adheridos
al cuerpc de los insectos, colibries y aun murciélagos. Asi,
transportado el polen puede llegar al estigma de otra flor

y fecundarla antes de que suceda lo mismo cor =1 propio po--
len de la flor.

Muchas veces el polen de una flor perfecta no madura,
sino hasta después que se ha desarrollado el Svulo. En este
caso, puede llegar primero al estigma el polen de otra plan-
ta que maduré antes, o la situacién puede ser a la inversa,
o sea, el polen madura antes que el 6vulo se haya desarrolla
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do completamente. Asi, la polinizacién cruzada asegura una
dispersién limitada de la informaci6n genética a través de
cierta poblacién. La autopolinizacién puede ser llamada for-
tuita para dicha poblacibn. Es el margen de seguridad, en ca
so de no realizarse la polinizacién cruzada, la flor puede H
utilizar su propio polen que al caer en su estigma asegura la
fecundacidén eventual del &vulo.

Fecundacidn.

Polinizacidén y fecundacidn son dos cosas distintas. La
polinizacién se completa cuando un grano de polen de la clase
adecuada es trasladado al estigma de una flor. Varias cosas
deben suceder antes de la fecundacidn, una de ellas es la fu-
sion de los gametos.

Hemos dicho poco del grano de polen, excepto que es el
portador del gameto masculino. Un conocimiento de su estruc-
tura es fundamental para entender cémo funciona. Durante el
desarrollo de la antera, el proceso de la meiosis produce ra-
pidamente un nimero de células monoploides. El nicleo de ca-
da una de estas células sufre la mitosis, pero sin que la cé-
lula se divida. El resultado es una simple célula con dos nd
cleos monoploides. La c&lula formada de esta manera y complé

tada con una pared celular dura,/es el granc de polen.Ver fig.
21-3,

Un grano de polen gefunind cuando cae en un estigma hime
do. Entonces, la cubierta que rodea a la célula se rompe y
emerge una delgada prolongacién de la célula llamada fubo po-

Linico .

El tubo polinico empieza a crecer y dirige su camino

hacia abajo, a través del estilo hasta el ovario.




Fig.

NGcleo del tubo

Espermatozoide

Tubo polinico.

21-3. Grano de polen en germinacidn.

Citoplasma.

polen
estigma

t+—— estlilo
pistilo —
tubo

polinico

oosfera

ovario

évulo

Corte del pistilo que muestra un ovulo aumentado. con su oosfera

Uno de los nicleos emigra hasta la punta del tubo poli-
nico. Se llama nicfeo del tubo y es probablemente la princi
Pal regién de control de la célula. El otro ndcleo, el e4-
Peundtico se divide en dos nicleos: los gametos masculinos.
Aunque estos gametos se llaman espermatozoides - no nadan, sim
Plemente flotan a través del citoplasma del tubo polfinico.
Observe que el tubo polinico desempena la funcién del medio
acuoso por el cual viajan, nadando, los espermatozoides de
los musgos y helechos. El tubo polinico crece hacia abajo
hasta llegar a uno de los 6vulos (puede haber solamente uno)
del ovario.




EL Gvulo.

un 6vulo es, cominmente, una estructura redonda, pequena
y formada por varias cdlulas. Dos de ellas son importantes
porque van a ser fecundadas por dos espermatozoides en el tu-
bo polinico. Después de llegar al interior del évulo, la pun
ta del tubo polinico se rompe y los dos espermatozoides y el
ncleo del tubo' fluyen hacia fuera.

Uno de los espermatozoides se fusiona con el Svulo, re--
sultando asi el cigoto o huevo que posteriormente se empieza
a dividir, para despuds desarrollarse en una planta embridn.
El otro espermatozoide se une a una gran célula diploide. De
esta unidn surge una sola célula con tres juegos de cromoso--
mas. Esta célula fniplodide se divide luego para producir el
endospermo, tejido rico en alimento. EL nicleo del tubo al
dejar de funcionar se desintegra. (Vexr fig. 21-4).

Durante la maduracifn del 6vulo suceden varios aconteci-
mientos importantes. ~El Svulo fecundado, o cigoto, empieza a
dividirse para ir formando un pequeno embridn vegetal. En
algunas especies el tejido endospérmico se desarrolla alrede-
dor del embridn. En otras especies, como el frijol, el endos
permo se desintegra antes de que madure la semilla. Asi, la
semilla no contiene endospermo.

Las paredes del &vulo empiezan a endurecerse, desarro- -
l11indose la cubienta de La semifla. Esta envoltura es imper-
meable al agua y al aire impidiendo que obtenga sustancias nu
tritivas para su desarrollo. Mientras la semilla estd en es-
ta condicidn de "encierro" parece que baja considerablemente
su actividad fisiol8gica. Este estado se-llama semilla en La
tencia. Variedad de cambios en el medio pueden producir el
rompimiento de la latencia, pero todos ellos producen un efeg
to: la cubierta de la semilla se vuelve de alguna forma per-
meable.

Dos nucleos y un nicleo
espermatico forman el
nucleo endospermo.

\

Estilo

Tubo polinico.

Un 6vulo y un nuc

espermatico forma
el cigoto.

Fig. 21-4. Diagrama de un &vulo y ovario.
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£Etapas (A - D) de la fecundacion y el desarrollo embrionario de la angiosperma.

Las semillas son estructuras conocidas y se identifican
con gran facilidad. Los tfrminos fwta y hierba son "pareci
dos" aunque ello causaria probablemente una discusidn sin
ninguna necesidad. (Concretemos: una hierba puede ser
cualquier clase de planta. El Gnico requisito es que crezca
en cualquier parte no deseada por el hombre). Para los bota
nicos §uto es cualquier ovario desarrollado, al que pueden
estar unidos otros tejidos de la flor. Las manzanas y los
duraznos son frutos, pero también lo son el pepino, el toma-
te, la "vaina" del frijol y del chicharo, la "semilla™ de
diente de ledn, la bellota, el grano de cizana y otros muchos
productos de las plantas que no son realmente reconocidos co-
mo frutas.

Los frutos pueden realizar varias funciones, dos de
ellas las mencionaremos a continuacién. Una funcidén bien de-
finida es la proteccibén de la semilla o semillas que encie- -
rran. Ejemplos de estos frutos son las nueces del nogal y
las bellotas. Los granos de cizafia con sus ganchos puntiagu-

dos, los frutos de diente de lefn con sus "paracaidas" y el
fruto del safico con sus "alas" constituyen tres ejemplos de —
frutos que disponen facilmente las semillas que contienen .

a) <¢Qué es la polinizacién?

éQué es un Svulo?

¢La semilla es un 6vulo maduro? Explique.

¢El fruto es un ovario maduro? Explique.




21-3 MODELO DE DESARROLLO.

Hasta ahora hemos empleado el término "desarrollo" sin
indicar una definicién precisa. Por el contrario, lo hemos
dejado a su intuicibén y a su propia comprensién. Probable-
mente al hablar del desarrollo de una planta o de un animal
se piensa en el crecimiento y maduracién de estos organismo
En sentido amplio, esto significa el término. Pero los bié
logos piensan en el término desarrollo como algo mucho mds
especifico.

Al no lespecificar otra cosa, los biSlogos usan el térmi
no "desarrollo™ para indicar los.cambios y procesos que 118
van a la-produccién de un organisme adulto. Si los bidloguy
se refierén a’cualquier otro nivel de organizacidén, por eja
plo, una.célula o/un drgano, el término "desarrollo" seguir
lo que indigque el nivel de organizacién al que el desarrolls
se refiere; por ejemplo: desawtollo celular o desarvrollo :
del tejdo. .

por 1o tanto, el término desarrollo comprende la forma
cién.completa del organismo adulto. <&Cuando se inicia y
cuidndo termina? En las plantas y animales superiores que s
reproducen sexualmente, los biSlogos al pensar en desarrolll
se refieren al gque empieza inmediatamente después de la £
cundacién del cigoto-y su doble juego de informacién del cf
digo DNA. Ademds, podriamos decir que n>hay un momento fi=
nal de desarrollo, que no existe un punto exacto en el cual
se puede decir gue un organismo es un adulto. Tenemos una r
idea general de cuando llegan a adultos una rana O un scr hy
mano. Un punto arbitrario es usado para separar un adulto
de un "subadulto", cuando el organismo llega a su madurez
sexual . Cuando el organismo es capaz de producir gametos
frecuentemente se le considera adulto. r

Por supuesto, el desarrollo no se detiene cuando se 1l
ga a la etapa de adulto, todavia quedan muchas dudas. Por
ejemplo, ¢cudndo llega a la edad adulta el pino gigantesco’
Generalmente se piensa en el final del desarrollo de una
planta cuando cesa de crecer y producir tejidos. Es decir,
cuando muere. Las plantas, a diferencia de los animales, si
guen creciendo mientras viven.
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Tneremento celular.

Los acontecimientos claves del desarrollo quizds seran
mds fadciles de reconocer si empezamos con un Svulo que acaba
de ser fecundado. En esta etapa del desarrollo interactiian
los medios intracelular y extracelular con DNA, el cual estd
ahora combinado en el nicleo de la célula.
es una efervescencia de actividad.
energéticos son transformados y
En esta
hay una gran produccidn de
el rompimiento de S
tizan mds r&pidame

La nueva célula
Los enlaces quimicos
sintetizan nuevas moléculas.

-

asi 1

etapa, como en otras iguientes de

desarrollo,
~
ca

lula

se sinte

nuevas ulas en la

por
moléculas
el resulta-
celularn. Tales
traen el crecimiento que es la clave del desarrollo.

tegran,
do -es un aumento er AMano o
aumentos

un auwnento

Divisi6n_celular.

ELl desarrollo debe incluir otros acontecimientos ademas
de los de aumentar el tamano, ya que de otro modo un organis-
mo adulto seria tan s6lo una gran célula. Volvamos de nuevo
a_los évules fecundados. Al cabo de un tiempo, el cigoto em-
pieza a dividirse en dos células por mitosis. Estas dos célu
las'se dividen, en la misma forma, en cuatro células; estas
cuwatro se dividen en ocho; continuando asi el proceso. Es
eYidente que la divisdln celular es la sequnda caracteristica
distintiva en el desarrollo de un organismo individual.

. Supongamcs que continia la divisién celular por algin
tiempo. ¢Cuidl seria el resultado? <¢Verfamos un organismo
?dulto? Si~el aumento celuler 'y la divisién celular fueran
10s dos {inicos proceses de desarrollo, s@lo
masa de células idénticas.
der?

veriames una .gran

r

~ - - -

Pero, ademias, équé podria suce--
¢No se producen todas las células a partir de una mito-

sis idéntica?

. Esta es una de las paradojas bioldgicas mas
aras,




Diferenciacifn celular.

Ocurren otros procesos simultaneamente al del aumento

y al de la divisién celular. El tercero se llama difenencia
ci6n celular. Después que se ha efectuado la divisién celu-
lar, ciertas células empiezan a diferenciarse; es decir, asu
men formas especificas y comienzan a llevar a cabo activida-
des especializadas. Aparecen diferentes clases de células;
células protectoras, células epidérmicas y células traquei--
das.

Los bidlogos tienen la razonable certeza de que estas
células estan respondiendo a la informacibn del cédigo nu- -
clear de DNA.' Pero, ¢qué causa gue esta informacién sea tra
ducida en un tiempo y secuencia adecuados para que el desa--
rrollo se efectie como proceso coordinado? ¢éC6mo han obteni
do los bidlogos las respuestas a este enigma?

Digernencincidn supracelular.

Hay un cuarto proceso caracteristico durante el desarro
1lo de un organismo. A esta fase podemos llamarla diéeﬂen-f
ciacdon supracelular, Este es un término que alcanza a todo
y describe el modo en que las células diferenciadas se orga-
nizan en tejidos, cémo se organizan los tejidos en Srganos,
cémo los Srganos se organizan en sistemas y, finalmente como
se organizan los sistemas en individuos.

Sin los procesos de diferenciacidn supracelular podemos
imaginar lo que ocurriria. Si los hechos del desarrollo s0
lo incluyeran el aumento celular, la divisidén celular y la
diferenciacidén celular, tedricamente tendriamos una masa
grande de células especializadas. En esas masas multiceluld

res las células especializadas funcionarian s6lo como célu-- |

las individuales, y no como unidades de un conjunto de teji-
dos, 6rganos y sistemas.

En resumen, los bidlogos piensan del desarrollo cuatro

procesos clave:aumento celular, divisidén celular, diferencia
cién celular y diferenciacién supracelular (ver fig. 21-5).
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Fig.

[ T - A -
21-5. Los 4 pasos

en el desarrollo.




Recuerde que estos procesos nunca se deben considerar como hS
chos aislados o que ocurran independientemente unos con
otros. El desarrollo es un proceso uniformemente coordinado,
en el cual se efectfian los cuatro procesos simultdneamente.

Rompaniento de La Latencia.

volvamos al estudio) de las, semillas el embrién vege
tal latente)que ella contiene.  Ahora tenemos un mejor conoci
miento de las,semillas. | Aungue a menudo se piensa en las se-
millas como una estructura reprcductora, en realidad se consi
deran como un- recipiente especializado donde los procesos de
desarrollo se puedan detener temporalmente. La semilla prote
ge a la planta'latente y le puede ayudar en su dispersiodn,
Ademds, contiene alimentos almacenados que pueden utilizar co
mo energia o como materia prima una-vez que el embridn haya
reanudado, /su desarrollo activo.

La latencia de la semilla puede romperse por muchas y va
riadas condiciones del medio. Algunas semillas, como las de
la manzana o durazno, antes que empiecen su desarrollo deben
estar, expuestas a-grandes periodos de bajas temperaturas, prd
ximas a las de la congelacidén, alternadas con altas temperatu
ras. /Note el valor de supervivencia de este mecanismo. éng
sucedera si)la semilla empieza su desarrclle después de la
priméra exposicibn prolongada a las bajas temperaturas? En
su medio natural, €l invierno a menudo es interrumpido por pe
riodos repentinos de calor. &Qué le sucederia a una pobla———
cidn de plantas que viven en r giones donde las senillas rea-
nudaran su desarrollo durante un breve pericdo cidlido en ene-
ro?

La 1uz es otro factor que en alaunacs especies puede ser
respensable del rompimiento de atencia., 2lguncs experi--
mentos demuestran gue la parte roja del especiro es efectiva
a este respecto. Se descubrid que la luz naranja-rcjiza pue-
de iniciar la secuencia de los acontecimientos que rompe el
estado-latente de las semillas. Se mostrd que und exposicion
subsecuente a una luz roja intensa podia invertir ese efectoy
es decir, inhibia la accidn causada por la luz roja anaranja-
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Recuerde que estos procesos nunca se deben considerar como he
chos aislados o que ocurran independientemente unos con
otros. El desarrollo es un proceso uniformemente coordinado,
en el cual se efectfian los cuatro procesos simultdneamente.

Rompimiento de £a £atencda.

volvamos al estudio de las semillas y del embrién vege
tal latente que ella contiene. ZAhora tenemos un mejor conoci
miento de las semillas. Aungque a menudo se piensa en las se-
millas como-una estructura reproductora, en realidad se consi
deran como un recipiente especializado donde los procesos de
desarrollo se puedan detener temporalmente. La semilla prote
ge a la planta latente 'y le puede ayudar en su dispersidn.
Ademas, contiene alimentos almacenados que pueden utilizar co
mo energia o como materia prima una vez que el embridn haya
reanudado su desarrollo activo.

La latencia de la semilla puede romperse por muchas y va
riadas condiciones del medio. Algunas semillas, como las de
la manzana ¢ durazno, antes que empiecen su desarrollo deben
estar expuestas a grandes periodes de bajas temperaturas, pré
ximas a las.de la congelacidn, alternadas con altas temperatu
ras. Note el valor de supervivencia de este mecanismo. <Qué
sucederd si la semilla empieza su desarrcllc después de la
primera-exposicion prolongada a las bajas temperaturas? En
su medio natural, el invierno a menudo es interrumpido por pe
riodos repentinos de calor. &Qué le sucederia a una pobla--
cidn de plantas que viven en regiones donde las serillas rea-
nudaran su desarrollo durante un breve pericdo calido en ene-
ro?

La luz es otro factor que en alaunas especies pued: ser
respensable del rompimiento de la latencia. Algunos experi--
mentos demuestran gque la parte roja del espectro es efectiva
a este respecto. Se descubrid que la luz naranja-rcjiza pue-
de iniciar la secuencia de los acontecimientos que rompe el
estado 'latente de las semillas. ‘Se mostrd que una exposicién
subsecuente a una luz roja intensa podia invertir ese efecto;
es decir, inhibia la accidn causada per la luz roja anaranja-
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da. Este descubrimiento es un ejemplo de los misterios que
los bidlogos tienen que explorar acerca del estado de laten-
cia.

GerminacAon.

En el significado del término germinacidn los bidlogos
cominmente incluyen el periodo de desarrollo, desde el rompi
miento de la latencia hasta la etapa en que la planta joven
puede producir sus propios alimentos. Las semillas de las
plantas varian en sus modelos de desarrollo en este periodo.
Dos modelos basicos predominan.

El embridén de la planta en el interior de 1la semilla ha
sufrido una diferenciacidn, tanto celular como supracelular.
En la planta joven pueden ser identificadas cuatro regiones
basicas; se muestran en la fig. 21-6. Hay uno o dos cofile-
dones que son llamados "hojas de semilla". Estan adheridos
a un eje diferenciado en tres regiones distintas. La parte
del eje sobre los cotiledones es el epicotiledén. Esta re--
gidon se alarga y desarrolla en el tallo de la planta. La
parte mads baja del eje es la aadicufa que alargandose desa--
rrollard el sistema de raices de la planta. La regidn que a
manera de tallo estd entre la radicula y el epicotileddn es

el hipocotifedbn. Esta regidn puede alargarse en el periodo
de/germinacidn.

Hay dos modelos badsicos de desarrollo en el periodo de
germinacidon; se distinguen por el nimero de cotiledones en
el embridn; y sirven como base para la divisidn de las plan
tas con flores en dos subgrupos principales: Las plantas cu
yas semillas desarrollan un solo cotileddn se 1laman MONOCO—
Wledbneas v 1as plantas con dos cotiledones, dicotiledéneas.

2
E? maiz se presenta como modelo de germinacidn en las
- -
Monocotiledéneas. Este modelo se reconoce por una caracte--

Flstica; el cotileddn {inico no emerge de la semilla con 1la
Meva planta.
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Grano de maiz. Semilla de frijol
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jde la)semill, g
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Primeras

Radicula _/ | Cotileddn
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¢ Cubierta de 1la

Hipocotileddn. Reml) A

Fig. 21=A Embrion de la planta de una semilla de frijol
y de un grano de malz.
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Cubiert:
semilla -
Radicula

Fig. 21-8 Germinacidon del frijol.

Raiz Primaria.
Fig. 21-7. La germinacion del maiz.




Los primero$ signos visibles de germinacidn son la rupty
ra de la cubierta de la semilla y el crecimiento de la radic
la, o raiz primaria. Al prolongarse la raiz va desarrollands
pelos que empiezan a absorber agua del medio. Pronto aparece
el tallo joven envuelto en una vaina cilindrica ({inicamente
en los prados) llamada colefptilo. La primera hoja aparece
pronto y la planta joven estda en camino de una existencia to-
talmente independiente. Fig. 21-7.

Frijol.

El frijol comin de huerto es un ejemplo caracteristico
del modelo de germinacidn de las plantas dicotileddneas. La
radicula emerge y crece hacia abajo desarrollando un sistema
de pelos radicales como en el maiz./ En la mayoria de las di-
cotileddneas, los cotiledones salen de la semilla y, en algu-
nos casos, pueden funcionar temporalmente como hojas verdes
en la planta joven.

El epicotileddn sale de la semilla, los dos cotiledones
gruesos también (forman la mayor parte de la semilla), pudien

do ser observados. En el frijol los cotiledones sirven como
depdsito de alimentos-para la planta en desarrollo. Después
de que se desarrollan las verdaderas hojas, los' cotiledones
se marchitan y caen del talle. (Fig. 21-8).

a) .- éQué es la diferenciacidn celular?

b) .- ¢Qué esla diferenciacidn supercelular?

.
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CAPITULO XXII.

REPRODUCCION EN ANIMALES.

La reproduccidn y el desarrollo de las plantas nunca han
sido para el hombre un enigma. La mayoria de las plantas se
desarrollan de semillas y este hecho lo ha observado durante
siglos. Pero, écdmo se desarrollan los animales? Este si ha
sido un enigma a través de gran parte de su historia.

La mayoria de los mecanismos por los cuales se reprodu--
cen y desarrollan los animales forman parte del conocimiento
humano. _Sin embargo, alin se desconocen varios detalles impor
tantes. En este capitulo examinaremos tres modelos basicos
de reproduccidn y desarrollo de animales, recalcando los meca
nismos generales tal como ahora se comprenden. =

22-17 REPRODUCCION DE OBELIA.

Tanto la 0beflia como la Hidra son animales marinos. Sin
embargo, la-estructura del cuerpo y el ciclo de vida de la
Obelia son mds complejos que los de la Hidra. La Obefia es
una colonia animal y se puede encontrar en pequefias colonias
ramificadas adheridas a las rocas, o a cualquier objeto, de
las aguas marinas poco profundas. rLos individuos de la colo-
nia se reconocen como "tallos" individuales de los cuales se
extienden varias ramas.

Las ramas llamadas pif{pos pueden ser de dos clases.
Una clase £os pblipos gastrozoides, que son los encargados de
1a alimentacidn,es la que mds se asemeja a la hidra. Estos
Pélipos tienen una boca rodeada por varios tentdculos ondulan
tes con células especiales con aguijones que paralizan los or
9anismos mds pequefios que nadan a su alcance. B
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La otra clase los p6Lipos neproductones carecen de tentd
culos y sirven exclusivamente, para producir estructuras que
contribuyen a perpetuar la especie.

La funcidn de los pdlipos reproductores es lo que mas
nos llama la atencidn. E1 interior del cuerpo de un pdlipo
reproductor tiene pequefias estructuras redondas que se pueden
ver durante varias etapas de su desarrollo. Son pequenas ye-
mas que finalmente se separan del interior y quedan libres en
el agua que las rodea. Una vez separada esta pequena yema
llamada medusa,| parecen seres gelatinosos y transparentes
(aguas malas).) La medusa de Obelia existe en un medio inde--
pendiente, aguijoneando y capturando pequenos organismos por
medio de sus tentaculos.

La medusa es la responsable de la fase sexual en el ci--
clo reproductor de la Obelia. <¢COmo se reproduce la medusa?
Los machos producen espermatozoides y las hembras producen
évulos. Los espermatozoides y los &vulos son monoploides.
Ambos tipos de células son liberados en abundancia dentro del
agua. Si se realiza la fecundacidén, al penetrar un espermato
zoide en el &vulo, se origina un cigoto diploide.

Despuds de la fecundacidn el cigoto se divide en dos cé-
lulas o blastdmeros. Esta divisién se llama 4cgmentacifn del
dvulo. Por divisiones repetidas las dos células forman cua--
tro, y, éstas a su vez ocho, 'y asi hasta formar una esfera
hueca, de una sola capa gruesa de células. Esta esfera hueca
se llama bfAstufa. La blastula es un poco mas grande que el
dvulo fecundado, debido a que cada divisidn sucesiva de las
células las reduce de tamafio. Finalmente, como la divisidn
celular eontinia, algunas de ellas son impulsadas hacia el in
terior de la blastula investigdndese.  De este modo se forma
la gdsthula, estructura en forma de copa.

La gistrula tiene dos capas diferentes de células una ca
pa exterior llamada ectodesrmo y una interior que es el endo--

dermo. La gastrula se alarga y desarrolla cilios, por medio
de los cuales puede nadar en las aguas gue la rodean. Esta
etapa ciliada de la gastrula en que nada libremente se llama
pldnula. Finalmente la pldnula se adhiere a una roca o a al-
gin otro objeto sbélido, donde proseguird su desarrollo. Se
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transforma en estructuras como tubos ramificados que produci-
ran yemas. Estas yemas desarrollan mds tarde tallos y pdli--
pos para formar una nueva colonia

5 0 oY

ciclo de vida. (ver fig. 22-1).

Obefia, y asi completar el

a) .- Mencione las caracteristicas de obelia, qué clase de pod-
lipos tiene y describir su funcidn.

b).- Como se le llama a la divisiodon del cigoto y en que se di
vide. e

¢).- éCémo se forma la Blastula?

d).- ¢Qué es la planula?
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Fig— 22—1 CICLO DE VID DE OBELIA

22-2 REPRODUCCION Y DESARROLLO DE ANFIBIOS.

Los anfibios son mucho mas complejos y organizados que
ja Obefia. Los anfibios tienen Grganos y sistemas de érganos
tan desarrollados que, en muchos aspectos, son muy semejantes
a2 los de nuestro Propio cuerpo. Pero, por otro lado, la mayo
ria de los aspectos vemos que su compor tamiento no dista mu--
cho del de la Obefia. Con la rana tenemos una oportunidad --
aycelente para ver cdmo suceden los primeros desarrollos. En
ella concentraremos nuestra atencidn ya gque es un animal que
podemos observar facilmente en el laboratorio.

EL sistema neproducton del macho.

Por apariencia.exterior, la rana macho se diferencia muy
poco de la rana humana. Se distingue por ser mas obscura y, a
en que el dedo interno de las patas delanteras estd -

Internamente hay una gran diferencia entre los dos. En
la rana macho se pueden observar, en la c vidad abdominal,
dos Lesticulos pequeiios y recdondos. (Ver fig. 22-2). A menu-
do/estan cubiertos, parcialmente, pPor unos cuerpos adiposos
amarillos en forma de dedos. Los testiculos son los Sxganos
reproductores primarios masculinos. En el interior, hay mi--
les de tubos enrollados en los que se efectia el proceso de
1a espenmatogénesis durante todo =1 ano. En este proceso,
las c€lulas diploides sufren una meiosis y una transformacion
en'varias etapas hasta madurar en espermatozoides monopleides.
En el/ momento de la eyaculacidon salen millones de espermato--
Z0ides maduros a través de los tubes de los rinones, que es--
tan debajo de los testiculos. De ahi son eyaculados al agua
Por el mismo camino que la orina.
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FIG-22-2 ORGANOS REPRODUCTORES
DE LA RANA MACHO

Sistema de Reproduccibn de La Hembra.

Este sistema de la hembra abarca mucho m3s espacio qu:
el del macho. (Ver fig. 22-3).. Las estructuras clave son
los dos ovarios. Inmediatamente después de la época de pro-
creacion, que se prolonga hasta el otono, los ovarios produ
cen activamente 6vulos. Este proceso se llama 0ogénes{s. Al
‘igual que los espermatozides los ovulos desarrollan un na--
cleo monoploide por medio de la meiosis.

Normalmente, a fines de la primavera se efectda la ovula
En este proceso los ovulos se desprenden de los ova--
se dispersan.en el interior de la cavidad del cuerpo.
embargo, no gfwiantccn por largo tiempo en esas condicio-
eventuales. La cavidad abdominal femenina estid recubier-
ta con células ciliadas, las cuales, por un notable
de "ascciacidn", acumulan en \las aberturas de dos
ductos enrollados llamados ov{ducfos. Al pasar por
los dvulos sufren un proceso de maduracidén gue los prepara pa
ra la fecundacion. Ademds, los Ovulos estdn cubiertos por
una sustancia gelatinosa que los hincha y los mantiene firmes
por un corto tiempo despiies de que han sido depositados en el

agua .

La fecundacidn normalmente ocurre poce tiempo despues
que la hembra ha depesitado les Cvulos en el agua. La sustan
cia gelatinosa hace gue la masa de dvulos permanezca agrupada
cerca de la superficie del charco. EIl macho libera millones
de espermatczides sobre los ovulos. De este modo la repro--
duccidn sexual estd mds perfeccionada que la de la ~Ubefda, en
la cyal, los espermatozoides y: 16s/ dvules son libérados al
azay .

Vemos a describir lo que podriamos ver cuando se han co-
locado los espermatozides sobre un grupo de 6vules. Los cvu-
los son en-si mismos blarcos y regros; la parte blanda, que
€s un poco menor gur la mitad del ©vule; es fundamentalmente
1a yema que sirve como fuente de laimento para el desarrollo

del embrién. Cuando los dvulos son liberados sobre el agua

O estidn orientados en cualguier posicidén determinada. Algu-
s de ellos tienen la parte neqgra arriba, otros la parte
blanca.
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FIG.—22-3 SISTEMA REPRODUCTOR DE LA RANA HEMBRA

Mas o menos una hora desples de la fecundacidn se suelen
observar dos cambios significativos. La gelatina que rodea
cada ovulo se vuelve firme, protegiendo al mismo de danos me-
canicos, pero mucho mas dramatico. Todos los 6vulos fecunda-
dos que tenian la parte blanca hacia arriba se voltean lenta-
mentede manera que s6lo la parte negra se puede ver desde
arriba.

Para la mayoria de los observadores el siguiente hecho
es mas impresionante. Aproximadamente desples de dos horas
y media de la fecundacidn, empieza a aparecer un surco cruzan
do la parte superior del dvulo, como se ven en la Fig. 22-4.
Lentamente el surco se profundiza, rodea al ovulo y lo divid
ben dos células. Despies de una hora aparece otro surco, per-
dpendicular al primero, que se profundiza y rodeal al 6vulo di
vidiéndolo en cuatro células. Media hora mds tarde se reali-
za-otra divisidn que producird ocho-células, despies 16, lue-
go 32, luego 64, y asi hasta que sean miles de c€lulas. Unas
cuantas horas desples de la fecundacidén, la divisidn celular
repetida ‘ha reducido grandemente el tamano de las células in-
dividuales.

le Bbdstula y La Gdstuula.

) Aproximadamente 12 horas desples de la fecundacién, apa-

rece el embridn todavia redondo y con apariencia de 6vulo.

Una superficie ligeramente
del gran nimero de células
Seccion ‘del embridn revela
rior, (Ver fig. 22-5).! En

abultada es la unica indicacidn

gque componen ahora el embridn. Una
una gran cavidad en su mitad supe-
este estado, ¢l embridn recibe el

)
ombre de bfdstufa. Esencialmente es una esfera heca de cé-

lulas, bisicamente paracida a la blastula, que se forma duran-
ite el desarrollo de la Obelia.

I\

‘ El siguiente hecho es decisivo y uno de los menos com--
r?ﬁidos en el desarrollo del embridn. Unas 20 horas des--
Ues de la fecundacidén un pequefio grupo de células se mueve
&la dentro de lo largo del borde, entre las regiones claras
OScuras del embrién. Este movimiento de células forma el
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FIG-22—-4. PRIMERA DIVISION DE  UN OVULO
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FIG~-22-5 BLASTULA, DESARROLLO

B

DEL BLASTOCELE

tabio dornsatl del blastopro. La gastrula es un saco de doble

capa en una cavidad (el arquenteron) y un orificio (el blasto
poro) marca el principio del proceso de gastrwlacibn o forma-
cion de la gdstrula. Fig. 22-6. Las cdlulas de la parte su-

perior externa se mueven descendiendo al interior. Con esto

se forma una nueva cavidad.

En esta etapa pucden ser identificadas dos regiones \,“\"}.\4
lares distintas: la capa exterior llamada ¢ctodetwio y la que
cubre la nueva cavidad forma el endedermo. Entre estas dos
capas. Algunas c€lulas sc organizan y forman una terccra .a-
pa. Esta capa intermedia, llamada mesodeamo, nunca aparece
en el grupo de invertebrados simples como la Obelia y en fa

Hidnra.

El endodermo y mesodermo continlan desarrollindose agran
dando la cavidad interior y, en el proceso, se absorbe y se
rodea la yema. En el exterior, el labio dorsal se expande
hasta que la mayor parte de la ycma queda rodeada. Finalmen-
te,s6lo una pequefia parte de la yema puede verse en la super-
ficie del embridn. La gastrulacidn se considera completa
cuando el fapén de yema desaparece.

Unas 40 horas despues de la fecundacidn, al desaparecer
el tapon de la yema, suceden dos hechos notables: Aparece en
este lugar una pequefia prolongacidn del embrién. Esta prolon
gacidn es el eje cabeza-cola permanente del futuro renacuajo.
Casi al mismo tiempo aparecen pegueiios pliegues en la parte
Superior del embridn. Estos son los pliegues newrafes. Cada
Pliegue neural es la porcidn visible del desarrollc. del encé-
flao'y de la médula espinal. Cuando el embridn tiene 56 ho--
ras, IOS.pliegth neurales habran crecido juntos y se habran
fusicnado, formando el fubo newral. Al mismo tiempo aparece
Una constriccidn en el embridén gue hace que la cabeza se dis-
tinga del resto del cuerpo.

Cuando el embridén tiene 76 horas /se observan sus prime--
T0s movimientos. Con sacudidas y estircones de su cuerpo ha--
Cia adelante y hacia atrds, el ambridn se desembaraza de la
Cubierta gelatinosa en la que se habfa desarrollado. Desples
Observande cuidadosamente en la parte baja del cuello. se pue
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(b) . Segtn va

hace mas pequeno,

continua, dos

LABIO DORSAL

. ARQUENTERON

3%
'j%_LA&U DORSAL

TAPON DE YEMA
ECTODERMO

den apareciar las pulsaciones del corazdn gque ya esta activo.

Despies de cinco dias, aproximadamente, se puede obser
var las branquias digitiformes creciendo a cada lado de la
cabeza. Con la ayuda de un microscopio se pueden ver facil-
mente los gldbulos rojos rodando y trompezando en las bran--
quias, donde recogen el oxigeno destinado al metabolismo de
las células en el interior del animal; sin embargo, este pro
ceso es temporal puesto que, antes de dos dias una cubierta
braquial u opénculo, habrd crecido lo suficiente para cu--
brir cada branquia. Generalmente, con la aparicidn de la cu_
bierta branquial el desarrollo del renacuajo se considera
completo.

De Renacuajo a Adulto.

El ranacuajo todavia tiene gue sufrir una notable meta-
morfosis antes de llegar a convertirse en una rana dulta.
Los cambios son drasticos debido a que el animal debe cambiar

et

;]
3
4
3
-
A
A

/ LABIO DORSAL
4 de una vida acuatica a un

=
TAPON DE YEMA
MESODERMO

- ENDODERMC

DORSAL

TAPCN DE YEMA

rulacion, las células se
lados -hacia abajo y al interior,
Resulta una nueva cavidad, el aequenterdn -
desarrolandese el arguenterdn, e
y-parte-de la vema es/impulsada hacis
fuera y forma el rapén de yema. (c). Mientras la gastrulacion
han formado: el endodermo
forma una tercera parte:

huesos y muculos estan en
no menos importante es el

medio de vida semiterrestre. Los
la etapa de mayor desarrollo, pero
cambio de respiracidn branquial a

i

bastocele

mesodermo (e

pulmonar.

Las divisiones iniciales, la formacidén de la blastula y
de 1a gistrula y la diferenciacidn inicial de tejidos a par-
tir de las tres capas germinales son los hechos fundamentales
del desarrollo. Son cas( wilversales puesto que ocwvien du-
hante el desarnollo de cualquier animal complefo.

a) .- ¢Como se forma la gastrula?
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Mamifernos en General.

La palabra mamifero", por si misma, alude a una impor-
tante adaptacidén; Las glandulas mamarias que suministran la
nutricidén de los recién nacidos de este grupo. Como en los
otros animales terrestres, la fecundacidon se realiza dentro
del cuerpo de la hembra. Es facil apreciar la ventaja que
tiene la fecundacidn interna sobre la externa, como se vid
con la obelia y la rana. Como el esperma se deposita en el
interior del aparato reproductor de la hembra. hay una mayor
oportunidad para la fecundacidn del ovulo.

Otra caracteristica de los mamiferos es el desarrollo
interno, aunque algunos animales no mamiferos también se desa
rrollan ( algunas veces, por ejemplo ) dentro del cuerpo de
las hembras; pero hay una diferencia marcada entre este tipo
de desarrollo interno y el de la mayoria de los mamiferos. En
los no mamiferos se efectia dentro de la yema del huevo que
retiene la hembra en su interior. En la mayoria de los mami-
feros, sin embargo, el embridn desarrolla un lazo directo de
unién, la placenta, a través de la cual la nutricidn le 1lle
ga de la hembra.

Ambos tipos de desarrollo presentan una ventaja sobre la
de los anfibios, ya que los embriones reciben una proteccidn
extra durante el periodo critico de su vida. La placenta per
mite al mamifero en desarrollo obtener su nutricidn durante
un largo periodo. Ademas, los productos de desecho acumula-
dos en el embridn los elimina, por conducto de la placenta,
al aparato excretor de la misma hembra:

En el estudio de la reproduccidn y desarrollo de los ma-
miferos comunes, insistiremos cémo se efectlia este proceso en
la placenta femenina, ya que para nosotros, por ser humanos,
despierta el mayor interés. Sin embargo, como unos cuantos
mamifercs tiene dos formas mds primitivas, hablaremos prime-
ro de estas dos formas.
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OVARIOS

OVULO EN UTERQ
b4

GLANDULAS
MAMARIAS
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LAS CRIAS MAMAN LECHE A TRAVES DEL PELO
DE LA MADREF

i & S o de la madre.
Las crias mamam leche a traves del pel

- i
Fig. 22-7 El ornitorrinco es un mamiferc con pelo y gla
1s i ] > 1 e una
dulas mamarias, las crias salen de huevos, lo que es

excepcidon entre los mamiferos.

Monotremas y Marsupiales.

El ornitorrinco es un ejemplo de monotrema Yy uno de los
dos mamiferos primitivos que existen. En varios aspectos se
asemeja a sus acestros los reptiles. Hay hechos en su mode-
lo reproductor que confirman ests ascendencia. La hembra de-
sarrolla un huevo con yema que retiene interiormente durante

un tiempo y luego lo pone en un nido. Igual que los reptiles,

sus hijos utilizan 1la Yema para su nutricidon. Después de 1la
incubacidn, los hijos se alimentan de la leche que fluye por
el pelo que cubre las glandulas mamarias de la madre. (Ver
fig. 22-7).

Los marsupiales tiene una forma intermedia de reproduc-
cién entre el ornitorrince y un verdadero mamifero con placen
ta. Los marsupiales, el canguro y la sarigueya con dos ejem-
plos bien conocidos, tienen placenta por corto tiempo, sdlo
mientras se realiza el desarrollo embrionario. Mucho antes
de que el animal en desarrollo alcance la madurez suficiente
bPara scbrevivir con una vida independiente externa, se arras-
tra sobre el cuerpo de la madre hacia la bosa que ésta tiene
én el abdomen; se une a una de Sus varias glandulas mamarias
y'asi continda su desarrollo.

a).- Caracteristicas de mamiferos.

b),~ Caracteristicas de monotremas y marsupiales.
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CAPTTULO XXITTI.

REPRODUCCION EN HUMANO.

sencia de la vida, el rasgo mas caracteristico de to
a

ema viviente, estriba en su caj

cidad para reproducir-

>erpetuar la especie. El proceso reproductor a nivel mo
lecular entrana la participacidén de moléculas de acidos nu- -
cléicos con su capacidad exclusiva de auto-réplica, y depende
de la especificidad de enlaces especificos de hidrdgeno entre
pares de nucledtidos.

El proceso de la reproduccidon incluye una amplia gama de
fenomenos, desde la simple fusion de células en las bacterias
y otros organismos unicelulares (en cuya consumacidn no parti
cipa el sexo) hasta los aspectos estructurales, funcionales §
de conducta increiblemente complejos de la reproduccidén en
animales y plantas superiores. Este tltimo implica fendmenos
genéticos, como transferencia de informacidn bioldgica endo--
crina de la oogénesis, ovulacidn y espermatogénesis, moldes
complicadisimos de conducta que garanticen la liberacidn si--
milténea y la unién de los gametos masculino y femenino para
formar un 6vulo fecundado o cigoto, y finalmente una serie su
cesiva y compleja de procesos para el desarrollo y diferencia
cién por virtud de los cuales un cigoto se transforma en orga
nismo adulto. s

SISTEMA REPRODUCTOR HUMANC: MASCULINO.

El par de los testiculos se desarrolla dentro de la cavi
dad abdominal, pero en el hombre y en otros mamiferos descien
d¢ poco antes o después del nacimiento al saco escrofal una
ﬁwaginaciﬁn de la pared corporal cubierta por una laxa bolsa
d¢ piel. La cavidad del saco escrotal es parte de la cavidad
abdominal y se une a ella por el canal {nguinal. Despuds de
de haber descendido los testiculos, este canal generalmente
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ierra por el crecimiento de tejido conectivo. E1l descenso
normal de los testiculos al saco escrotal e¢s necesario para
la produccion-de-espermatozoides. Si los testiculos perma-

necen en la ecavidad' abdeminal, la temperatura existente en
114, | 1igeramente’ superior, evitard la formacidn de ellos.

Cada testiculo esta formade por aproximadamente 1000

tibulos senmdnifencs muy enrollados en los que s producen
spermatozoides, [y por las células, Lniens ticiales situadas
¢n los tibulos, gue producen hormonas sexuales masculinas.
El revestimiento de-los tubulos) seminiferos consiste en €4-
permatogondos, derivados de  las células sexuales primordia-
les, ly células de Sertold, cue nutren los espermatozoos al
desarrollarse de células redondeadas a formas con
¢cola. La/formacion-de espermatozoos avanza en olas a lo
large de/ los |tiabulos. os tiubulos-seminiferos estan conec-
tados por médiacién de finos tubos, los vasos eferentes de-
rivados del rete testis, al epididimo, un tubo unico comple
jamente enrollado hasta de seis metros de largo en el hom--
bre, enel cual se almacenan espermatozoos. De cada epidi-
dimo.un conducte, el vaso dQéQ&dniC, pasa del escroto por

] canal-inguinal a“la cavidad abdominal y por encima de la
vediga urinaria“a la parte inferior de la cavidad abdominal;
dende/ se une con  la uretra.

La whetfna es un tubo que conecta la vejiga urinaria
con ¢l exterior. En el hombre pasa por el pene, flanquean-
lo por las tres columnas de fejido enéetil (fig. 23-1). Es
tas masas esponjosas pueden llenarse de sangre durante la
excitacidn sexual por la dilatacidn/de las arterias que la
irrigan. , Los espacios llenos de sangre a presidn, hacen qué
el pene cambie de su estado flacido usual y se vuelva
agrandando, firme, erecto y capaz de servir de érgano copulad
torio.

Los espermatozcoos, suspendidos en liguido seminal, son
transferidos a ‘la vagina durante la copulacidn. - El liguido
seminal, que varia de 2 a 5 ml por eyaculacidn, es produci-
do por tres gladndulas diferentes. E1 par de vesiculas semd
nales vacian en los vasos deferentes inmediatamente antes
de unirse a la uretra. Alrededor de ésta, cerca de su fuen
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te en la vejiga urinaria, estd el par de gldndulas prostdti--
hombre se fusionan formando una sola prostaty,

cas (que en el
contribucidn al liquidc seminal de

Las prostatas secretan su
la uretra mediante dos-conjuntos de conductos cortos y delga-
Mis alla de la uretra, en la base del tejido eréctil

dos.
encuentra un tercer par de giandulas, las gldandy

del pene; se
fas de Cowpet, que aportan el componente final del 1iguido se
minal.

Secreciones alcalinas mucosas son proporcionadas por las
vesiculas seminales y las glandulas~de Cowper, y un liquido
lechoso fluido con olor caracteristico es aportado por la
prostata. | El Yiguido seminal puede’ contener glucosa y fruc-

S

tuosa, gque son metabolizadas por los-espermatozoos, amortigua
dores acidobasicos’ 'y materiales mucosos que lubrican los pa-=-

sos por el recorrido del semen.

s

a) .- Explique las caracteristicas ‘del sistema reproductivo

masculino.

23-2 SISTEMA REPRODUCTOR HUMANO: FEMENINO.

Los ova'ios, cada uno de 3 cm de longitud y en forma de
almendra descascarada, son sostenidos en su lugar por 1icamed
tos situados dentro de la parte inferior de la cavidad abdo—"
minal.  El évuld es liberado, por ovulacidn, 'del ovario a 1
cavidad abdominal, donde se introduce en una de las dos oM
pas de Falopio, a través del ostium en forma de embudo
tuado en su extremo (fig. 23-2). E1 dvulo es impulsado ha=
cia el ostium por los movimientos vibratiles de los cilios

si- =
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del revestimiento epitelial de las trompas de Falopio. Muy
raramente puede ser fecundado un dvulo dentro de la cavidad
abdominal 'y comenzar su desarrollo adherido a un drgano como
el higado. Generalmente, cuando ocurre esto el desarrollo
no puede terminar y el embridén debe ser extirpado; ha habido
casos que terminan su desarrollo.dichos embriones Yy "nacer"

por -extirpacion quirtGrgica.

Las dos trompas de Falopio vierten en las asas superio-
res del drgano en forma de pera, el.@ferc, en el que el em-
bridn se (desarrolla hasta el momento de nacer. El Gtero se
encuentra en la parte central de la cavidad abdominal infe--
rior, inmediatamente detras de la vejiga urinaria. De apro-
ximadamente el tamano de un puho cerrado, tiene gruesas pare
des de misculos lisos y un revestimiento mucoso ricamente
irrigado con vasos sanguineos. E1 {itero termina en un ani--
1lo muscular, €l cuello, que sobresale una corta distancia,
se extiende desde el {itero hasta el exterior y sirve de re--
ceptaculo para los espermatozoos durante el coito y de canal
del parto cuando el feto completa su desarrollo.

Los brganos sexuales femeninos, conocidos colectivamen-
te como vulva, comprenden los £abios mayores, dos pliegues
de tejido adiposo cubierto por piel bien provista de vello y
glandulas'sebaceas, que se extienden hacia atrads y abajo, en
cerrando la abertura de la uretra y la vagina, y uniéndose
detris de ella. Los fabichi mencores, delgados pliegues de te
jido rosados, desprovistos de vello, se encuentran dentro de
los pliegues de los labios mayores y generalmente estan ocul
En la unidn de estos dos, delante, se encueh

drgano eréctil sensible del tamano de un

tos por ellos.
tra el oLitonis,
guisante. En la mayoria de las mujeres el clitoris que es
homélogo al pene masculino, estd completamente cubierto por
igual que el pene, el clitoris contiene te-
la excitacidn
los /la-=
Detras

el prepucio. Al

jido esponjose que se llena de, sangre durante
sexual: las terminaciones nerviosas del cliteris 'y
bios menores responden a la estimulacidn erética.
del clitoris se encuentra la abertura de la uretra, que en
la mujer solo tiene una funcidn urinaria, y detras de la
uretra se encuentra la abertura de la vagina. Esta esta
parcialmente ocluida por el imen, delgada membrana compues
ta de tejido conectivo elistico y coldgena, que se rompe por
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el primer coito. En la unibén de los misculos y el torso, in-
mediatamente encima del clitoris, se encuentra una pequeiia
eminencia de tejido adiposo, el mMons venerls, cubierto en la
mijer adulta de vello pibico.

la ovulacion y el ciclo menstrual.,

En casc de no
ductor femenino se

ser fecundado el 6vulo, el sistema repro--
encuentra, generalmente, bajo una secuen-~-
¢ia de cambios muy regular, conocida como ciclo menstrwual .
(ﬁngfalmente este ciclo se efectlia aproximadamente en 28 &

30 dias.

’El hecho central de estos ciclos es la maduracibn y libe
racién de un Svulo del ovario, llamada ovuldcidn. Algunas ve
cgs se libera mds de uno y pueden resultar fecundaciones mdl-
tiples y, en consecuencia, hacimientos miltiples. Pueden re-
sultar nacimientos miltiples por divisidén de un Svulo fecunda
do, después de la divisidn inicial. Esto puede ser posible
en animales inferiores, pero mo es muy claro que suceda en la
gpésie humana. Aqui los gemelos verdaderos resultan por di-
vision de formas superiores del desarrollo (gdstrula).

3 Al iniciarse la owvulacién, el dvulo madura en un medio
eno de o T3 ~ -~ o ~e E S ~T -]
S f%hld? cerca de la superficie del ovaric, llamado §0
ﬁKMLo. Las células que recubren el foliculo secretan una
ﬁ?mona 11lamada estnlgeno, para recubrir el interior del
m;ro con una capa celular: el endomefniio. alli estimula el
aumento de la divisidn celul 2 im3i 3 Zod:

g - elular y el crec 1to  dce Ad
A y el imiento de los capila

Gradualmente, el fluido gque rocdea al dvulo en desarrollo
1 ’ - "~ CoaQl LU -
aumenta has
Lo

gue el foliculo se rompe y el dvulo e

as
al oviducto,
r: - -

ior de(las hormonas de la gléndula

expedido

bajo una estimulacién poste--
: : pituitaria. E1 folicul

Ei?trlz§qo se.{lama Cueie? Uiteo, significa "cuer;gl;;:;§——

mmséoy lereifefo i’las ceLu%af amarillentas de que esta com

s ée éstiéf{po ateo contlvua.secretando una pequena can-

ks geno, pero su principal producto es la pregeste

La progesterona estimula md@s tarde el recubrimientc in

En este momento,
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terior del dtero y se convierte en una gruesa capa esponjoss,
muy abastecida de sangre y fluido histico (de los tejidos).
De esta manera el recubrimiento uterino estd preparado para
sujetar un cigoto en desarrollo, que es un Svulo fecundado.
Al endometrio llega ya fecundado, alcanza pronto el estado

de blastula y asi se encaja en aquél.

En el caso cuando no hay fecundacién, el cuerpo liteo
finalmente $e degenera, cortando la produccidén de progestern
na. Como resultado de la disminucién de progesterona, las
paredes-del Gtero comienzan a contraerse Yy expeler el recu--
brimiento esponjcso que habian desarrollado. El tiempo en
gue este proceso ogurre se 1lama peniudo menstrwual que nor--
malmente tiene una duracidn de cuatro o cinco dias.

permitasenos considerar la secuencia y el ritmo del ci-
clo menstrual. En la primera mitad del ciclo, aproximadamen
te, el 6vulo y el foliculo, en el cual estd encerrado, se &
sarrollan. La produccidn de estrdgeno, por el desarrollo fo-
licular, inicia en.seguida el recubrimiento uterino con el
endometrio después del fin del periodo menstrual. Algunas
veces, hacia la mitad del ciclo (esto puede ser muy varia- :
ble) , el 6vulo. es liberado y se estima que tarda tres dias
en alcanzar el dtero. Durante este tiempo, el cuerpo liteo
se desarrolla y su secrecidén de progesterona estimula el emr
grosamiento del recubrimiento uterino. Cerca del final del
ciclo el cuerpo ldteo degemera, cesa su secrecién de proges
terona y el dtero expele al 8vulo junto con el recubyr imient
uterino. Durante este periodo, las hormonas de la regidn &
terior de la gldndula pituitaria ayudan a regular el ciclo
menstrual. Un diagrama de la secuencia de los hechos com-=
prendidos en la ovulacién, menstruacidény fecundacidn se

muestran en la fig. 23-3.

a) Explique las caracteristicas del sistema reproductor

femenino.

b) Explique la ovulacidn y el ciclo menstrual

23~3 REPRODUCCION HUMANA: FECUNDACION

desplzias;:inlzeszs?tado eP la vagina durante el coito, se
o pn pez;nary l+e?a al Gtero, parcialmente por sus
i muséUlaregpd;nilpalmente por la fuerza de las con-
- Lones s € as parede; de estos Organos.
permatozoos se pierden en el camino, pero

La ma

algunos llegan a las e

ntrad a i
dan hasta ellas. as de las trompas de Falopio y na-

i 12502 el Corr?Zit:spermétozoos nada? contra una corrien-
e probablém 3 que ?rrastra el 6vulo hacia la trompa
A TS 6vuloen e ayuda al espermatozoo a encontrar su
a]el‘terCio A oy e; fecundado, generalmente esto ocurre
1 c@ntenareg g ior de la’ trompa de Falopio-.
B S80 e =S e millones de espermatozoos depo
eyaculacidén fecunda un solo dvulo.

Solo uno de
sitados en

C o) E -
dajvagdé ovulo hgmano estd rodeado por tna capa de células
=4 6331det folIculo vy denominadas CoAONA hadi lulas
o ha llegado a la t A _ diata.,
ia Primera rompa de Falopio,
ar,

Cuan-
a 1 ha terminad
d ‘-‘_ . - . . lnao
o rOb;;iblon meiotica y extruido el primer cuerpo po-
e dei ; ole, au?que no se ha demostrado, que la hial;ro
jSOSOma; dg isma seminal y las enzimas hidroliticas de los
s :
a cabeza del espermatozoo desempehan un papel
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wonpa de Falopio cayidad
uterina

Hvulo
falifculo

. ’ ; ‘
Fig. 23 3 Bsquema de la maduracion de un Oovulo en €l foll
cule ovarico con su liberacion (1).

2.- I'ecundacion en la porciéon superior del oviducto.

Seqmentacidon del Svulo a medida cue desciende por el
oviducto.

Etapas del desarrolle del embridn en el Otero antes de
la implantacién'’

Implantacion

en la penetracién del espermatozoo por la corona radiata Y
la membrana vitelina. Cuando el espermatozoo penetra en el
ovulo, se produce cierta clase de cambio en la capa superfi-
cial del 6vulo que impide la entrada de otro espermatozoo.
El espermatozoo deja su cola fuera del Svulo o se desprende
de ella poco después de penetrar en el citoplasma del Svulo;
solo permanecen el material nuclear de la cabeza y el cen- -
triolo, fig. 23-4. El huevo completa la sequnda divisidn
meidtica y extrude el segundo cuerpo polar. La cabeza del
espermatozoo se hincha formando el prondcleo masculino vy el
nicleo del huevo se convierte en el prontcfleo femenino. La
fusi6én del pronficleo masculino haploide con el prondcleo fe-
menino haploide forma el naclec del Gvulo fecundado o cigoto
y restaura el ndmero diploide de cromosomas.

En vista de los numerosos factores que actilan contra 1
fecunda¢ién, puede parecer notable el hecho de que se produ
ca, y realmente, el hombre es un animal relativamente infe-
cundo/ (pero bastante fecundo para que el exceso de poblacidn
sea el principal problema a que hace frente actualmente la
humanidad) . El espermatozoo permanece vivo y retiene su ca-
pacidad de fecundar un 6vulo de 24 a 48 horas como maximo
después de haber sido depositado en el conducto femenino y
el 6vulo pierde su capacidad para ser fecundado 24 horas des
pués de la ovulacidn, T

Los espermatozoos son delicados, su citoplasma contiene
reducidas cantidades de alimento, y son sensibles al calor,
a ligeros cambios en el pH, etc. Los leucocitos del epite--
lio vaginal que destruyen millones de espermatozoos son otro
TYiesgo. Sin embarge, la frecuencia de copulacidén y el gran
Nimero de espermatozoos depositados en cada eyaculacién per-
miten a la raza humana no solo mantenerse, sino aumentar en
nimero a un ritmo alarmante.

Explique los acontecimientos en la fecundacidn.
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j-4 REPRODUCCION HUMANA: DESARROLLO E IMPLANTACION DE BLAS-
TOC IS I

La primera segmentacién del 6vulo fecundado se produce
30 horas después de la inseminacién y las siguicntes mitosis
ocurren cada 10 horas aproximadamente. Cuando el huevo en de
carrollo llega al Gtero, quizd tres a siete dias después de
la fecundacidén, es una apretada bola de 32 células 1lamada md
mba. Si el Svulo fecundado pasa por la trompa de Falopio
con demasiada rapidez y llega al dtero prematuramente, nd pue
de fijarse a la pared. Un tipo de aparato contraceptivo, el
wa (nthauterina, puede estimular contracciones musculares
de la trompa de Falopio y el fitero, de modo que el huevo fe--
cundado llega a la cavidad uterina prematuramente y muere an-
tes de que pueda implantarse

Cuando el huevo en desarrollo llega a la cavidad uterina,
comienza a diferenciarse en blastocdsto, compuesto de una en--
vwltura exterior de células, el tnoﬁub(aszu y una masa celu-
&m.cntamLon una bola de células situadas en un polo del
trifoblasto, que es el precursor del embridn. Esta etapa se
implanta ‘en el revestimiento endometrial del dtero secretando
enzimas ‘que erosionan las células del endometrio, permitiendo
al blastocito adherido, establecer estrecho contacto con la
corriente sanguinea materna, Las células del tro-
foblasto crecen y se dividen rdpidamente; ellas y las células
adyacentes del revestimiento uterine, la decidua, forman la
Placenta y las membranas fetales. Las células del endometrio
cicatrizan sobre el lugar de entrada del blastocisto, de modo
que se encuentra totalmente dentro del endometrio y fuera del
lumen uterino.

La reaccidn de inclusidn en el endometrlo puede ‘ser pro-
¥ocada hinchiando con una aguja de vidrio al revestlmlento ute
Iino de una mujer apropiadamente preparada con estradiol y
Plogesterona. Este estimulo provoca el llamado "seudoembara-

@ y el Gtero se desarrolla durante un corto periodo como si
htbiera en 81 un embrién.

El trifoblasto inicialmente consta de dos capas de célu-
las, un citotrofoblasto interior compuesto de células indivi
dtales y un sineitiotno foblasto exterior compuesto de un sin-
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citio multinucleado. Las células trofobldsticas digiereny
fagocitan materiales del endometrio que fueron almatonédos

antes de la implantacidn El trofoblasto pronto es banad?y
nutrido por la sangre materna Normalmente, la L1m§ruacion
se produce 14 dias después de la ovulacién en la mujer no !
embarazada. . Para evitar esto, el embridén adherido debe sena
lar el organismo mateérno en cierta forma. A causa del ti%m
po 'requerido para' atravesar el oviducto, y puesto que (']; ovu
lo “fecundado permanece en el lumen del ntero algunos dias,

transcurren 1l /‘dfas entre la ovulacidén y la implantacion.

1
11

as para propor-
' 7 i 3| NLé struacid Con bastante
cionar la senal que evitara la menstruacion. on bas

]
menstruacion

AsY, el embrion) sele dispone-de \unos pocos

frecuencia-la senal-ne. llegga a“trempo y | ‘
3 } 1 ombarazada
arrastra el-o6vulo fecundado. muijor ha estado embarazada
en el sentido d¢ que tenia un Ovulg fecundado en su (Hlth%l‘li
producter, pero nunca estuvo conselrente de ello y menstruod
en su tiempo usnal .~ Una de las prancipales .uhtlluu‘¥enfs
» ‘ 2 < vty T4 17 Y[ n
Jel trofoblasto es st secrecidon de’ Gonadoopind COLONLLA,
v & ( rofoblasto jona-
probabl émente por las células del itotrofoblasto. La g
dotropina ety idnica tiene propicedades similares a las du)%é
i ] otropica de la hipOfis
hormona luteinizante y la hormonaluteotropica de leé pok
sis; evita la involucién del cuerpo amarillo. La secrecion
i\ ) X . = b - > e
de la gonadotropina-Coriénica comienza el dia en que el tro

foblasto se adhiére al revestimiento endometrial .

El proceso de implantacién tiene implicito en €l tres
preguntas de interés biolégico general. <¢Pox qu el trofo--
blasto generalmente cesa de invadir el revestimiento endome-
trial cﬁando ha formado una conexién con la sangre materna?
¢Por qué no continila invadiendo, como lo haria un grupo de
cAJulas cancerosar? ¢Y por qué, puesto que las células del
trofoblastu tienen el genotipo del feto en desarrollo, un

enotipo diferente del de la madre, las células de ésta no

reatc iohan como. si el trofoblasto fuera un trasplante y 19
rechazan, como un animal rechaza un injerto cutaneo de otro
miembro de la misma especie genéticamente diferente?

Explique la implantacién.

NUTRICION DEL EMBRION.

Después de la nidacién en la mucosa uterina, el embridn
continia su desarrollo. En su comienzo, obtiene su alimento
por desintegracidn enzimdtica de las células gue lo rodean y
sucesivamente por extraccidén de los elementos nutritivos de
la sangre materna, por via de los vasos placentarios.

El nuevo ser evoluciona Ginicamente a partir de células

situadas a un lado de la esfera hueca que se implantd origi--
nalmente en el Gtero; el resto forma las membranas que nutren

y protegen al fruto que finalmente formardn las secundinas.
El problema de suministrar elementos nutritivos al embridn ha
sido solucionado de manera algo distinta por los diferentes
grupos de vertebrados.

Los peces y anfibios producen huevos relativamente gran-
des, con suficiente contenido de vitelo para brindar la canti
dad necesaria de proteinas, grasas e hidratos del carbono.
Esos huevos puestos en el agua obtienen de este medio el oxi-
geno, las sales y el agua misma. Los embriones de estos ani-
males presentan una dilatacidn en forma de bolsa en sus vias
digestivas, el Aaco vitelino, el cual crece en torno al vite—

lo, 1o digiere y 1o pone a la disposicidn del resto del orga-
nismo.

Los huevos de reptiles y aves suelen depositarse en el
Suelo, y estdn rodeados de un cascardn que los protege de la
desecacifn excesiva. Constan también de membranas que garan-
tizan la nutricién y proteccién del embridn. La tan conocida
“clara" del huevo de gallina es una reserva complementaria de
Proteinas y agua a disposicién del embridn hasta el momento
de su salida al exterior. Tanto el casca¥xdn como la clara
de los huevos de aves y reptiles son secretadas por glandulas
Situadas en la pared de los oviductos, aplicadas al huevo en
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tanto €ste pasa‘por los mismos.

Explique la nutricién del embridn.

23-6 MEMBRANAS'EMBRIY

Para \cubrir, protege sostener y alimentar a los em--
briones de\reptiles, gves y mamiférds se han 1do formando va
rias membrarias embricnarias: el amipces, el cornddn y La akan
(U(dUb, envolturas de¢ tejidos vivos feormadas a expensas del
mismo embridn. ' El amnios y el corién (fig. 23-5) se origi--
nan por fyera de la pared corporal 'y envuelven el embridn y
la alantoides, mera dependencia del tubo digestivo, intervig
ne en la absorcidn de los alimentos.

La formacidén del amnios es.un proceso complejo, con di-
ferencias de detalle en las distintas especies, aunque esen-
cialmente siempre aparece como una evaginacidon de la pared
corporal /del embrién,  al cual ‘envuelve hasta reunirse y ce--
rrarse/.por/ encima del mismo (fig. 23-%) . El espacio dejado
entre el émbridn y'el~ amnios, o sea la cavidad amni6fica; es

= aiul) S 3
ta lleno de un ligquido acuosc clarc, secretado por la memb!
~

I
na y el mismo embridén. El de los vertebrados supericres

ga al nacimiento envuelto en esa capsula llena de liquidos
gue junto_con el cascardn en unos. casos o.el. Gterc ‘en otros,
obran en conjunto como eleméntos protectores y eamertiguado--
res; el liguido amnidtieo, ‘por otra parte,-impide gue-las
membranas se apliquen con demasiada adherencia sobre el em—-
brién al desarrollarse, para que

tad de movimiento. Durante el parto en la especie humana y
otros mamiferos, la presidn contrdctil del (tero se transmi-
te al 1iquido amnidtico, 10 que ayuda a dilatar el cuello de
la matriz. Poco después, el amnios generalmente se rompe y

deja cscapar una oleada, de un litro aproximadamente de 1i-

puedan dejarle cierta liber
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guido amniético, lo que se conoce vulgarmente como "aguas".

Por excepcidén el amnios no se rompe y sale la cabeza del pro-

ducto todavia envuelta en membranas. Vulgarmente este amnigg
'

se conoce c¢omo "gorro" y ha sido motivo de muchas y extranas
supersticiones.

En- tanto. el amnios-se desarrolla de la porcidén interna
del plieque original de la pared corporal, la porcidén externa
forma una segunda membrana, el C04{0n. Esta membrana en los

huevos de reptiles y aves queda ¢n contacto con la superficie

interna del [cascardn,|y en los mamiferos descansa proxima a
las cé€lulas de lapared uterina.

La alaptodides, lo mismo que ©l saco vitelino, es una de-
pendencia del, tubo digestivo. Crece entre el amnios y el co-
rion; en algunos animales como las gallindceas, llena casi to
do el espacio dejado —entre los dos. | La alantoides del huevo
de reptil y de ave sirve de depdsito de. desechos nitrogenados.
Los productos del metabolismo del mitrégeno son excretados co
mo acido/ Grico por el rindén del embri6nen desarrollo, El &ci
do drico poco soluble es depositado como cristales en la acti
vidad del alantoides,y  desechado junto con &ste cuando la
cria rompe la cascara del huevo. La alantoides de la gallina
se reune con-.el corion para formar una membrana corioalantois
ca mixta, abundante en vasos sanguineos, por medio de los cua
les ‘el embrién se provee de oxigeno, desprende bidxido de cat
bono y /elimina sus productos residuales. Como el embridn
"respira! 'a través del cascardn, ocurriria la asfixia si éste
se cubriera de cera. En el ser humano la alantoides es peque
na y sin capacidad funcional, excepto para proporcionar vasos
a la placenta; el sace vitelino si es completamente funcio-=
nal. Al nacer el pollito de una ave o la cria de un mamifero
parte de la alantoides y las otras meémbranas por entero dejan
de servir; la base de las alantcides, la que originalmente es
tuvo en prOxima conexidn con el tubo digestivo, persiste en
el cuerpo llegando a convertirse en parte de la vejiga urina-
ria.

Al ir creciendo el embridn humano, la regidon ventral que
corresponde a los pliegues del amnios, saco vitelino y alan--
toides son relativamente mas pequenos; los plieques amnidéti--
cos se relinen para formar un tubo que engloba a las otras mem
pranas. Este tubo es el condén umbilical, el cual contiene,
ademas del saco vitelino y la alantoides, los grandes vasos
por los cuales el embridn consigue su alimentacidn desde la
pared uterina. El cordon umbilical, de algo mds de un centi-
metro de diametro y unos 70 cm de longitud, esti compuesto
principalmente de una materia gelatinosa que no se encuentra
en ninguna otra parte. Suele estar torcido en espiral. Debi
do a sus contorsiones antes del nacimiento, el feto se mete a
veces por un asa del corddn y acaba por cerrar un nudo alrede
dor de su cuerpo. -

Describa y explique la funcidn de las Membranas Embriona
rias. T

23=7 PLACENTA.

En la mujer y en las hembras de los mamiferos superiores
lassuperficie externa del corion es de muy poco espesor en to
@a'su extensidn, excepto en el extremo externo del corddn um—
bilical, donde se forman unas prolongaciones en dedos de guan
t% 1lamadas vellosidades, las que se insinfian en los tejidos
lterinos. Estas vellosidades, junto con los tejidos de la pa
ted del Gtero donde estan enclavadas, forman un drgano llama-
d?Pﬂacenta, por medio del cual el embridn consigue las mate-
Has nutritivas y oxigeno, y se desprende del bidxido de car-
MMJY productos de desecho. Hay muchos capilares en las ve-
Uosidades gue reciben sangre del embridn por una de las dos
Wtenias umbilicales y vuelve al mismo por la vena del mismo
lombre, E1 revestimiento uterino se engruesa y aparece muy
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vascularizado, formando una masa de tejido esponjoso lleno g
sangre materna. Las sanghes de Las madres y def feto no se
mezelan absofutamente, nd en La placenta ni en ndngdn 0tno

puntfo. Cierto que la sangre fetal de los capilares de las v
llosidades coridnicas se encuentra en estrecha cont igﬁidad L
las cubren,
través de

los tejidos que pero

la cual

con la sangre materna de

una mempbrana, a

siempre estan separadas po:
difundirse o' ser acarreadas substancias por algQn meca-
Al compas
crece también-la placenta, asi al llegar
circdlan, de 15 a 2

deben
nismo activo que requiere energla.
fetal
parto/es un

del
el momento del

crecimientg

centimetros de
peso
un tejido muy acti-

grueso disco

centimetros de con un
La placenta es
sanguinea y consumo de
minu-

diametro y/de ‘dosa tres espesor,
aproximado de 500 gramos.
corriente

Vo, elevados indices de

oxX1r A término 600 ml de

con

Nno. sangre materna pasan cada

140ml
san--

to por los espacios/placentarios, que hacen un total de
y tienen 11 metros/ cuadrados de areas. La corriente de
gre fetal, gue entra por las dos arterias umbilicales, es de
300 ml por minuto. \El1 consumo deoxigeno por la placenta, de
10 por gramo de tejido por minuto, es doble de la del feto;
Ademds de ser Organos nutritivo, respiratorio y excretor del
feto, la placenta es una importante glandula endocrina.

E1l Gtero aumenta de tamafio en proporcidn al crecimiento
fetal, de modo que, al llegar al término de la gestacidn, su
masa es 24 veces mayor que al comienzo. Después de seis me-:
ses de crecimiento del feto, el borde superior del Gtero esta
a nivel del ombligo, en tanto a los ocho meses alcanza la pul
ta del esterndn. En el Gtero el feto toma una posicidn cara
teristica (que por lo mismd se llama "fetal") con flexidn de
caderas, codos y rodillas, brazos y piernas cruzados, el dor:
so encorvado y la cabeza flexionada pero con cierta torsidn
lateral. Al llegar al parto, el feto suele tener la cabeza
hacia abajo, por lo que es lo primero que sale, aunque en umd
minoria de partos son las nalgas o los pies los primeros en
presentarse, lo que aumenta las dificultades.

Explique la funcidn de la placenta.

23-8 EL PARTO.

El periodo de gestacién humana, la duracidn del embara--
zo, es normalmente 280 dias, que se extiende desde la fecha
del Glt{mo periodo menstrual hasta el nacimiento del nifo.
Pueden sobrevivir ninos nacidos de 28 semanas a 45 semanas
después del Gltimo periodo menstrual. Se desconocen los fac-
tores que desencadenan el proceso del paafo al llegar al tér-
mino la gestacidn. EIl mecanismo comienza con una sucesidn
prolongada de contracciones involuntarias del Gtero, sentidas
como "dolores del parto". Las fases del mismo son tres: en
la primera que dura unas 12 horas, las contracciones uterinas
rechazan al feto hacia el cuello de la matriz, el cual se va
dilatando para dejarle paso. Al final de esta fase suele rom
perse el amnios, con lo que sale el liquido amnidtico al ex-—
terior. Durante la segunda fase, que normalmente dura 20 mi-
nutos a una hora, el feto pasa por el cuello de la matriz y
la vagina, hasta su completa liberacién (fig. 23-u). EI feto
es expulsado del Gtero por las fuerzas combinadas de las con-
tracciones de los misculos de las paredes abdominales. Con
cada contraccidn uterina la mujer retiene el aliento y puja.

Nacido el nino y antes de ser seccionado el corddn umbi-
lical, las contracciones del fitero exprimen mucha parte de la
Sangre placentaria hacia el cuerpo infantil. Después de alqu
10s minutos, cesan las pulsaciones en el corddn, lo que indi-
€a,que puede ser ligado y cortado, con separacidn del nuevo
Ser de la madre. E1 mufidn umbilical se encoge y marchita gra
dualmente, hasta que nada queda de €l mds que la cicatriz de
Wmﬂigo. En la Gltima fase del parto, que dura de 10 a 15 mi
Mtos después del nacimiento del nuevo ser, la placenta y mem
branas se desprenden del revestimiento uterino y son expulsa-
‘@S Por medio de otra serie de contracciones. En esta etapa
dichas membranas y la placenta reciben el nombre de secundi--
"3S.  En la mujer y en las hembras de algunos otros mamiferos,
fsta expulsidn se acompafia de alguna pérdida de sangre, pues
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parte de la mucosa uterina se desgarra y acompana a las secun
dinas. En otros mamiferos en que la relacidn entre estas mem
pranas y la pared uterina no es tan intima, el desprendimien-
to no es hemorrdgico. Después del parto, el tamano del Gtero
disminuye y su mucosa se restablece con rapidez.

En algo mds de 20 por 100 de las gestaciocnes humanas el
fruto nace antes de que pueda afrontar una existencia indepen
diente. En estas circunstancias el resultado se llama abonte
¢ mlparto. Estos partos prematuros pueden depender de la im
plantacidn ancrmal del embridn, consecutiva a disfuncidn de

la placenta o a enfermedad de la madre.

i
"

En las diferentes especies de mamiferos se observan nota

bles diferencias en cuanto al estado de las crias. Unas, co-
mo las de la rata, son ciegas, sin pelo y desvalidas, en tan-
tootras, como las del conejillo de Indias, desde el mismo mo
mento de nacer andan sin dificultad y comen alimentos sdlidos,
También se comprueban diférencias considerables entre los pe-
S0s respectivos de hijos y madre: el vastago de una osa polar
o pesa mas de 0.1 por 100 de &sta. La mujer da a luz hijos
qie en promedio pesan el 5 por ciento de su propio peso. El
mrciélago recién nacido puede pesar hasta un 33 por 100 del
peso de la madre.

T T

Explique todos los acontecimientos del parto.
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Jer. SEMESTRE., AREA I. UNIDAD XII.

HE RENCTA.

INTRODUCCION.

El que nos parezcamos a nuestros padres, que los perros
reproduzean perros, vy los gatos so6lo gatos, nos 1o marcan
las leyes de la herencia y lo explica el material genético.
Dichas leyes seran estudiadas en la presente unidad.

0BJETIVOS .
l.- Enunciar los experimentos de Gregor Mendel en chicharos.
2.- Definir los siguientes conceptos:
15 Caracter dominantes.
2. Cardcter recesivo.
3. AN
4, Genotipo.
5. Fenotipo.
Explicar el uso de simbolos en las cruzas.
Explicar la probabilidad en las cruzas.
Explicar el cruzamiento dihibrido.

Enunciar la teoria cromosomica.

Explicar el cromosoma sexual y los genes relacionados
con el sexo.

Explicar malformaciones causadas por factores heredita--
rios.




PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.

1.- Esta unidad comprende el capitulo 24 del presente 1i-- e, A
bro.

TRANSMISION GENETICA.
Observa y estudia-detenidamente cada dibujo, tabla o ﬁ

un conoci--
gura; pues. son representaciones graficas de

miento: En 1865 Gregor Mendel publica sus investigaciones, aun--

: que no se le reconocen hasta 1900, el fue un Abad austriaco

que crid guisantes en el huerto de su monasterio de Brunn; lo

preguntales. : ' gro descubrir las leyes de la Genética donde hibridadores an- e
teriores hablan fracasado. Estudid la herencia de caracteres

constantes, contd y registrd los padres y descendencia de ca-

da uno de sus cruzamientos. Su conocimiento de los princi--

pios de las matemdticas le permitieron interpretar sus datos

que Sel ke acredite. y le indujeron a formular la hipdtesis de que cada rasgo es

determinado por dos factores genéticos.

Tu MAaeSEro lasesoy y coordinador saben las respuestas;

Como autoevaluacion, resolveras las preguntas que vie==
nepval final+sde cada punto del capitulo 24 del presents
1ibro, ‘la cual tendxras gue entregar a tu maestro para

PRERREQUISITO.
W 24-1 FACTORES GENETICOS.

Tendraswina sesion de practica de laboratoerio o de aus

diovisuals.como réfuerze a tus conocimientos ftedricos a la | Mendel tenia varios tipos de plantas de guisantes en su
que deberds 'asistir 'so\pena de perder tu derecho a la evalm huerto y 1levd registro de la herencia de siete pares de ras-
cidp semanal. : g0s claramente contrastantes, como semillas amarillas frente
¢ d'semillas verdes; semillas redondas frente a semillas arruga
das; vainas verdes, frente a vainas amarillas, flores axialeg,
frente a flores terminales; flores rojas frente a flores ama-
fillas; tallos cortos frente a tallos largos; etc. Cruzando
¥ eontando los tipos de descendencia, pudo Mendel descubrir
Irreqularidades en el patrdon de herencia que habfan escapado a
Criadores anteriores. Cuando cruzd plantas con dos caracte--
tes diferentes, como semillas amarillas y verdes, las plantas
de la siguiente generacién. La Generacidn F1, fuerocn pareci-

das a uno de los dos badres, la segunda generacidn o Genera--

EEHLEZ} contenia individuos de ambos tipos de los padres,

fando contd éstos, hallé que los dos tipos de individuos (de
los padres) estaban en la generacidn F2 en una razdn aproxima
da de 3:1 » por ejemplo, cuando cruzd plantas altas con plan--
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tas bajas, todos los miembros de la generacion F, fueron al-
tos. Cuando se cruzaron dos de estas plantas de la primera
generacidn, la generacidén F; contenia algunas plantas altasy
otras bajas. Sin duda, en la primera generacion el factor ‘
aenético (gen) de la poca altura estaba oculto o habia sido

inulado por. el .gen Ade. la gran altura.

n altura "Dominante'

Mendel denominé a esteGen de la gra

y al gen de la poca altura "Recesivo’

Al descubrir que el ¢ruce-de, dos plantas de la primera
Generacidn-producia descendencia en la segunda generacion en
tres con el caracter-Dominante a una con el ca-
cada planta debe

una razon' de
racter Recesivo,-se )le ocurrid a.Me 1 que
tener das Fadkores gendticos; miertras que cada ovulo y es—
permatozeo solo tienen uno. La priamera generacidn de plan--
tas altas tenia fambién dos factores genéticos (uno para las

plantas altas y otro para las bajas) pero el gen alto era

No obstante, cuando estas plantas F; formaron dvulos o
espermatozoos el gen.de la gran altura se separaba del gen
de 'la poca altura, por 1o que la mitad de los ovulos y la mi-
tad de.los espérmatozoos contenian un gen "alto" y la mitad
un gen 'bajo" (los genes no son altos o bajos, hacen que las
plantas crezcan con diferentes alturas).

La-fecundacién-al azar de OGvulos por espermatozoos con—
a cuatro posibles combinaciones, una con dos altos (TT):
uno bajo (Tt) ¥

duioc
una.con dos bajos (tt); y dos con uno alto
(tT), el gen alto (T) es deminante del
guiente, tres de las cuatro clases de
plantas altas (fenotipo) /v sH6lo una baj

rencia en el contenido genético una

Se conviene ahora en usar letras mayusculas T, para los
genes Dominantes y t para el recesivo o sea de las plantas

hajas.

Los conocimientos matematicos de Mendel le permitieron

reconocer que una razon de 3:1 para su fenotipo y que 1:2:1

para su genotipo seria de esperar entre la descendencia si ca-
da planta tuviera dos factores de cualquier caracter dado, en

vez de uno solo de ellos. Este brillante razonamiento fue

confirmado cuando se descubrieron los cromosomas y se conocie

ron los detalles de la mitosis y la fecundacidn.

¢Cual es la razdn por la que la proporcidn en la altura
de las plantas sea de 3:1 ?

24-2 CROMOSOMAS Y GENES.

Cuando se examina una célula en trance de divisidn con
el microscopio de contraste de fases, e incluso si se observa
cog el microscupio ordinario, después de fijada y tenida, po-
dran distinguirse en el nicleo unos cuerpos alargados tenidos
de obscuroc llamados cromosomas. Cada cromosoma consta de un
filamento central, el cromonema al que acompanan a lo largo
de una sugestidén de granulos a los que se ha dado el nombre
de cromdémeros; cada cromosoma posee un punto fijo a lo largo
de‘su trayecto una pequena zona circular clara, llamada cen--
&romero, el cual regula el movimiento de los cromosomas duran
te la divisidn celular. A medida que el cromosoma se acorta..
Y se engruesa, inmediatamente antes de la divisidn celular,
la regién del centrdmero se acentiia Yy aparece COmo una cons--
triceidn: - Los; cromosemas: solo 'son claramente visibles en el
Momento de la divisidn celular.
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los cromémeros por primera vez, muchos

Al ser descritos
bidlogos creyeron que podian ser los Genes factores heredita

rios, que en experimentos previos de reproduccion se daba por
sentado que se disponian dentro del cromosoma en formacion

al 1I1w'm]d .

gin lembarao, no Hay ecarrespondencia de uno a uno entre

romomeros. | Algqunos | Crd mome Fos contienen varios genes, e€n

tanto | ciertos genes pareced residir fuera de ellos.

oxactitud el significado de
4 lo largo del cromonemas

En resumen, no'se Sabe gon

Cromomeros, estas Wageiones

dGa eelula de” cunalguiler| organiamo de todas las espe--—

ntiene un numero v £ipo cdracteristico de cromosomas. i

Slulsr del homre posae  exaclt mmente 46 cromosomas. !

os s namero’ o e diferenciaja las diferentes espée-—— 8

. animaless —Sinola pnaturalezafde los factores heredi 8 ‘) lx )‘ ll ';
1 2 3 4 5 "6 | 2 3 = 5 6

ios déntrodde. los)\cromosomas . | (E1GL 24-1)

Describa la estructura de un cromosoma. | &
P BB tiel Dakiiwa
; ) : 5.2 —_— - ‘ 7 8 Q 10 I 7 8 9 10 I 12

| 12

WA R Tcsr o0 M ach
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E& B3R as 40 J‘
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A s XY

20 21 ez

24-3 | MITOSIS. Fig. 24-1.- Cromosomas en la especie humana en un
| hombre (A) y una mujer (B) normal.
Es la division regular de una célula' en tal forma que cay
da una de las dos células hijas reciba exactamente el mismo &
niimero y tipo de cromosomas que poseia la célula progenitords
En el momento de la mitosis! humagfial por consiguiente  ca=
da uno de los 46 cromosomas ha elaborado otro idéntico, con
lo cual hay 92. Al completarse la division celular 46 cromosy

somas se dirigen a una célula hija y 46 a la otra.
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El término mito:

refiere a la

lica el ter-
divisidn del _nlcleo 2 e

z Nirs ;
e S i ea contiene uno de los ni-
-&lulas hijas, cad ' - 1

Jeos. Lal divisild

i ismica, aun--
n y
son proce-
i mpres bitm sind
que casi riempyr DA LT 1
sos separadog y| netament

a mitosis se divi

Sin embargo, para = e

se,
as_siguyventes f

T ASK

T
1 nigl s¢. encuentra en "reposo" sola

tapa en I cual o T orvalo s
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mence
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si6n mitdtica.

/
Pro qase,

fase- o la condensacidon de los filamen--
Comienzal la i fase n 1

)S Cromos s, los cua--
16 que da lugar a los cromosomas, S

c s Cromat \a - »
lxi jzwzfi:;ki:;; una masa apelotonada d?nFrm iel.?ucl::.biii
p!}h“ihin los cromosomas, estirados al~max1T?i de]é?;:;rdn g
los ,,AmﬁwwrMu, con distincidn de tamano y {O!méf piﬁ ;” o
. . favorables,;- identificarse cada uno-de € Lod.h‘ )
, contraen subsecuentemente, los cromd
superpornen y ya no es posible diferenciarlos entre

i i ‘ada itad de CYomoso-
mosoma se ha duplicado. Cada mitad del cromos
cromosoma se duj o

condl ciones
Cuande lOs cromosemas se

atides qued: 11dos
los dos cromatides guedan unic

se llama Cromatide; )
: ' per . dni otafase.
‘mero que permanece dnico hasta la metafase
romero g YT Be

En el citoplasma.adyacente al nicleo b;y aoi\quuiiz;as&
centriolos obscuros y cilindricos. Al Com¥fuzo h?i a [A yi
1 centriolo se divide en dos centriolos hljoil iata B:chﬂca
l&, cuales emigra a extremos opuestos de la Ceau\ﬁ.rriZEGQ -
da centrioclo se proyectan unos filamentos y los centriolos

4 = 3 56
3 i1los, de pi inas contractiles
forma un huso compuesto de hilos, de protel
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de las fibrillas musculares. Las fibras del huso se extien-
den del ecuador al polo y constituyen una estructura bien de
finida.

En el tiemnn en que se

separaron los centriolos y se
formbé el huso, se

contrajeron los Cromosomas del niicleo, de

modo que quedaron mis cortos Y gruesos.

Metaf «r.

Condensados los cromosomas, no solo resultan mas cortos,

sino mas tenidos, con aspecto de bastoncitos

S; desaparece la
membrana, nuclear y entonces los cromosomas se disponen ali--

neados en el plano ecuatorial del huso que se formd alrede--
dor. Esto sehala el fin de 1la profase;

el corto periodo en
que los cromosomas estdn en el pl

ano ecuatorial constituyen
la metafase. En este momento se divide el centrdmero y las
dos cromatides se
jos.

separan por completo en dos cromosomas hi-
La divisidn de los centrdmeros ocurre simult3neamente
en todos los Cromosomas, bajo la direccidn de un mecanismo
alin’ desconocido. Los centrdmeros hijos, comienzan a separar-
$¢; lo que sefiala el principio de la anafase. La met:fase du
fa de dos a seis minutos mientras que la profase dura de
treinta a sesenta minutos aproximadamente.

Anafase .

Los cromosomas se separan y cada grupo de cromosomas hi-
jos Se diriaen a un polo. Los acontecimientos que ocurren
desde que los cromosomas comienzan a separarse hasta que al--
fanzan los polos/ constituyen la anafase que dura de

tres a
Qince minutos.

TeRofase .

Llegados los cromosomas a los polos comienza la telofa-
€, de dQuracidn igual a la profase. Los cromosomas se alar-
%N y vuelven a la posicidn de reposo, solo con filamentos

€ Cromatina y granulos visibles, ademds de la formacidn de
’.
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membrana alrededor de los nicleos hijos. Esto termina la di- genes son, asi mismo, similares. Una serie de cada tipo de
visidn nuclear, también llamada cariocinesis, a la gue sigue cromosomas; se llama nlimero haploide; si es de los dos se

’ 3 » .
la divis€idn del cuerpo de la célula, citocinesis. 1lama d{ploide.

En el ser humano el nimero haploide es 23, y el diploide
iCuil es la importancia de la Mitosis? 46. Los gametos, Ovulos y espermatozoos llevan el nimero ha-
ploide, en tanto el 6vulo fecundado y todas las células del
organismo derivadas del cigoto llevan el nimero diploide. Un
ovulo fecundado recibe exactamente la mitad de los genes de
su madre y la otra mitad de su padre. S6lo las dos Gltimas
divisiones celulares productoras de 6vulos o espermatozoos
maduros son meidticas, todas las demds son mitdticas.

El proceso de la meiosis consiste en dos divisiones ce-
lulares, en sucesidn, llamadas primera y segunda divisiones
neiéticas, cada una de ellgas incluye profase, metafase, ana-
fase y telofase, aunque hay importantes diferencias entre mi
tosis y meiosis, especialmente en la profase aparecen como N
filamentos largos y finos; lo mismo que en la mitosis. Los
cromosomas homélogos 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 sinap--
sis' o de agruparse los cromosomas en pares, continflan acor--
tindose y engrosando. Cada uno se duplica visiblemente,
tenstando ahora de dos cromftides como en la mitosis. Esta

dplicacién se ha producido cierto tiempo antes de comenzar
la meiosis.

=T TR

e ————y————

24-4 MEIOSIS.

L.a~constancia én el nimero de cromosomas en cada generas
cién de células se garantiza‘por el proceso de meL0s4s que
ocurre durante la formacidn de los gametos, masculinos o feme

ninos.

La meiosis es esencialmente un par de divisiones celula-
res durante las cuales el niimero de cromosomas disminuye a la
mitad, de manera gue los gametos reciben inicamente la mitad
en relacidn con las otras células del organismo. . En el acto
de unirse dos gametos durante la fecundacidn, la fusidn de
sus niicleos reconstituye el nimero diploide de cromosomas:
En la meiosis los miembros de cada par de cromosomas se sepa-
ran y pasan a cada una de las células hijas; como resultado
cada gameto contiene uno de cada tipo de cromosomas, de modo
que, aiin con la reduccidon, 1la serig es completa. Esto ;e lﬁ
gra por el emparejamiento o Adinapsis de los cromosoma§ %qua-
les; con separacidén de los miembros de los pares, dirigidos
respectivamente a cada polo. Estos cromosomas iquéles que Ss¢€
forman durante la meiosis se llaman CROMO40mMAs homu@ogcé./sq
idénticos en forma y tamafio, poseen cromdmeros también idéntl
cos a lo largo de su longitud, y sus factores hereditarios ©

Al terminar la primera profase meidtica los cromosomas
s¢'han/duplicado y formado sinapsis para dar lugar a un con-
Slomerado de cuatro cromidtides homdlogos llamado {étrhada.
Cada par de cromosomas forma una tétrada de modo que hay tan
s como el niimero haploide de cromosomas.

En esta fase del proceso; en el hombre hay 23 tétradas,
N un total de 92 cromdtides. Los centrdmeros no se han di
"dido y hay solamenté dos para 16s cuatro cromatides.

' En tanto ocurre lo anterior, se divide el centriolo di-
l9iéndose cada uno de los restantes a polos opuestos de la
®®lula; se forma un huso entre los centriolos y se disuelve
12 membrana nuclear. Las tétradas se acomodan alrededor del
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ecuador del huso, y se dice que la célula estd en metafase,
En la anafase.de la primera divisidn meidtica los cromatides

hijos formados a partir de todavia unidos
se separan y desplazan hacia los polos

cada cromosoma;
por su centromero,
opuestos.

cada par, pero no los

la anafase

A<1 Nos cromosomas homdlogos de
cromatides hijos de

primera.

cada cromosoma, Sse separan en

a la anafase
los cromati-

digl

centromeros  se

Este proceso difiere correspondiente

cual los dividen y

[’{Dl(")

mitdtica on la

des hijos pasan a opuestos

En/la telofase de la primera divisidén meidtica en el
cada polo. Los cromoso-=
cromatinicos; lo que ocurre es que
o1 centriolo. se divide de nuevo,, se forma un nuevo huso en

célula v 1 niriero haploide de los cromosomas dobles se

hombre hay 23 cromosomas dobles ‘en

mas nc forman filamentos
Cdl i\(

dispone en-el eectador del huso.

La telofase de la primera divisidén y la profase de la
corta. La alineacidn de 1g5
cromosomas dobles| en el ec del huso constituye la meta
fase de 13 sequnda divisidn Las metafases de cadi
una de las divisiones pueden distinguirse porque en la prime
ra los cromosomas se disponén en grupos de cuatro y en la s¢
No hay anterior segmentacidn o desdoblamiento
de cromosomas en la segunda divisidn meidtica; los centrome-
ros se dividen'y los desplazan a polos opuestos. Asi pues;
en la tolofase de 1la segunda divisidn meidtica en el hombre
cada polo 23 cromosomas, uno de cada tipo. A conti-
se divide el citoplasma, los cromosomas se€ alargan
convierten en filamentos de crom.tina, s€
nuclear.

¢egunda, suelen ser de duracidn
uador

meidtica.

gunda de dos.

llegan a
nuacibn
gradualmente y se

forma una membrand

Las dos divisiones meidticas sucesivas dan lugar a cué”
tro cada ung/de los cuales posee uno, y
de cada tipo de cromosomas; una serie haploide.
homblogos de los pares de cromosomas se separan
cuatro células resultantes de las dos

solamente UF
Los miembr®

en células I

divisiones

nocleos

Ju',, Las

meioticas son ahora gamet 1adt 7 . :
; janetos madur« \ O experimentan ningu-
mitbtica ni m«

na division idtica.

LCoOmo se asegura la constancia en

generaciones de

’ el nimero de cromoso-
mas en las individuos?

24-5 /ESPERMATOGENESIS.

El testiculo esta formado por miles
cos cilindricos, en cada
de espermatozoos.

de tlibulos espermati
uno de los cuales se forman millones

tibulos est

primitivas, todavia sin €5.L(14]124 l1lamadas
espermatogond 16 a —1
if ! QT(QCI<05. En el embrion y, mas adelante durante 1a
dtancia, los espermatogonios se dividen por mitosis; lo
bPermite que estos elementos
frecimrento del testiculo;
de los

LL L! }“’/‘\,,(.,.\

estos an tapizadas de células

Las paredes de
germinales

-
10
10n,

(I]‘ll"'
se multipliguen y

: ~ = 71
llegada la

den lugar al

madurez sexual, algunos
espesima-
as que termine por sa-

espermatogenios experimentan el proceso de la

modificaciones en serie ¢ 1
Lir al <-ptrmxfﬂzop maduro; el

Mtosig,

resto sigue dividiéndose por

|
lo que da nuevas células de esta clase que,
a la espermatogéne--

constante todo el

- )
en el momento opu?”lrm, no
S15., . En el hombre
ano una

podran-dérivaz
la' espermatogénesis’es

vez alcanzada la madurez sexual.

! La espermatogénesis comienza con €l paso de los esperma-
: esy

&90n105 a unas células mayores llamadas espe/umatoci{os pﬂ{ma
104, &stos se dividen (primera

divisidén meidtica) en dos cé-
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lulas iquales, los espermatocitos secundarios, los cuales a
su vez pasan por una segunda divisidn meidtica para formar
cuatro espermAtides de La espermdtide, cély
la esferoidal con bastante citoplasma, es un gameto maduro i
sea espermatozoo

tamano idéntico.

con nimero haploide de cremosomas. FPa
icado de crecimien

funcional tienel que|seguliy un pre
1 24-2),

to [y modificaciGu pero. no tfig.

Explique la toi

24-6 OOGENESIS.

Los~dvulos evolucionan en el ovario tambi@én a partir de
Al principio
del /desarrollo. los \oogonits experimentan divisiones mitoticas
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 nrincipio del desarrollo fetal y para el tercer mes
los ‘cogonios, empiezan a convertirse en oocifos primariios. Pa
ra el nacimiento han alcanzado la profase de la primera divi-
Estos oocitos primarios en profase durante mi
chos anos hasta la madurez sexual. Entonces, al madurar cada
folicule se reanuda la primera divisidn meidtica gue se com--
pleta en la ovulacidn (15 a 45 .anos después de iniciada la
Los acontecimientos que ocurren en el ndcleo (si-
tétradas y separacidn de cromosomas homdlogos) son
idénticos a los observados en la espermatogénesis, pero la di
vision del citoplasma es desigual, con el resultado de una<@
lula grande, el cocito Aecundario (que contiene el vitelio ¥

células sexuales inmaduras Ylamadas 00gondos.

si6n meidtica.

meiosis) .

napsu:
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Fig. 24-2. Esquema de un corte de un tubulo seminifero del
hombre para representar las fases de la esperma
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casi todo el citoplasma) y una célula pequena, el CUCAPO po-
fan, el cual no es mas que un nicleo. Se le llamé cuerpo py

lar antés de que se funcion, debido a que se si-

-

1
tia como una mota en

En la sequnda divisie meiotica, la cual progresa a med

da-que el huevo discurre la. trompa de Falopio. E1 oocily

secundario divide de nuevo desigualmente, para formar un
gran 06tdde 'y 'un)segundo cuerpd pelar pequeno, ambos con ning
ro haploide de cromosomas. |El psimer cuerpo polar puede divi
dirse ¢n dos cuerpos polares secindarios adicionales. El i
odtide ‘se transfarma 1 bty aduro. Los tres peguenos cuer
pos polares se desinteyran pronto, de manera que cada oocite
primario /da lugar Gnicamente a un dvulo, en contraste con lg
cuatro espermatozoos derivados de cada espermatocito primarit
La divisién citoplasmica desigual garantiza que cada dvulom
duro tendra suficiente citoplasma.y vitelo para sobrevivirid

el caso de ser fecundado.

En ecierto modo el oocito primario deposita toda su resg
va lalimenticia en un ovulo; en/es el elemento femeni
no ha resuelto el problema de reducir los cromosomas sin pér-
dida del citoplasma y vitelo necesarios para el desarrollo
degpués de la fecundacién.

La union de los cromosomas haploides del espermatozoo
con.los haploides del Ovulo hace recuperar el nimero diploid
en el cigoto fecundado, lo que persistira, por el progreso &
mitosis en todas las células que se formen en el nuevo orgar
nismo. /Cada individuo adguiere exactamente la mitad de cro®
somas y-genes de su madre y otra mitad de su padre. (Fig.
24-3) .

iCédmo se restablece la condicidn diploide en las célul#
del organismo?

Espermatogenesis Oogenesis

Los espermato
gonios del tés
ticulo y oogb-
hios del ova
\\l"ib se divi- \"
den muchas -° )
vaeces por mitosis
Un espermatogonio se
transforma en

Un oogonio se transfor

Tl
espermatocito ([t}
primario /

ococito primar i

espermatos, ' \
cito secun“r”
dario.

b ‘ﬂ’r‘jmur
cuerpo
'inlar.
e e
esperma |
tocito.

dvulo
\

> S *e=rmatoz‘;;o p

IR
& &

cigoto

)
N\ F )Sequndo
cuerpo
polar.

—
8

Pi 24— = N ; : 2
g 4-3. Esquema comparativo de la formacidn de espermato-

zoo y ovulos.




24-7 GENES Y ALELOS.
herencia
la

encuentran

Las leyes de

mosomas en la mitosls, me10:

numer factore I 108

1 RO
uno o

cada cromoscia se
llamados ‘genes.,

la) misidn de

uno de ¢ erentes de cada

C a
controlar mas caracteres heredita-

stan

uno
rios.
celula

célula

con

cromosoma, cada

cologcados en el
(i«‘

cada odase.

Como los yenes

cada tipo, deduce da

L

ue
1o

dac D,

cromosaoma

de

contiene un

Al separarse

la fect

y |shicesivamente

posee . dos romo
la

pares deberan/ sej

gent
10

1nd

somas eh meilesis recombinarse en ge-

volver a

nes a ararse

: >
nueva recombinacion.
1 estuvie

comporta genéticamente como s e
Los

Cada oma, se
ra complesto de un rosario de genes dispuestos en fila.

CcCromas

agenes

esta

homdlogo de cromosomas presentan
cada caracte:
1 lamadc

miembros de
dispuestos en un orden/similar. E1

un pa:
gen de
Locus .

unto_€special del.-cromosoma
los homo

durante la

situaden

los

logos se _adhieren punto

un-f

Cuando cromosomas s€ sinapsan meiosis

por punto y quizd@ gen poer gen.

L.a herencia de un cardcter puede UGnicamente estudiarse
si e<d antitéticoe, como-los guisantes verdes y amarillos de
Mendel, los-ojos pardos y azules del hombre, o el matiz pardo
frente al negro cabello. rasgos de contraste
heredados en forma tal que.un individuo puede pasar uno
otro pero no ambos, y se denominaron originalmente como
teres alalomdrficos o-simplemente ALelos . Mas recientemente

WA v B 3
se han empleado 'como sindnimos los /términos "gen" y "alelo

del Estos son
u

carac

Asi se dird que el gen B, respecto a ojos pardos es un
alelo de b para ojos azules. En este sentido el término ale-
lo significara que hay dos o mds tipos alternantes de genes
en un punto especifico (locus) del cromosoma.

!

R e 2 S PN o :
cPorqué se dice que 1la herencia de un caracter puede es

tudiarse si es antitético?

solamente

24-8 CRUCE MONOHIBRIDO.

Para una persona gue posea la cualidad de

abarquillar
la lengua, 1

en otras palabras poder hacer 1la " i
. S po hace a "lengua &
se ha demostrado que poseer e alij o e (0 o1
S que poseer 'esta cualidad, est3 dado por la
presencia del alelo dominante R. Por el contrario, las perso
- . . Y - i | <
tas que solo tienen el gen r son incapaces. N

?ntonces, una persona con dos genes exactamente iguales
(RR) & (rr) se dice que es Homocigoto para el caricter. ElL
organismo con un gen dominante Yy uno recesivo (Rr) si se dice
¢ es un "Hibrido" o Hetenoc{goto. Con estos tédrminos cono
cidos poéemos ahora formular mejores definiciones con respec-
:;:u202;2i:gzsszlgeijzi;osi Gen re?esivo es el qge produci-
2Ctos O sea Homocigoto; gen dominante es

s - . .
L que producira sus efectos sea homoacigoto’o Heterocigoto

purantc la Meiosis en las gdnodas de una persona con la
@alidad de "lengua taquito" Hetercedigbiica (Rr), los cromoso
Ias que contienen el gen R, primero forman sinapsis y. luego N
SeSepaFan del cromosoma que contiene el gen r, de modo qﬁe
méa espermatozoo. u ovulo formado tienen uno de los dos genes,
E¥>nunca ambos. Unos y otros estan formados en niimeros
g:ﬁ:sésoi individuo§ Heterocigotos (Rr). Como hay dos ti--
SmeOSib;eos y dos t}pos de espe?mat?ZOOS, en la fecundacidn
A .s cuatr?’tlpos de coTblnac1ones. No hay atraccidn
Cmmienennllregu151op entre un ovulo y un espermatozoo que
Mﬁohes e .ﬁlsmo tpo de gen; por tanto, estas cuatro Combi
posibles son igualmente probables.




évulos (1/2 K + 1/2 r)x(1/2 R + 1/2 r) espermatozoo.
Imaginemos haber seleccionado una muestra representatiy
de las personas de una ciudad de un pais,y tratemos de deter.
minar el porcentaje de la poblacion que tiene los alelos Ry
r {cémo procederiames?. Un método sencillo seria el de exa
nar a cada uno . de los individuos de nuestra poblacidn
tra, si lo hiciéramos en una muestra de 100 personas
muestra mas poeguefa gue la que usan los genetistas)

drian los

mues.‘
(una
se obten
siguientes resultados:

Lengua abargquillada 64
No abatrquillada. 36

SQué revelaria esta informacion acerca de la frecuencis
de los dos alelos R y r en esa peblacidon? Por una cosa Sa--
briamos inmediatamente que 0.36 6 el 36% de la muestra tien
(rr) . Pero ¢qué ocurre con el 64% de los que pueden abarqui-
llar la lenqua? écudntos de ellos son RR y cuantos Rr?

En realidad hay un método-mds sencillo para obtener um
estimacion de la frecuencia de los genes en una muestra,me--
diante la teoria de la probabilidad y el importante principit
de las poblaciones. genéticas, llamada Ley de Hardy-Weinberg
(esta ley.dice:-si en una poblacidn se presentan formas altd
nas/de un gen y si todos los genotipos son igualmente viablé
la‘proporcidn original-de los genes serd mantenida en todas
Se puede utilizar el nimero &§
para calcular 1los

las generaciones-siguientes).
recesivos (no abarquillantes)
Veamos cOmo se hace.

homocigotos
otros genotipos.

Para empezar a resolver un problema como éste, es comod
usar el cuadro de Punnett; indica las maneras en gque se pué—
den combinar los dos alelos Ry r dentro de cada descendenci

Si suponemos que el cruzamiento fue al azar y si aplic®
mos la teoria de la probabilidad, escribiremos r x r &
rr = 0.36; entonces ca qué es igual? Puesto que rr = r?la
raiz cuadrada de 0.36 deberd ser la frecuencia del alelo r.
Por lo tanto, 0.60 o 60% es la frecuencia.

Ahora, la frecuencia del alelo R puede ser determinada
Si sabemos que la suma de los dos porcentajes de los alelos
Ry r en dicha poblacién es de 100% debido a que el 60% de

los alelos son r; el 40% de los alelos es R. Agregando esta
informacidn a nuestro cuadro de Punnet pod;mOH determinar el
porcentaje de genotipos RR y Rr. Asi, la frecuencia del gen

para los que abarquillan o no la lengua en esta poblacidn es:

RR = 16%

Rr = 48%

rr = 36%
R= 0.40

R=0.40 | RR=0.40x0.40=0.16 & 16%
|

Rr=0.60x0.40=0. 24

r=0. 60

Utilice el cuadro de Punnett y efectlie las siquientes
Cruzas para personas con la cualidad de "lengua de tagquito".

RR Rr
Homocigoto dominante
(macho)

Heterocigoto
(hembra)

rr Rr
Homocigoto recesivo Heterocigoto
(macho) (hembra)

B Dé el genotipo y fenotipo de estas cruzas con sus proba-
bilidades respectivas.




24-9 GENES LIGADOS AL SEXO.

El cromosoma humano X contiene muchos genes en tanto el
Y solo unos pocos, que son fundamentalmente los genes de la
masculinidad. Los caracteres controlados por localiza-
dos en el cromosoma X-se llaman Ligados al se¢xo, porque se he
redan en conjuncidn con e€l.mismo. La descendencia masculina |
lleva un solo cromosoma X y por consiguiente, todos sus
para caracteres 'ligados al la
jer recibe un X, del padre y uno de madre. Los
con solo' un cromosoma X,
de gen localizado'en dicho cromosema X.

genes

genes
sexo. proceden de madre. La
la
tienen Gnicamente

mu-

unao

de 0jos) de mosca de la fruta es

normal los la
aunque hay variedades de ojos blancos. Los

El colexr

rojo obscuro, ge-
nes para-€l color rojo de los o0jos“estan situados en el cromo
El vardn
poseyendo’ un solo gen para cualquier rasgo el
no puede ser-homecigoto o heterocigoto, pero se denomina homo
cigoto para cualquier gen situado én el cromosoma X. Para
evitar confusion, el genotipo masculino se con la Y

El color rojo (R) es deminante sobre el color blan
Si.una hembra homocigota’de ojo rojo se cruza con un
(RR-y rY), la descendencia tiene ojos rojos

soma X, -de modo que se encuentran lLigados al sexo.

ligado con Sexo;

describe
presente,
) .

macho ©jo blanco
su totalidad.

co
en
Las/ hembras de la misma son Rr, en tanto los machos son
RY. Si Se‘eruza
rojo (rr x RY) aparece una generacidn de hembras de ojo rojo
Rr y machos de ojo blanco, rY.
la hemofiliay laeequera;para- loes
La hemofilia una
formacidn de tromboplasti
la

En_la especie humana,
colores son caracteres ligados al se
la-“que
carencia de

X0. S b

enfermedad en hay defects de

na, por la llamada globulina antihemofilica;
sangre de estos pacientes no coagula bien, de modo que san--
gran profusamente incluso por un pequeho rasguho. Si el gen
ligadoal sexo es recesivo/y relativamente raro (present® en
la poblacifn con baja frecuencia) el defecto apareceri muchi-
simas mds veces en los hombres. La ceguera para los colores

por ejemplo, afecta un 4% de los hombres y a menos del 1% de
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las mujeres. La hemofilia es un caracter excepcional en los
hombres y fué completamente desconocido en las mujeres hasta
1951, en que se Jdescubrid en caso femenino.La reina Victoria
de Inglaterra era heterocigota para el gen de la hemofilia y
Jos transmitid a varios de sus hijos y nietos varones. Este
hecho tuvo un marcado efecto en el curso de la historia, es-
pecialmente en Rusia y Espana.

No todos los caracteres propios del macho o la hembra
son "ligados al sexo". Algunos se pueden llamar "influidos
por el sexo", heredados por genes situados en autosomas, pero
con detalles que se modifican precisamente por el sexo del
animal.

Puede expresarse que los machos y hembras con idénticos
genotipos presentan desiquales fenotipos. En la oveja, por
¢jemplo, un simple par de genes causa la ocurrencia o ausen-
cia de cuernos, el gen H para la presencia de ellos es domi-
nante en el macho y recesiva en la hembra, y su alelomorfo h
(sin cuernos) es recesivo en el macho y dominante en la hem-
bra. El genotipo Hh produce un animal cornudo cualquiera
que sea el sexo; y HH produce un fenotipo inverso gue el an-
terior.

En el hombre, el gen relacionado con la calvicie, esta
influido por el sexo; con la expresidn del defecto alterada
por la cantidad que presenta de hormona sexual masculina.

una hembra de ojo blanco con un macho de ojo “f Ha¥smuchos mds hombres calvos que mujeres; debido a que basta

ingen al hombre para que pierda su cabello, en tanto se nece
’Shan dos genes en la mujer. Debe recordarse que no todos
loStipos de calvicie son hereditarios, pues hay casos debi-
dos a enfermedades y otros factores.

Explique la transmisién de un caracter por los genes li-
gados al sexo.




24=10~ (ENDOGAMIA,  EXOGAMIA Y VIGOR HIBRIDO.

Se acepta corrigntements

individuos emparentados ;) como )l mana vy Nl ¢ ;. noCiva,
productora de maonstrufhs o idiptas. En ciertos Ses esta
cluso prohibide por la ley| la e primos hermanos.  Sin
cmbargo, no hay nada danos: O Y miema; e¢n crant animales
y plantas(selxefieren y a gqu \pdcure \ ntemente a és:
ta para climejyoramienty as Fag: . o 1a tampoco un

procedimi¢nto per judicial gn la especie humana sino fuera que
aumenda tas ]ﬁ'ﬁt"b(“"(.t.<.\{-"«’\1\'5 de {08 qenes recesdves de hacens
men@edgatieos y per lo mismo tomd¥ gu expresidn fenotipica.

Todos Yos organismes son hetorociaetc con. respecto a muchos

caracteres.

Algunos de los génes recesives ocultos pedrian dar lugar
a\cualidades favorables,/ aunque también es cierto que otros
podrian dar lugar a otras perjudiciales. S1 una estirpe es
heterocigota para-varios caracteres recesivos deseables la @
dogamia podria‘mejorarla, pero si los mismos son indeseables
séguramente. los cruces entre parientes haran gque aparezcan f¢
notipicamente; la endogamia humana aumenta la frecuencia de
defectos presentes al nacer, denominados anomafias congéniti

Para el apareamiento de ejemplares completamente ajenos;
conocido por exogamia, con frecuencia produce un linaje muciy
mejor que el de los ascendientes, fendmeno denominado V.igor
Hibnido; 1la mula, que resulta del cruce del caballo con la bv
rra, es una bestia fuerte y resistente, mejor adaptada para
ciertos trabajos que cualquiera de los dos procreadores. La
mayoria del maiz cultivado actualmente es de variedades hibrl
das especiales, obtenidas del cruce de varias razas diferen—
tes. Cada ano, la semilla para lograr uniformemente dicho
maiz, tirne que ser obtenida con los mismos cruces, pues el
hibrido, por su cardcter heterocigoto, daria lugar a gran cd
tidad de formas, ninguna de las cuales igualaria las condicy
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ciones favorables del hibrido original.

a).- ¢Cual es la importancia a nivel genético de la Endoga-
mia?

b) .- éCual es la importancia de la exogamia? D& ejemplos.




Jer. SEMESTRE. AREA I. UNIDAD XITIT.
INTERACCION DE LAS ESPECIES.

INTRODUCCION.

La recepcibn de estimulos y la transmision de éstos al
organismo nos marcan la capacidad de los organismos de poder
adaptarse al medio y sobrevivir, y son la base de los siste-
mas 'de comunicacidn de las especies ya gue no se mantienen
aisladas, sino que dependen unas de otras.

El equilibrio de cualguier ecosistema, depende de la
“unién que mantienen los individuos dentro del mismo.

OBJETIVOS.

Explicar en qué consisten los Organos mecano-receptores,
‘guimo-receptores y foto-receptores.

Explicar el mecanismo de recepcidn de peces.

Describir las partes y funcidn del receptor auditive.

Explicar el mecanismo de los. receptores olfativos en
vertebrados.

Exﬁlicar los Grganos receptores gustativos en vertebra--
dos.

Describir las partes y funcibn de los ojos en los verte-
brados.

Explicar con tus propias palabras lo que es una cadena

alimenticia y sus constituyentes (desintegradores, pro--
ductores, consumidores).

XXXIIT




8.~ Enumerar las ventajas del mimetismo en las especies,

9.- Definir el concepto y tipos de simbiosis.

10.= Explicar la funcién.de las sociedades en 10s €Ccosists
mas .

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE.
.-

25—

14
gura, pues son representaciones graficas de un conoci-
miento.

Tu maestro asesor y coordinador saben las respuestas,
preguntales.

Como autoevaluacidn, resolveris las Preguntas que vie

al. final de cada puntor/del capitulo 25, la cual tendrd
que entregar a-tu maestro para que se te acredite.

PRERREQUISITO.

Tendrds una sesién de practica de laboratorio o de al-

diovisual como refuerzo a tus conocimientos tedricos a la @

. . 2
deberas asistir so pena de perder tu derecho a la evaluaci®

CAPITULO XXV.

INTERACCION DE LAS ESPECIES.

Hemos estudiado los mecanismos reguladores en un organis
mo, tanto en el medio intracelular como extracelular, pero es
tos mecanismos sdlo son una parte de la capacidad del organis
mo para existir. Es imposible que uUn organismo sobreviva sin
gl intercambio de informacidn o comunicacidn del medio ambien
te.

Para sobrevivir, cada organismo ha creado por evolucidn,
medios por los cuales puede dar respuestas apropiadas signifi
cativas y adaptativas a cambios especificos en el medio am--
biente. Esto requiere que posea 4eceptores (érganos sensoria
les) para descubrir cambios en el medio ambiente, sistemas de
Nervios y organos endocrinos para las respuestas.

Los animales unicelulares son sensibles a muchas clases
deestimu1os, como se demuestra por sus respuestas negativas
a-luces brillantes, ciertas substancias quimicas, corrientes
eléctricas, etc. Para sobrevivir en un nivel de existencia
m&s elevado y complejo, los metazoos han creado una variedad
deicdlulas receptoras especializadas, cada una de las cuales
es'sensible a un tipo de estimulo. Estos érganos sensoriales
PEImiten a sus poseedores buscar alimento, encontrar y atraer
d Una pareja, escapar de enemigos, etc., y son de gran impor-
tancia en la supervivencia del individuo y de la especie. Los
estimulos apropiados: el ojo es estimulado por un rayo lumino
50 extraordinariamente débil, mientras que sdlo una luz muy
fuerte puede estimular directamente el nervio &ptico. La in-
Significante cantidad de vinagre que puede ser gustada o la
fantidad de vainilla que puede ser olida no produciria ningfin
ffecto si se aplicara directamente a una fibra nerviosa. Los

f9anos sensoriales de algunos animales son sensibles a esti-
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mulos completamente inefectivos en el hombre. Los perrosy ruido. Los drganos de los sentidos deben tener ademds capaci
los gatos- pueden oir silbidos agudos inaudibles para noso-- . dad para distinguir y registrar no solo "principio" y "fin" =
tros. - LOos murciélagos-emiten y oyen ruidos muy agudos y se sino también velocidad, magnitud y direccidén del cambio. ’
orientan en el vuelo por los ecos que rebotan en objetos si-
tuados en su trayectoria. Pueden hasta cazar insectos, guia Explique cuil es la importancia de tener &6rganos senso--
dos por el eco de su pequena presa. riales para descubrir cambios en el medio aﬁbiente.

25-1 FUNCIONES DE LOS ORGANOS SENSORIALES.

Tradicionalmente, se dice que ' el hombre tiene cinco sen
tidoss tacto, olfato, gusto, vistay oido. Pero algunos de
éstos pueden dividirse en varios sentidos; por ejemplo, el
tacto, /el dolor, la presién, el fxio y el calor estan inclui
dos en el sentido original del tacto. E1 oido contiene un
drgano para percibir el equilibrio y la rotacidn, asi como
el Oorgano para olr sondas sonoras. Existen otros sentidos
~quizd.mds vagos.y mas,/generalizados, pero importarntes— pa

ra dcteFTlnar el esEado interno de} ?uerpo. Podemos'sentlf 280> MECERORRECEPTORES
la tensidn de los-misculos, el movimiento de las articulacio :
nes v estados internos como sed, hambre, nduseas, dolor y Of
gasmo. 'Los receptofres de tales sentidos estan situados en

los misculos, articulaciones, visceras, gargante y otros<lu-

Los mecanoireceplones son sensibles a la extensidn, a la
comprensidn o al esfuerzo de rotacidn impartido a los tejidos
por el peso del cuerpo, por el movimiento relativo.de las par
tes, por los efectos giroscopicos de las partes en movimiento
y por el impacto del substrato en el medio ambiente circundan
te (aire o0 agua). Los mecanorreceptores se relacionan con la
capacidad de un organismo para mantener su actitud corporal

gares.

Los drganos de los sentidos tienen la doble funcidn de
descubrir cambios,y transmitir informacidén relativa a la na
turaleza del cambio al sistema, nervioso central., Un Organo
sensorial proporcionaria-a un organismo muy poca informacion
Gtil si respondiera indiscriminadamente a todas las clases
de cambios en el medio ambiente. Pero los drganos sensoria-

pFLmarla respecto a la gravedad /(para nosotros, extremo ante-
rior arriba vy

v extremo posterior abajo; para un, perro, lado

dorsal arriba y lado ventral abajo; para un perezoso, lado
ventral arriba y lado dorsal abajo). Se relacionan también

A - v oo r's
les han creado una PSPCClalLZaCIO“ por la cual una clase de con el ) i . 5 N
n el mantenimiento de las relaciones posturales,la posicidn

drgancs descubre luz, otro descubre presién mecanica, un ter
cero descubre Ciertas clases de substancias quimicas, etec. b faa
Ninglin érgano’ sensorial seria muy Gtil i solo respondierad

e f s o m L om e . v .
parte del cuerpo. con celacion a otra, informacion esen

para todas las formas de locomocidn'y para todos los mo
vimientos coocrdinados Aiectroe 4 | :

b 1 : b - - 2ntos cocradinados y diestros desde tejer capullc de g

grandes cambios en el medio ambiente. Pero si fuera tan sell = EILUASS ) 1estro esde tejer un capulloc de gu

ible gque respondiera a cada moldcula o electrdn en movimi€l

to, solo transmitiria “"ruido". Cada bérgano sensorial tiené Lo " ) P :
(no SO y relaciones topograficas de objetos del medio ambiente ex

Eerno. Finalmente, la mecanorrecepcidn es necesaria para el
uncionamiento de algunos drganos internos. Proporcionan,

Sano de seda hasta escribir un librc. Los mecanorreceptores
Proporcionan, ademds, informacidn sobre la forma, textura, pe

desarrollada asi una especialidad y sensibilidad éptima
maxima) , de modo que mantiene una razdn 6ptima de senal a
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por ejemplo, informacidén sobre la presencia de alimento en el
estomago, heces en el recto, orina en la vejiga, un feto en
el {itero. Los mecanorreceptores pueden dividirse en las si--
guientes categorias: tactiles, [‘tovioceptivos y auditivos.

Ef sentido del facte. | Entre\los receptores tactiles mas
sencillos| se encuentran; los pelos’ tdctiles de los invertebra-
d6s. E1l pelortactil de un insecto es un receptor {{A4C0, es
decir, responde solo cuando se mueve el pelo. Cuando el pelo
es desplazado, surge un potencial receptor y se¢ generan algu-
nos potenciales, de sccidn, pero toda la actividad cesa cuando
cesa el movimiento, aungque Se€ mantenga el pelo en la posicidn
desplazada.

La notable sensibilidad tactil del hombre, especialmente
en las puntas-de los dedos y los labios, se debe a un gran nd
mero de diversos Organos sensoriales-situados en la piel
(25-1) . Haciendo un detenido estudio/ de una pequena superfi-
cie de la“piel, punto por punto, usando una cerda rigida para
prueba-del tacto, un estil® metdlico caliente © frio para pro
bar la temperatura y una aguja pdra probar el dolor, se ha en
econtrado que los reteptores de cada una de estas sensaciones
estadn localizados en diferentes puntos.

El corplisculo-de pacini ha sido particularmente bien es-
tudiado. E1 axdn desnudo esta rodeado de laminas esparcidas
por el ligquido. La compresidon produce desplazamientos de las
13minas, que causa la deformacidn que estimula el axon. Aun-
gque el desplazamiento se mantenga bajo compresidn constante,
el potencial se reduce rapidamente a cero y cesan los poten--
ciales de accion. Este es un receptor fisico que responde a
la velocidad.

Prophiocepcddn (einestesis). | Entre los invertebrados,
los brganos sensoriales nis. cominmente relacionados con la
retransmisidon de informacidén posnatural son los pelos, las
placas (dbrganos campaniformes) y otras estructuras cuticula-
res modificadas. Estos son drganos sensoriales ténices (estd
ticos). A diferencia de los receptores fisicos, el potencial
receptor se mantiene (aunque no en magnitud constante) mien--
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Permis

25=1 Corte de Piel.

Corpisculos de Krause

Plexo nervioso del foliculo

B S e —

Organos de Ruffini

Corpusculo de Pacini

Jerminaciones nervio

Discos de
Merkel

Corpdsculo de

\ Meissnery

&=

=
9. 25-2 Sensibilidad a los

sabores en la
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- - . - e e | & DC 23 {>-€(7 es
tras actlie el estimulo, y continilan generandose potencial
de accidn. Asi, hay informacidn continua acerca de la posi--

e = - racnondi ent e
cidn del organo-correspondilel -

En el hombre, cada misculo articul:

' Nt ) A " 1 e . NS 1 AT
provisto de phigcodeplaness sensible: la ten
A sensoriales

fuerzo musculares. Dbsbido

mos, aun con los/ ©@jos \cérrados, | ejecutar actos manuales
s . T . - ¥ nrocedentes
vestirnos @latar’ fgrmando nudos Los ulsos proce

+ vy = T o I mnr an-
los proprioceptores son tan raordinariamente importan

6a ) (1€ “10 ie 1o 1i ferentes
tles para asegurar la—ar 11osa contnaccion ( entes

i

misculos \quelparticipan en un movimiento; sin ellos,

imposibles complicados actas ghe requierecn destreza.

pulsos procedentes /de estos Organos son también .Lm;;nrtant.»:s
para el mantenimiento del equilibrio. Luf proprioceptores,

son probablemente mas numerosos Y estan mas .continuamente ac-
tivos que cualguier otro sentido, aunque estamos menos con--
Scientés de elles que de los otrosi//La existencia de este

sentide fue descubierta’hace solo poco mds de un siglo.
obtiene cierta idea_de lc/que seria la vida sin propioceptos

o
o

e

. o
res ciando se."dwerme" una pierna’/o un brazo —una sensaclion
de entumeeimiento resultado de la falta de propioceptores.

1 i oD 1 ocentc 2
cCudl es - la importancia de los propioceptores:

25-3 QUIMIORRECEPCION: GUSTO, Y, OLFATO.

En todo el reino animal muchas actividades sexuales, re-
productoras, sociales y de la alimentacidn son iniciadas, re-
roductoras, socC : ent . e, 1
guladas o influidas en cierta forma por aspectos quimicos €S
pecifi lio ambi : 0s insec - ejemplo
pecificos del medio ambiente. LOa’lnSLLtOS, por ej .p f‘n
usan gran nimero de substancias quimicas en la comunicacion,
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%3y una substitucidn muy rapida de las células.

para defensa contra los depredadores y para el reconocimiento
de alimentos especificos. Muchos vertebrados emplean secre--
ciones quimicas para marcar territorio, atraer a su pareja se
xual o defenderse. La quimiorrecepcidn también interviene en
sequir las huellas de la presa en los carnivoros y en el des-
cubrimiento de carnivoros por la presa.

La sensibilidad a las substancias quimicas puede ser muy
especifica, porque solo ciertos compuestos y en bajas concen-
traciones, actfian como estimulos. La sensibilidad de otros
receptores, como los de la piel de la rana, puede ser general
y no especifica. Como saben la mayor parte de los estudian--
tes de fisiologia principiantes, una rana se rascari el lomo
cuando se le aplica a la piel un Acido diluido o soluciones
concentradas de sales inorganicas. Los guimiorreceptores que
intervienen en elleo son determinaciones nerviosas libres. Es
te sentddo quimico comln esti ampliamente distribuido entre
los animales acudticos.

Los sistemas quimiorreceptores especificos vy muy sensi--
bles comprenden los sentidos del gusto y del ofjato (olfa-—-
cign).. - Estos son facilmente distinguibles en nosotros y en
Otros organismos terrestres. Cuando se examinan organismos
atudticos, y especialmente los que ocupan lugares inferiores
en la escala filogenética, se hace crecientemente diffcil de-
Cidir qué es gusto y qué es olfacidn.

8 sentido det gusto en Los mamiferos.

Los drganos del gusto son estructuras en forma de yema,
Situadas predominantemente en la lengua y el paladar blando.
%tén situadas en papilas, de las cuales hay cuatro clases:
UWeunvaladas, foliadas, gungiformes y §iLiformes. Las célu-
las de 1as papilas gustativas se clasificaron originalmente
basdndose en el tamano y la histologia, come cé&lulas gustati-
85 y células de sostén. Recientes estudios efectuados con
elmicroscopio electrdnico revelan que este concepto es dema-
siado simple, y que hay gradaciones entre las dos. También
Cada 10 a 30
horas las células son completamente substituid.-__ Cada célu-
% tiene en su superficie libre un borde de m’crovellosidades,
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muchas de las cuales se introducen en un pequeno poro que las
une con los liquidos que banan la superficie de la lengua.

-

No existen-pelos.gustativos, como se crela antes. . /; ' Cff—_'C‘UOS

Cada cédlula del gusto.es una célula epitelial y el recep
P MOLO
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das . —cada-cédlula‘gustativa esti inervada por mas de una neu- \ OLFATORI0

tor. Las conexiones con lashcélulas nervic 5 son complica--

ronall | [Ademds), |algunag neulronas pueden conectarse con una Cé- - ! MICRO -
lula gustativa|y ‘otras con muchas, Esta complejidad de cone- I VELLOsIDADES
xiones~hacedifieit~¥a interprétacidn de la fisiologia del
sentido-del ‘gusto. .
N ) . —_ngggéém
Tradicionalmente, hay cuatro sabores basicos: dulce, sa
lado, /Aagrio y amargo, A éstos debe anadirse ahora el aqgua.
Aunque es cierto gue la mayor sernsibilidad a cada uno de los y gﬁg&ggﬁg
sabores/ esta restringida a un &rea.dada de la lengua (en el : 8 j
hombre (espécialmente) (fig. 25-2), ho todas las papilas tie-- ‘ ¢ - - -/g P

nen restriccidn en su sensibilidad /a una sola modalidad de s
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bor. . Algunas, ciertamente, son especificas a la sal, a un
jcido &-al azfcar, pero da mayoria responden a dos o mas cate
gorias de scluciones ré@pidas. La discriminacidon en el gusto

es un proceso complejo y probablemente devende de un cbdigo
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que consiste enm un cuadro de’ fibras entrecruzadas; es decil
¢ada /receptor responde a mas de una clase de substancias qui*
mica, . pero no hay dos-que respondan exactamente igual, por It
que el cuadro total de mensajes que van al cerebro es diferel

te para las distintas soluciones. =0
Esclerdtica

- Museul ciliar — : .
El sabor depende de la percepcion del gusto. solamente. ciliar 3 : Covoides

Estd compuesto de gusto, olfato, textura y temperatura. El N lris B\ ‘ Ruks
olfato afecta el sabor porque los olores pasan de la boca & Umoracsose ; ] TN
la cdmara nasal por intermedio de las ventanas internas de 1a

2 Fo
nariz. oveq

EL sentido del gusto en £os insectos.

Uno de los érganos del gusto mis concienzudamente estu™
diados es el pelo gustativo de la mosca. Los segmentos termd
nales de las patas y las partes bucales de las moscas, poll~

1 ins S ¢ 3 i i 08 iz 2 )
llas, mariposas y otros insectos estan provistos de varil =i 1 Estructura del ojo humano
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pelos muy sensibles. En la mosca cada uno de estos contiene
cuatro receptores.gustativos y un receptor tactil. Todos
son-neuronas primarias.- Un receptor gustativo es mas o me--
nos especifico a azlicares, otros al agua y dos a sales. Si
se.coloca agua en un pelo de una mosca sedienta, los poten--
ciales de accidn generados por las células del agua pasan di
rectamente lal sistema hervieso central y hacen que la mosca
responda extendiendo su trompetilla y bebiendo. Analogamen-
te, €l azficar en un-pelo estimula el receptor del azlcar y
hace que se alimente. La sal provoca el rechazo de la solu-
cidn por la mosca.

EL sentido del of gato.

El sentido del olfato de los vertebrados terrestres ess
t4 servido por neuronas primarias’ situadas en el epitelio ng
sal, en la parte superior de la eavidad nasal (fig. 25-3).
Cada una-.de estas neuronas tiene un corto axdn que pasa por
la placa chibdgohme y hace sinapsis inmediatamente con otras
neuronas.. En el conejo, hay 10 receptores,
26 000-de los cdales hacen sinapsis con cada gloméulo. Cas
da’ glomérulo se conécta con 24 células mithales y 68 células
arnacdmedas .. Las posibilidades de procesar datos olfatorios
generados por los receptores aun antes de llegar al cerebro
son enormes.

por ejemplo,

Al contrario de lo que ocurre con las sensaciones del
gusto, los distintos olores no pueden clasificarse en tipos
precisos, pues cada substancia tiene su olor que le es pro--
pio. Lo més notable es que los 6rganos olfatorios responden
a cantidades infimas de la substancia olorosa; el eqguivalen-
te sintético del olor de violetas, la ionona, puede aprecial

e por muchos sujetos al estar en el aire en la proporcidn
de uno por treinta mil millones. £1 sentido del olfato se
fatiga rapidamente, de manera gue un ambiente cargado de 1Dy
tensos estimulos olfatorios puede parecer inodoro luego de
Esta fatiga es especifica para una substncia
sibles a un olor
sto sugiere que debe habel

pocos minutos.

determinada; los receptores ins reaccional

ante otro con toda normalidad.

varias clases de células sensoriales, cada ura especifica pa
’

ra un compuesto quimico particular. Algunas personas estan

en
E
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por completo privadas del sentido del olfato, en tanto que
otras pueden percibir solo ciertos olores -

a) .- Describa el sentido del gusto en los mahiferos

b) .- Describa el sentido del gqusto en lo

c).~ Describa el sentido del olfato de los vertebrados

25-4 FOTORRECEPTORES.

Las células a9
Las celulas, tejidos
1

1

f J s
Omar la luz en impulsos
Ifeceptores.

u_Oorganos gue son capaces de tran
£

S—
nerviosos sensitivos se llaman foto

hmluizbiwfn);zz?wéagefig viya hay células sensibles a la luz.
e kipier>T%0th1f$P?ng@p a i§5 cambios de intensidad
mjenta,'.9;'<'é meéts apéxtandgse de ella. Muchas plantas

n sus hojas y flores hacia el sol, aunque en ellas no
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se descubran organos sensibles a su radiacién. En muchos de
los animales superiores esta scnsibilidad es propia de célu-
las especiales, las que se agrupan en organos complejos. El
ojo _humano, és excelente ejemplo de un dispositivo perfecto
para percibir la ‘luz. Cuando se encuentra perfectamente
adaptado, puede percibir la pequefa emision de 6 a 10 cuan--
tos de-luz. " Asi como la materia esta formada por clementos
infinitesimales llamados atomos, .la luz consta de unidades
1lamadas gotones y, por definicioén, la energia de 1 fotdn es
igqual a1 cuanfo. La 'luz que llega al ojo emitida por una
buijia que arde a 20 kildmetros deidistancia se considera el
1imit<~dn la visibilidad de un ojo normal adaptado a la obs-
curidad, con equivalencia de seis a siete cuantos de luz.

Algunos protozoos tienen "manchas oculares” méw}gcnai»
bles a la luz gue el resto de las.células, pero loi organos
oculares mis primitivos en la escala de la evolucion son los
prerios del platelminto o gusano plano. Son goLonneceptones
en vez de ojos no pueden formar imdgenes. Son estructuras
en forma de media naranja hueca, cuya concavidad contiene un
pigmento negro em cuyo fondo -estdn esparcidas unas células
sensibles a 1a luz; €l pigmento ampara a la célula de los ra
yos que vienen en cualquier direccidn, excepto por encima y
ligeramente por delante, disposicidén que permite al plat:li
minto orientarse. | Las planarias estdn provistas de otras €
lulas sensibles-a la luz por toda la extensidon de su cuerpy
pues todavia reaccionan a ella una vez que han s%do inutili-
zados sus ojos, aunque entonces la reaccion es mas lenta y
menos precisa.

Un primer paso hecesario en la evolucidn des?e los foto
rreceptores hasta el ojo verdadero fue la aparicion de un
cnistalino para enfocar la luz en un grupo de fotorrecepto--
res. Al aparecer sistemas de cristalinos mas [erffccion§60&
el fotorreceptor pudo formar imdgenes, y surgid asi un ojo
en el sentido riguroso de la palabra. Los ojos mas altamen-
te desarrollados se encuentran en los artropodos. (insectos:
cangrejos, langostas, etc.), en los cefaldpodos (cglamaresg
pulpos) y en los vertebrados. Han aparecido dos tipos fundd
mentalmente diferentes de ojos: el 0f0 foama de cdmana de |
los vertebrados y cefaldpodos, y el 0fo compuesto o en mosdl
co de los artropodos.
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EL 0jo humano.

Los ojos del calamar o del pulpo pueden compararse a
una cédmara de poco precio, equipada con pelicula lenta en
blanco y negro, en tanto el ojo humano se equipara a una cama
ra de lujo, cargada con pelicula rapida en color. B

La analogia entre el ojo humano y la camara fotografica
es completa: el ojo (fig. 25-4) estd provisto de una lente,
con posibilidad de ser enfocada para diferentes distancias;
el paso de la luz (pupifa), y una capa fotosensible en la par
te posterior (refina) que corresponde al material fotografico
impresionable. Junto a la retina se extiende una capa de cé-
lulas con un pigmento negro, para absorber el exceso de luz
que al reflejarse en el interior de la cavidad harian borrosa
la imagen (las cémaras fotogrdficas tambi&n son negras en su
interior) ; esta capa, llamada Ccoro{des, estd surcada por los
vasos nutricios de la retina.

La capa exterior del ojo, esclerndtica, es una cubierta
conectiva, curvada, dura y opaca, que protege las porciones
internas y mantiene la rigidez necesaria al globo ocular. En
la parte anterior, esta capa se transforma en la cfinea trans
parente, mucho mads delgada, a cuyo través penetra la luz. B

Inmediatamente detrds del iris estd adaptada una lente
globulosa y eldstica, el criistalino, la cual concentra los ra
Yos que entran en el ojo y los enfoca a la retina; en esta
funcidn participan la curvatura. de la cdrnea y las propieda--
des de refraccidn de los liquidos internos del globo ocular.
La cavidad entre la cérnea y el cristalino estd ocupada por
una substancia llamada humoi acuoso; la cidmara mayor entre el
Cristalino y la retina, por un liquido mds viscoso, el humoi
Vitheo; ambos, ademd@s, tienen la funcidn de conservar la for-
ha del ojo. Estas substancias, la vitrea y la acuosa, son se
Cretadas por el ecuerpo cilian, érgano circular del que parten
los ligamentos que mantienen la posicidn del cristalino.

El ojo se acomoda (o sea que enfoca la luz para la vi--
$i6n préxima o lejana) por el cambio de curvatura del crista-
lino. Esto es posible por el estiramiento o relajacidn del
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figamcnta cilian, el cual lo sujeta al cuerpo ciliar. Debi-
do a presidén de los liquidos internos, el globo ocular esta
bajo tensién, la cual se transmite, por el ligamento ciliar,
al cristalino. La tensiéon-del ligamento aplana a éste y lo
enfoca para visidn lejana, gue es la que corresponde al ojo
en estado de descanso.  Inmediatamente por delante del cuer-
po ciliar, unidos por el ligamento de este nonbre, estan los
misculos c¢iliares, los cuales, al, encontrarse, suprimen la
tensién del ligamento y del cristalino, con posibilidad de
que el Gltimo tome la forma mas esférica propia para la vi--
sidén proxima.

La cantidad de luz que penetra-en el ojo se regula con
el {14b, anille muscular, de colores azul, verde o pardo, se
giin la cantidad y naturaleza del pigmento presente. EI1 orga
no esta compuesto de dos planos de fibras musculares, uno en
disposicidn circular, el cual al contraerse disminuye el dia
metro de la pupila, y otro en disposicidn radiada, cuya con-
traccidn lo aumenta. -La respuesta /de estos misculos a los
cambios de intensidad de'la luz no es instantanea, pues re--
quiere de 10 a 30 segundos; de 'esto resulta que si se pasa
de un lugar muy iluminado a unoc muy obscuro, debe transcu--
rrir cierto tiempo Hasta que los ojos se acostumbren lo mis-
mo que, en circunstancias inversas, los ojos quedan deslum-=
brados hasta que la pupila se contrae frente al exceso de

luz.

En cada globo ocular se extienden seis misculos exter--
nos que se insertan en la superficie de la esclerdtica y lle
gan a diferentes puntos de la cuenca orbitaria, con lo cual
es posible que el ojo se mueva y se oriente en la direccidn
deseada. Estos misculos estdn inervados de manera que los
dos globos se muevan al mismo tiempo y enfoquen las mismas
imagenes.

La Gnica porcidn del ojo humano sensible a la luz es la
netina, de forma hemisférica, compuesta de innumerables céelu
las receptoras, llamadas, por su forma, bastoncitos y conosd.
Se calcula gque hay unos ciento veinticinco millones de los
primeros y unos seis millones y medio de los segundos. ade-
mas, la retina contiene muchas neuronas sensitivas de enla-
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ce, junto con sus axones. Es curioso que las cé&lulas sensiti

vas estén en la porcidn posterior de la retina, de modo que

para que la luz las alcance debe pasar a través de variaz ca-
pas de neuronas. El ojo se desarrolla como una promjnon;ia
del encéfalo; en su evolucidén se pliega : " :
células sensibles acaban por disponerse
ra de la retina.

los axones de las

de tal modo que las
en esa posicidn trase
En un lugar de la regidn posterior del OjOT
i neuronas sensitivas se agrupan para formar
Q,nerv1o optico, el cual sale del globo ocular. Este punto
ge conos ni bastoncitos, se llama "punto ciego" porque las '
imagenes proyectadas alli no se perciben. ' o :

En el.centro de la retina, directamente en la misma 11-
rga que coincide con el centro de la cSrnea y el del éristé—
ll_nof se encuentra la regidn de mas aqudeza Qisual zona algo
deprlm%da llamada févea. En esta fosa se concentrén los ;o?—
x?s, Tas sensibles a la luz brillante, a la percepcidn 3@ lcs
mas finos detalles, y a la luz de color.

. En condiciones normales los ojos estdn constantemente en
mwlmlevto; se producen ligeros movimientos involuntarios ;n
cluso 5} estamos mirando un objete fijo. La consecuencialeé_
gm la imagen en la retina estd asimismo en constante movi—;
Miento, con salida fuera de la fdvea y reingreso a ella Su-
Emmmgsto a estos movimientos hay un rapidisimo temblor.dek
S:Spigos.tus}, cov algin dispositiYo,-se logra que la imagen
o yecte invariablemente en la retina, se borra al poco
le@po, para aparecer luego enteramente o en parte. Estos ex
Per1menfo§ por Donald Hebb y sus colaboradore; han demostrado
g::ei;inzéité” pf? un sgjeto esté.por lo menos parcialmente,

- ‘ g?r_LL sentido de la imagen, interpretado por los

Yos superiores.

= Los otros elementos fotosensibles, los bastoncitos, son

S .~ - - - = )

delnumiarosos enla poreidn periférica de 1a retina, alejada
a fovea. Son receptores de la luz difusa, sin sensibili-

??15222 ei COIO{'?O solemos darngs cuenta de que el color so
ﬁos,‘peri zlaﬁﬁcflédo por lo; objetos situados frente a los
-l - fendmeno ?uede dgmostrérse mediante un sencillo

imento: basta cerrar un ojo y dirigir el otro hacia ‘al--

0 :
9Un punto directamente delante. Si un objeto coloreado se va
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llevando gradualmente desde un lado, el sujeto se dara cuen-
ta de su ﬁresoncja, de su tamano y forma, antes que darse
cuenta de su color. - Unicamente al llegar el objeto casi a
la linea frente a los ojos (de modo que la imagen se proyec-
teen la regién de los conos) habrd percepcion del color.
Como hemos dicho, los bastengitos son mas sensibles a la luz
tenue que los conos; como los pPrimeros no estan c¢n el cen--
tro, sino.a los lados de la retina, es un hecho curioso que
pueden verse mejor los objetos iluminados con poca luz si no
se mira directamente a ellos (porque entonces la imagen se
proyecta on/ la parte retiniana central) sino ligeramente de
lado, para que la imagen se proyecte sobre los bastoncitos
en la periferia de la retina.

Describa todas las estructuras del ojo humano.

25-5 RECEPTOR AUDITIVO. EL OTDO.

En la cavidad del oido se encuentran los Organos de dos
sentidos, el del oido propiamente dicho y el del equilibrio.
Estos drganos estan situados profundamente en uno de los hue-
sos del cranec (el temporal), y formados por buen nimero de
estructuras accesoria, necésarias para transmitir las ondas
sonoras decde el exterior hasta las células sensoriales situad
das, asi mismo, profundamente.

El oido externo consta de dos partes: una porcidn sobre-
saliente, formada de una armazdn cartilaginosa revestida de
piel, llamada pabeff6n de la oreja, o simplemente oreja y el
conducto auditivo extenno, que lleva al oido medio.

Las orejas son de poca utilidad al hombre para dirigir
las ondas sonoras hacia el interior del oido, pero en otros
animales como el gato, estos pabellones, por su tamanoc o movi
miento, son de gran provecho. En la unidn del conducto audi-
tivo externo con el oido medio se extiende una membrana fina
formada de tejido conectivo, el Limpanc (fig. 25-5) la cual
entra en vibracidn por la accidn del sonido.

El oido medio es una pequena cavidad, el marntillo, el
yunque y el estnlbo (llamados asi por su forma), fson los que
transmiten las ondas sonoras a lo largo del oido medio. E1
martillo estada en contacto con el timpano y el estribo con
otra membrana extendida sobre otro orificio que comunica con
el oido interno, la ventana ovaf. E1 oido medio estid en comu
nicacidn con la faringe por un tubo angosto, llamado {rompa B
de Eustaquio, cuya funcidn es equilibrar las presiones a cada
lado de la membrana del timpano. Si el oido medio estuviese
completamente cerrado, toda variacidn de la presidn atmosféri
Ca provocaria en la membrana desviaciones que podrian ser do-
lorosas. En el extremo faringeo de la trompa de Eustaguio
hay una valvula, normalmente cerrada, que evita que el sujeto
esté molesto por su propia voz. Esta vdlvula se abre con la
deglucidn y el bostezo, y durante un ascenso brusco en eleva-
dor o avidn tales actos evitan la sensacidn de estallido de
timpanos preducida por los cambios de presidn atmosférica a
diferentes altitudes. Por desgracia, la trompa de Eustaquio
también sirve de via de acceso a microorganismos que a veces
Producen infecciones causantes de fusidn de huesecillos de
0ido medio con pérdida consecutiva de la audicidn.

El oido interno consta de un grupo complicado de conduc-
tos y cavidades que, con mucha razdon, se conocen en conjunto
como faberinto. La porcidén del laberinto relacionada con la
audicidén es un tubo arrollado en espiral (el cual da dos vuel
tas y media) con semejanza a la concha de un caracol y que se
llama precisamente por este nombre o por el de cfclea. Si el
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caracol no estuviese arrollado, como se presenta en la fig.
25-5, no podria observarse que consta de tres conductos sepa
rados respectivamente por membranas delicadas, hasta llegarﬂ
a un punto de convergencia en el 3pice. La ventana oval es-
ta aplicada al origen de uno de estos tubos, el conducto ves
tibulan. En la base del conducto timpdnico se encuentran
otro orificio cubierto de membrana, la venfana redonda, que
también se abre en el oido medio. Estos dos conductos comu-
nican en el apice de la cdéclea, y estan llenos de un 1liguido
llamado perilinga. Entre los dos corre un tercero, el COn--
ducto coclear, 1lleno de un liquido 1lamado endofinfa, y en
el que se aloja el verdadero dispositivo de la audicidn, el
grgano de Coniti. Este érgano consta de cinco hileras de cé-
lulas con cilios prominentes en toda la extensidn de ese tra
yecto espiral. Cada 6rgano de Corti contiene unas 24 000.
Estas c@lulas descansan sobre la-membaana basifar, la cual
separa/la coéclea del conducto timpanico. Por encima de las
células ciliadas se extiende otra membrana, el fecho o mem--
brana tectornial, adherida por un borde a la que descansan
los cilios y con el otro borde libre, las células ciliadas
envian impulsos a las fibras del nervio auditivo.

Para poder percibir un sonido, las ondas sonoras deben
Pasar primero por el conducto auditivo externo y poner en vi
bracién la membrana del timpano. Estas vibraciones se trans
miten a través del oido medio por el martillo, el yunque y
el estribo dispuestos de tal manera que reducen la amplitud
de las vibraciones, pero aumentan su intensidad. El estribo
comunica las vibraciones a la ventana oval y por su interme-
dio al liguido del conducto vestibular. Como los ligquidos
son incompresibles, la ventana oval no podria causar movi---
mientos del liquido vestibular si no hubiese una valvula de
8scape para la presidn; este escape estd previsto por la pre
sencia de la ventana redonda, al terminar el conducto timpa-
Dico. La presidn se ejerce sobre las membranas de los jtres
conductos y causa el abultamiento de la ventana redonda. Se
Supone que los movimientos de la membrana basilar producidos
Por estas pulsaciones hacen rozar los cilios del 6rgano de
Corti contra la membrana tectorial, con lo que se estimula y
levan 1a corriente nerviosa a las dendritas del nervio audi
tivo, presentes en la base de cada célula ciliada.
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Debido a que los sonidos son de tono, timbre e intensi--

dad diferentes, toda teoria de la audicion debe tener en cuen

ta la capacidad para discriminar tales. diferencias. El exa-—-
men-microscopico del organe de Cegrti reve fibras de
Ya membrana basilarpsoncde 1ougiltuds JO
del “trayecto espiral, mds largas en ¢l apice y mas cortas en
labase;  lo gue ha podide.compararse da las erdas de un arpa
6 de un piano. Las ondas de un determinado to envian vibra
ciones 'de resonancia al 1iguido dé la cdclea, lo que pr ovoca
la vibracidn de /una determinadal seccion de la membrana basi--
lar, con(estimulo del)grupo de ¢élulas ciliadas de la misma.
De este modo seapredia la frecuencia, lo que equivale al to-
no. Con respecto-a/da intensidad, 103 sonidos fuertes provo-

can ondas dé| resonancia de gran amplitud con estimulo mas in-

tenso de 1os-eilies y envio de mas impulsos por segundo, lo

que se transmite. por el nervio auditivo al encéfalo.

Describa el ¢ > humano.

25-6 INTERACCION DE LAS ESPECTIES. CADENAS ALIMENTICIAS.

Los bidlogos usan el término “cadena alimenticia" para
mostrar la naturaleza de las relaciones de la dependencia all
menticia gue se encuentra ‘en chalquier tipo de ecosistema.
Obtendremos ‘una- idea mas clara

de 1a relacidn cadena alimentl
cia con la fig.25-6).
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Esquema de una cadena alimenticia
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La relacidn es absolutamente simple. Una poblacién de
ratones depende de los pastos para su alimento. |
la "cadena" vemos que la serpiente devora al raton, vl.
caminos devora la serpiente y, finalmente, ¢l correcaminos
es devorado por el gato montés de cola anillu@n.
ciar-mejor la cadena alimenticia debemos 1mdu1ﬁurnmn 2y
lacién dependiente como un eslabdn en 2¢ta serie de relacio-
Por ejemplo, on e¢ste . caso eXxisten cuatro rela

Continuando
corre
Para apre-

cada 3 e

jones.
nes.

cadena alimenticia tiene tantas ventajas

Su principal)ventaja es‘que nho

El concepto de
limitaciones.

el nicho, o
Por

s permite
como ] s ;
papel, de ciertas poblaciont dentro d
ejemplo, observamos cuan basica es la

desierto.

senalar
un ecosistemal
la hierba en la
s6lo un ejemplo; en muchas cadenas
plantas verdes como nicho. 2sto se de
tienen la facultad de.capturar la

en energila qufz'vif.l de los alimentos.

funcion de cadena alimenticia cn el
Pero la hierba es
cias encontramos
be a que estas plantas

gia solar y convertirla

alimenti

a las
ener

Las plantas verdes‘al usar anrqfﬁAquJr producen aliéeg
tos gque mantienen al-corriente la comunidad. Por'vsFé, %?Si
plantas verdes.se llaman produc{ohes y las pohlac10nu$ quc>\g
penden de ellos se llaman consumidones. %a cadena al?TcTtl—-
cia ‘es/algo mas-que una de "quién como a quxfn ov
también wna "cadena energética" que identiz

traza la direccidn de

el ecosistema; es
fica a los productores 'y consumidores y :
la corriente de energia a través de las poblaciones.
limitacidn mas seria
término "cadena"
rigi

alimenticias y ciclos.- La

imenticia es

Tramas
del concepto de cadena al

3 Sy Ao
i i “a i OnNs derarsic
puede ser tomado, il te C si1aer J

cada

<l 8 laia B~ hemise 8] -cionado un
a 3 IS1IQYET S }SY € ecclol

2l

do. Del
ncdrilamos

plo,
una

suponex

hierba, o bien, que
la naturaleza hay esi
cadena Asl,

1 1aen 3 ~+rac noblaciones
consumidores cacil siempre dependen de otras poblaciones

clase es
devora al raton. FPero en 5
alimenticia muy poco -rigidos. cada

para
E .\ S\ - N § N
su abastecimiento alimenticio. Algunas especies de raton pux
: 5 ¥ secifica de hierba pa su
den o no depender de una clase especifica de hierba pdr(? v
Para concebir los diversos lazos alimentic10S
ecosistema, se deben conocel

depende la poblacidn consuml

alimentacidn.
que unen a las poblaciones de un
fodas las poblaciones de las que

dora. En muchos ecosistemas existe un sistema de

sobrepuestas, mucho méds complejo que una simple

relaciones
cadena ali--
menticia, porque la naturaleza verdadera de la interdependen
cia de la poblacidn es una serie sobrepuesta de L
Los bidlogos la consideran mas a

relaciones.
menudo como thama afi--

mentlc4a que como una cadena alimenticia.

una

A lo largo de nuestra explicacién hemos enfatizado el
papel desarrollado por
productepres.
tas
tema en el

las plantas verdes como organismos
Esto nos podria conducir ‘a considerar las plan

verdes como unidades

independientes dentro de un
abastecimiento de

ecosis-
cierto?
sus alimentos sin depender de
Recordemos el tema de este capitulo. Con
miy pocas excepciones una poblacidn de organismos ho puede
resolver estos problemas bdsicos sin la ayuda de otras pobla
ciones.,

alimentos. ¢Esto es
¢las plantas verdes obtienen

otras poblaciones?

Las plantas verdes 0 son una excepcidn. Necesitan bid
xido de carbono, agua y elementos minerales gque toman del me
dio ambiente. Esta necesidad las mantiene unidas a otras pg
blaciones de su ecosistema. éQué otras poblaciones? Las
sustancias que absorben las plantas verdes son parcialmente
proporcionadas por las poblaciones de consumidores llamadas
ﬂutnuctones. Son bacterias y mohos invisibles, o poco visi
bles, del ecosistema. Estos destructores se alimentan de
plantas y animales muertos y descomponen minerales que las
plantas verdes pueden absorber y utilizar. Cuando los orga-
hismos destructores son incluidos en el concepto de cadena y
trama alimenticia, comprendemos gue en
i extremo final en.la cadena o trama.

que /'se trata de una secuencia sin fin;
le 1lama ciclo alimenticio.

realidad no existen
Por lo tanto vemos
a esta secuencia se

Simbiosis .

Ciertas relaciones de dependencia dentro de un ecosiste
13 son mds intimas que las que acabamos de describir. En es
tas relaciones los individuos de dos o mias especies diferen--
th pueden vivir juntos y establecer entre si asociaciones
fisicas mis o menos permanentes. A este tipo de relaciones

203




se les ha dado el nombre de A{mb{0s4s, que significa literal
mente "viviendo juntos". Los bidlogos tienden a clasificar

este amplio grupo de relaciones simbioticas en tres modelos.

Comensalisme .~ En<el primer tipo de relaciones simbid-
ticas, llamado comensalismo, uno de los individuos es el be-
neficiario en la asociacion mientras que el otro parece no
der afectado.. Un ejemplo de relacion comensal es facil en--
contrarlo en- los ecosistemas de boscques tropicales y subtro-
picales, donde varios tipos de plantas llamadas epifitas vi-
ven sobreé los troncos )y ramas de los arboles. Asi, las epi-
fitas se benefitian de la mayor exposicidon de luz solar. Sin
embargo, no absorben agua ni sustancias nutritivas del inte-
rior del Arbol: En cambio, ahsorben el agua del aire humedo
del medio, y las sales minerales las toma del polvo disuelto
en el agua, asil, el arbol, relativamente, no resulta afecta=

do con esta relacidon.

Entre los animales también se pueden encontrar varios
ejemplos de.comensalismo,  Como los animales marinos. EI1 ti-
burén puede seér-el aliado natural en dos relaciones simbidti

cas.

Mutualismo.- -En la sequnda clasificacidon de las rela==
ciones simbidticas todos los individuos obtienen algin bene-
ficio en la estrecha asociacion establecida. Esto se 1llama
mutualismo. Los Li{quenes son una comunidad entre ciertos
hongos. y algas que viven juntos. Esta comunidad exhibe el
mutualismo. Con. la poblacién de algas, gque producen el ali-
mento, los liquenes han jnvadido medios inverosimiles, como
por ejemplo rocas. Los bidlogos no estadn todavia seguros de
todos los beneficios que obtienen la poblacidn de las algas;
sdlo dos de ellos han quedado bien demostrados. La poblacién
de hongos absorben el agua y las sales minerales a través de
sus cadenas de células filamentosas y luego son transferidas
a la poblacidn de hongos, absorben el agua y las sales mine-
rales a través de sus cadenas de células filamentosas y luedo
son transferidas a la poblacién de las algas. EIl1 otro benefi
cio es de proteccidn, principalmente de la luz solar intensd
a la cual estadn expuestas las algas.
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Hay otras relaciones mutualistas que son menos visihles
que la presentada por los liquenes. Por ejemplo, todo ani--
mal con su aparato digestivo bien desarrollado normalmente
tiene un buen nicho Gtil, que puede servir como morada para
varias poblaciones diferentes de microorganismos. Muchas de
estas poblaciones residen en el intestino del animal. Aunque
los investigadores apenas comienzan a establecer el nicho ade
cuado de cada poblacidn, ya hay un hecho general bien defini-
do. Muchas de las poblaciones microbioldgicas han estableci-
do relaciones de mutualismo dentro de los animales. A cambio
de 59 "hospedaje" y abastecimiento de alimentos, algunos mi--
crobios mutualistas pueden proporcionar ayuda en el proceso
de digestidn alimenticia. Otros pueden elaborar vit;minas
esenciales u otros compuestos quimicos que no puede
el huésped.

elaborar

Parasi4ismo.- En el tercer tipo general de las relacio-
nes simbibticas uno de los-individuos, el pandsito, vive a ex
pensas del otro, llamado huésped, por lo general perjudicéndg
lo. Esta clase de relacidén llamada panas{f{smo es muy comdn.
Es dificil afirmar que exista alglin organismo multicelular,
en una comunidad natural, que no sea huésped de una o mis es-
pecies de parasitos.

Los parasitos son las poblaciones mis dependientes den--
tro de cualquier ecosistema. Ellos dependen de su huésped pa
ra la mayoria de sus necesidades bdsicas. El huésped es una
fgente de alimentos y proteccidn, y a menudo pueden unirse,
S1_es necesario, al ciclo reproductivo de los parasitos.

. Todos los animales pardsitos se clasifican en dos catego
rlas considerando el lugar donde habitan: los que estan fuera
¥y los que estd@n en el interior del huésped. Los que viven
fuera del huésped se llaman ectopardsifos. Estos, generalmen
te son los mis independientes de todos; muchos estdn capacita
d95 para caminar, volar o nadar de un huésped a otro. Como -
e?emplo de ectopardsitos tenemos las sanguijuelas, pulgas,
P}OjOS, acaros y garrapatas; otra categoria de animales para-
Sitos la forma los endopandsifos. Viven en el interior de
Sus huéspedes y, en general, dependen mucho mads de ellos para
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¢) .- Qué entiendes por Ectoparasitos y da ejemplos.

satisfacer sus necesidades. Son numerosos los ejemplos. El

hombre puede ser huésped de un nimero de diversas poblacio--
nes endoparésitas como bacterias, solitarias, duelas, gusa--
nos nematelmintos y hongos.

a) .- Explica qué es una cadena alimenticia y da ejemplos de
cadenas alimenticias (minimo 3). !
d) .- Explica lo que son los Endopardsitos y da ejemplos.

b) .- iQué es la Simbiosis?
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1) Explica lo que es comensalismo y da un ejemplo.

vy
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2) Explica qué es mutualismo y da ejemplos.

3) Explica qué es parasitismo y da ejemplos.




3er. SEMESTRE. AREA T. UNIDAD XIV.

EL HOMBRE PRIMITIVO.

, INTRODUCCION .

Hace poco mas de un siglo que Carlos Darwin formuld en
1859 la revolucionaria idea de gue el hombre como todo ser
viviente, es el producto de un proceso evoluitvo. Pero el
hombre ne solamente ha evolucionado, sinc gue sigue evolucio
nando. La evolucidn humana no es cosa del pasado, también
es un hecho actual y un motivo de preccupacidn para el futu-
¥oc. El problema' del dano que puede padecer la estructura ge
nética de los hombres expuestos a la radiacidn, incluso los
que resultan de.la lluvia radiactiva de.las.pruebas de armas
atonicas, ha sido motivo de preocupacidn'popular en afios re-
cientes.

OBJETIVOS.

Al terminar esta unidad.seras.capaz de:

Describir las'caracteristilcas del Australopithecus afri-
canus descubierto en 1924 por Raymond Dart.

Mencionar las diferencias entre Australopithecus, gori-
la y.el hombre actual.

pDescribir las caracteristicas del hombre-simio y Paran-
thropus.

Mencionar las diferencias entre Australopithecus y Pa--

ranthrogus.
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Explicar las caracteristicas del hombre Neanderthal.
pescribir 1as caracteristicas del hombre Cro-magnon.

Explicar el por qué se consideran problemas la sobrepo-
placibn y los monocultivos.

Explicar el pPor qué no debe abusavse del uscC de insectil
cidas y antibidticos.

Explicar los efectos de la contaminacidon del agua.
Explicar los efectos de la contaminacidn, del aire.

peducir posibles cgluciones a la contaminacion.

Inferir-los posibles problemas a 1os gue se enfrentara

1a humanidad en el ano 2000,

PROCEDIMIENTO DE APRENDIZAJE -

1.-

Esta unidad comprende 10OS capitulos 26 Y 27 del preseil=-
te 1libro.

observa y estudia detenidamente /cada dibujo, tabla o fi

gura, pues son representaciones graficas de un conoci-=4#

miento.

Tu maestro asesor Y coordinadoxr saben las respuestas,
preguntales.

como autoevaluacidn, resolverds las preguntas que vie==
nen al final de cada punto de los capitulos 26 ¥ 27

la cual tendras que entregar a tu maestro para que S€
te acredite.

PRERREQUISITO.

'I'endras una sesion de l)lé(:‘i(:a (le lah()[a',()[l() O (le au=—=—
dl

que (lehelas SISL][ SO pe]la (le !)e[(l (le[e(:]l() a la eva




XXV 1

su }15;.(’”‘:3 s evolutiva necesart

origen del hombre v su historia.

S ASELE

g
2
-

26-1 /| ANTECEDENTES HISTORICOS.

encontrd un c
mania, conocido como el cranco
eman significa valle). E1l créaneo

1]
A ) . 2 .
>14doc al del hompbre moeaerno, tenil

a
grues
opiniones
algo brutal.
3 y W ¢
ros anatomistas afirmaban que era anormal, patoldégice, y
aun hubo quien sugirid que habia pertenecido a un soldado ru-

SO 0 a un: celta de la antiguedad.

S6lo anos mas tarde se llegd a comprender el verdadero
significado del craneo de Neanderthal. Lejos de ser una mons
truosidad, pertenecia realmente a una raza que habia vivido
a fines del Pleistoceno o Edad de los Glaciares. Se hicieron
ésfuerzos por determinar cuidl pudiera haber sido la verdadera
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. . ! : 1lo se hiz ol £
apariencia del hombre Neanderthal; para ello se hizo an moik
. SR 5 L s yara representar los misculos
de del craneo, anadiendo yeso para repre:s ent e
y la piel Puede pensarse que ésta era una tarea imposible,

pero no es asi; los misculos de la cabeza humana son bien co
s asl; loc
o i 5 A Datve vl
1 3 > 11 NAY 1 a o
nocidos, v un anatomista habil puede determinar, € : r e
s oratil \Ccias v asperezas de huesos, no =élo
con las protuberancilas y as Iy

; i OS milse
i -CAO > nh ( Lamano 1 ¢ muscu
los puntos deinsercion,-s mb 101 1 ‘

los. | Palpando cada ‘uno
delgadas| que . son

oCurre- en’ toaos
Neandertiia

tado aue

fiere macho

el s1any frcado
No disponi ¢neoe,

el pasado-del honbre,
tados fueron dados a libre
Onigen del Hembre. . 1La

¢
I

Darwin

t axonomi

un

A ] 1€ dos ni¢mbros de un grupc
l_};(\f,g,»:lt*' €8 que tedos los mié¢m O i

su (
g tante el hombre

i 1 antepasado /confin; y que/por lo
co tienen un antepasado /comun; y/ qu ;“ |, i
& g Fami fanrna e ) en  d¢ ok

pertenece.al género Homo, familia-#H 10, orde

o 30 nhAviam=aé los Cho £ dentro del
Primates, clase Mamma P {a,; phyltumde los Che ndata,

Reino Awnimal

i I - rwatur za > dad
0 sea gue. el 1ugar del hombre en la naturaleza fue dado
/T : \ = = - B3 5 ~ o S V¢ r'-,t,‘!'a
por su.posicién en el esquema de clasificacion. " Pero,
. » :nalizarlo, ya que el Hom=-

correcto tal esquema?. Conviens

. oo ~he antee de aue los zoolooos pensaran
fue clasificado mucho aptes de gue los zoolog i

términos evolucionistas.

el thombre enrrealidad un cordade? | Las bj6lmq0§ va
habian descubierto que, en'.su etapa embrionaria, el ?’m:_mri
posee una cuerda dorsal o notocordio, abcrtnra§ %r?gqnlalus
en la reqidn faringea, y que durante toda su vida §Jg§0'gns
tubo nervioso dorsal. Y éstas son las tres caracturfuflua ]
diagndsticas de los cordados. Cualquier animal que las po-

see es, por definicion, un cordado.

¢Es el hombre un mamifero? Desde lueqo sabemos que tie-
ne vello y pelo, que sus hijos nutren mediante las glandulas
mamarias de la madre, sus gldbulos rojos carecende nficleo, vy
su diafragma se extiende al través de la cavidad del cuerpo,
entre pecho y abdomen. En estos y muchos otros caracteres,
el hombre llena los requisitos para ser un mamifero. Por lo

tanto, los antepasados del hombre deben haber compartido la

evolucidn de los mamiferos. Los predecesores mas primitivos

conocidos en el phg(um Chordata se remontan a los repeces
del grupo los ostracodemcs de hace poco mids o
1lones de

Desde entonces lentamentejla 17ne evolutiva

por las etapas de peces m3s avanzados, anfibios v repti-

primit

peculiares

Linneo

tes; y ello

ne vacild en inciuir

fue un siglc antes

N T -
aracterlsticas

los mamiferos.

re en el orden Prima-

rwin y su libro E£ O‘ugcn

def Hombre. Linneo clasificé los organismos sobre la base de

sus semejantes estructurales, y opinaba por tanto que el hom-

bre ténia mias semejanza con los monos, antropcides y demds
primates, que con cualguier otro grupo de mamiferos.

Debemos recordar de nuevo que los bidlogos de la época
de Darwin, interesados en la historia del pasado del hombre,
carecian de fdsiles para realizar tal estudioc. Lo mejor que
podian hacer era examinar los primates vivos con la esperanza
de, con ella, lograr esclarecer algo mis apasiocnante de todos
los problemas biolégicos. E1 orden Primates es muy amplio e
incluye muchas familias, géneros y especies diferentes.

para definir este

E =

mayoria de los caracteres utiliz

se refieren a detalies de

-

estructura oOsea y de los
Pero algunos scn mds generales, v deben ser menciofiados.
tenemos gue sus extremidades, manos y pies son algo primiti--
vas'. | Esta afirmacidn puede, en el primer momento, causar sor
Presa, pero si lo examinamos con cuidado veremos que la manoj
con cinco dedos unidos a una palma, tiene la misma estructura
badsica que la que se observa en los primeros anfibios que in-
vadieron la tierra; y resulta poco especializada si se compa-
Ya con la "mano” (ala) de un pdjaro/la "mano" (ala) de un mur
ciflago, la "mano" (aleta) de una ballena, o la "mano" de un
caballo, tan modificada en el curso de la evolucidn que ahora
tiene un solo dedo.
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Esta mano pi{mit{va del hombre ha sido uno de los facto-
res principales del logro de sus realizaciones. Mas adelante
aprenderemos que uno de los acontecimientos claves en la evo-
lucidn del hombre tuvo lugar cuando empezd a utilizar instru-

mentos que logrd fabricar.

Oftras caracteristicas de los primates son la posesion de
dos claviculas y molares primitivos. En ambas extremidades,
los dedos de pies y manos terminan en ufias en ver de garras o
cascos. En lo que se refiere a drganos de los sentidos, los
importantes en\los primates superiores,

5
) A
ojos son cada vez ma

neamente, ¢l &érgano del olfato y las re-

S
en tanto gue, simulta
gignés respectivag del cerebrg estan menos desarrclladas. To
do tllo se (traduee en-tn cambic de |la- forma craneal: la re--
gidn nasal se acorta, tiene menos hocito, lo que da a los pri

mates v sobre-toede a-10s mas evolucionados un tipo de cara

plana y casi humana.  Por G1timo (y no menos importante) los
primates se caracterizan por tener cerebros muy grandes en
proporcidn con su tamano.  Por ejemplo, el cerebro de una ba-
llena es solamente alrededor de 0.01.por ciento de su peso
total,mientras que en el hombre es de 2.00 por ciento. Sin
guerer aminorar el valor de esta comparacidn es mayor en el
mono capuchino: i5:00-por ciento.

A medida que los bidlogos ampliaban sus estudios compara
tivos entre los primates y el hombre, encontraron mas semejan
zas entre unos y otros; son desde luego menos respecto a los
pero en el caso del gorila y el chimpan-
Por eiemplo, recientemente

primates inferiores;
cé resultan mucho mds notables.
se ha comprobado que la hemoglobina del hombre y la del gori-
la difieren en un solo aminoacido entre 1los varios centenares
que tienen.

L3 Gnica cenclusidn bioldgica razonable a que se puede
llegar con toda esta informacidén, es que hace muchisimo tiem-
po el hombre debid de haber compartido un antepasado comiin
con todos los primates, O en época algo menos remota, con las
especies mds evolucionadas-

Vamos, pues, a examinar estas Gltimas con mas atencidn.

El gorila y el chimpancé se asemejan tanto al hombre en su es
tructura general, que las diferencias resultan triviales., En
los otros dos grandes simios, el orangutan y el gibdn, el pa-
rentesco con el hombre parece menos cercano. Estas observa--
ciones sugieren la hipGtesis de que los parientes mas proxi
mos al hombre —aungue no en linea directa sinc colateral—
en el mundo viviente, son el gorila y el chimpancé. De ser
asi, las tres especies debieron tener un antepasado com@in, no
tan remoto que deba descartarse la esperanza de encontrar f£é-
siles que revelen algunas de sus relaciones evolutivas.

Expligque las semejanzas entre el hombre y los grandes
simios.

26-2 LOS MAMIFEROS PRIMITIVOS Y LOS PRIMEROS PRIMATES.

Mucho antes de que desaparecieran los dinosaurios de la
superficie de la Tierra, los antepasados de los mamiferos es-
taban ya evolucionando a partir de otros reptiles. Muy pron-—
to, una linea de insectivoros (musaranas) que conocemos hoy
Solamente por sus fdsiles, adoptaron vida arboricola.

De ellos, a la vez que los dermdpteros y quirdpteros,
eYolucionaron los primeros primates; éstos tenian cierto pare
¢ido con las musaranas actuales, y cabe suponer, por lo tanto,
Qe tenian olfato muy sensible, oido que distinguia claramen-
w.entre sonidos de tonos diversos, y un sentido de equili--
brio suficientemente bueno. La vida en los &rboles debid de
8stimular, por seleccidn, la evolucidn progresiva de los sen-

’
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Fig.

26-2.

4 -
Lemurido de

cola anillada.

ﬂ

Fig. 26-1 Craneo fosil del
hombre de ycdndvrthal $

tidos de la vista y el oido, y la regresiva del olfato. En
cambio/los animales que 'se adaptaron a vivir sobre la tierra
se han desarrollado mas del olfato que de la vista, especial
mente si viven en la maleza o en los bosques.

De las antiguas musarafas arboricolas derivaron los le-
miridos, la mayoria de los cuales siguid peseyendo pies y ma
nos con garras, pero menos especializados. Se supone que te
nian cola con mucho pelo, y que les era muy Gtil para balan-
cearse cuando brincaban de rama en rama del mismo modo como
hacen las ardillas. Conocemos estos datos por la estrecha
semejanza que hay entre los esqueletos de los lemiiridos fosi
les y los que a@n viven (fig. 26-2) en Madagascar.

Los fOsiles de distintos descendientes de las antiguas
musaranas arboricolas tienen hocico mids corto y los ojos mas
grandes, lo que demuestra un progreso evolutivo mas notable
en la vision y menor en el olfato. Esta linea de descenden-
cia se observa en dos espegies de lemures originarios de la
India, que se orientan hacia el grupo de los tarsidos. EI1
cambio de posicidon de los ojos de los lados de la cabeza ha-
cia la parte frontal, es de mucha importancia, pues implica
la' posibilidad de ver los objetos simultaneamente con los
dos ojos, se superponen de tal manera que el cerebro puede
apreciar correctamente la tercera dimensién, o sea la cerca-
nia o distancia relativa de los objetos.

La evolucidén hacia la visidn lestereoscdpica dio a los
térsidos una ventaja considerable, ayudandolos a calcular
distancias al brincar de rama en rama o de un arboi a otro.
A pesar de ello la mayor parte de los tarsidos se extinguid,
y quedd solamente. una especie gque vive en las Indias Orienta
les; poca cosa en comparacidn con los centenares de f051les
de tdrsidos del Eoceno.

Otros descendientes de las musaranas arboricolas llega-
ron a especializarse en nuevas direcciones, hace unos 36 mi-
llones de anos, cuando empezd el Oligoceno: presenta el hoci
co también reducido y la visién binocular. Sus dedos, en ma
nos y pies, tienen unas. Algunos fueron los antepasados de
los tities actuales y de los monos del Nuevo Mundo, con co--
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la prensid. Otros evolucionaban hacia el género humano y
hacia los monos del Viejo Mundo, con colas delgadas o cortas.
cada grupo fue diferencidndose mids y mas hasta dar por resul-
tado a los mas proximos antecesores del mono capuchino, por
un lado, y del mono Rhesus de la India, por el otro. Ambos
grupos desarrollaron patds-con garras, visidn tridimensional
y extremidades anteriores fuertemente musculadas, muy efica--
ces-tanto para el salto de rama en rama, como para la marcha
en cuatro patas, Ambos tipos de monos modernos muestran dis-
minucidén en su poder olfativo y tienen también mds voluminoso
el cerebro.

Explique la importancia de la visi6n estereoscopica en la
evolucidn de los primates.

26-% EL CAMINO HACIA EL HOMBRE Y LOS ANTROPOIDES.

Evidentemente, el desconocido e hipotético antepasado co
min de hombres y simios debe buscarse en las etapas gecoldgi--
cas posteriores al Oligoceno al que acabamos de referirnos
(Eig. 26~3). La @época anterior al Pleistoceno se conoce con
el nombre de Plioceno, y tuvo una duracidn aproximada de 10
millones de anos. Debid de ser un periodo de grandes cambios
evolutivos entre los prehominidos. Pero desgraciadamente ca-
si no se han encontrado fdsiles de primates en las capas sedi
mentarias de esa época.

"LEISTOCENO

MIOCENO

———

DLIGOCENO

EOCENO
\

PALEOCENO

Insectfvoro
ar horeo

—63.000 000 __ WJ

——————

"19. 26-3 Evolucidn de

los Primates.
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El Mioceno, que precedid al plioceno, no ha proporciona-
do restos que se asemejen en lo mads minimo al hombre moderno;
pero fue desde luego €n ese periodo, hace mds de 15 millones
de ahos, cuando los antepasados de los simios y del hombre
iniciaron su-evolucion divergente partiendo de primates te--
rrestres que empezaron a caminar en posicidn erecta. Los an-
tecesores de los grandes antropoides actuales aparentemente
regresaron a la vida arboricola, en el supuesto de que la hu-
bieran abandonado en algin momento. . La braquiacidén (uso de
los brazos para saltar de rama en rama) llegd a ser un factor
selectivo de importancia cada vez mayor. Los brazos de los
simios se hicieron aiin mds robustos; bien musculados y mas
largos que las piernas. Mientras los simios hacian su vida
en los Arboles, desarrollando dientes puntiagudos y brazos
larqos, la familia de los [ominsdes evelucionaba como anima-
les crectos, terrestres, adquiriendo progresivamente piernas
mis largas y mas derechas, con pies adaptados para dar pasos
largos y no para caminar a gatas. El caracter prensil del
dedo pulgar tendia a desaparecer en sus extremidades inferio-
res; pero seguian conservando bien desarrollado el sentido au
ditivo de los mamiferos y upma visidn tridimensional excelente,
Sus manos prensiles, libres para nuevos usos, estaban regidas
por un cerebro velumingso. Presumiblemente su posicidn erec-
ta tuvo como base la evolucidén de una pelvis wmas amplia, so--
pre-1a cual el cuerpo podria €quilibrarse facilmente.

Otro cambio evolutivo ocurrido en el craneo de este pre-
cursor del hombre le permitid adoptar una posicion verdadera-
mente bipeda: el orificio occipital, por el cual el cerebro
se conecta con la médula espinal, fue corriéndose cada vez
mAs hacia la parte media-inferior del craneo, permitiéndole
mirar hacia adelante, mientras su espalda se mantenia recta
y vertical.

Estos cambios, ocurridos en un lapso de 15 millones de
afios hasta el momento actual, dieron origen a un primate erec-
to, capaz de movexrse rapidamente en tierra, y de enfocar 1la
mirada sobre objetos que llevaba y manipulaba en sus. manos
flexibles. Estamos en presencia de un prehombre, aunque toda
via no de un ser pensante.

La fig. 26-3, muestra una sinopsis del proceso evolutivo
de los primates. Es importante mencionar dos restos fdsiles
correspondientes a este periodo geoldgicos (Mioceno). Uno de
estos fosiles, llamado Paoctnsul (Fig. 26-4), es designado
por algunos paleontdlogos como antepasado de los antrépoides-
pero otros insisten en que es bastante primitivo para poder '
considerarlo anterior al momento en que los hominidos se dife
renciaron de los otros primates. N

' En cuanto al otro f6sil de este periodo de gran importan
cia eYolutiva, consiste en un fragmento de mandibula inferior
y varias piezas dentarias recogidas en una mina de carbdn en
el.norte de Italia, que corresponden al Mioceno superior u
principios del Plioceno; estos restos se conocen desde 1875
con el iwombre de oreophitecus, y son casi considerados desde
entonces como pertenecientes a un antepasado de los monos del
Vi?jn Mundo, o sea muy alejado de los hominidos. Pero des--
pués de la segunda Guerra Mundial, en 1949, el doctor
J. Huerzeler, del Museo de Historia Natural de Basilea (Sui-
za) reexamind tales restos, y empezd a sospechar que la inter
pretacién era incorrecta. Nuevas exploraciones en la misma
regidén tuvieron &xito, y el 2 de agosto de 1958 se recogid en
c§pas de carbdn mineral de Bacinello, Italia, un esqueleto fo
silizado casi completo de Oreophitecus. uUn cuidadoso estudio
—todavia sin terminar— de sus caracteristicas, llevd a pen
sar que se trata de un ser mds semejante a los hominidos que
a los monos fb6siles del Viejo Mundo o a los antropoides actua
les. Son muchos los cientificos que consideran a Oneophize-f
€8s como un hominido primitivo que vivid hace unos 15 millo--
nes de anos. Sin embargo, la escasez de los restos disponi--
bles 'y su fragmentacién, no permiten por €l momento resolver
la incdgnita que representa la situacidn de OQreophifecus en
el arbol filogenético de los primates y del hombre.

Explique los cambios ocurridos en el mioceno y plioceno
en la evolucidn de los primates.




26-4 LOS AUSTRALOPITECOS.

Fue en 1924 cuando el Profesor Raymond Dart descubrid
un craneo y una mandibula en la localidad de Taungs, Africa
del Sur, que pertenecian a un ser infantil, Yy por sus carac-
teristicas primitivas, asi como por el lugar del hallazgo,
lo denomind Austhalophitecus, o sea "mono del hemisferio aus
tral". Pero no fue el Gnico hallazgo; un dia de junio de
1938, el nifio Gert Terblanche estaba sentado en la clase de
su escuela rural cerca de Kromdraai, Africa del Sur; mien—-
tras esperaba a la maestra, se entretenia jugando con “"cua--
tro de los md3s bellos dientes fésiles jam3s encontrados". A
martillazos los habia arrancado de una roca en la granja de
su padre; regald uno de los dientes al capataz, senor Barlow,
el cual creyd conveniente dar aviso al gran paleontdlogo Ro-
berto Broom.

De este modo Gert fue presentado a tan eminente sabio,
el cual pasd la tarde contandole muchas cosas fascinantes
cerca de los hombres fésiles, dindole asi a entender la im--
portancia cientifica que tenian tales dientes. Cuando termi
n6 la clase, Gert acompand al paleontoldgo hasta la colina
para buscar mds fésiles. Juntos desenterraron muchos dien--
tes, la parte derecha de una mandibula inferior y la mayor
parte del lado izquierdo de un cr@neo f6sil. Estos restos,
bien conservados, aumentaron grandemente el conocimiento in-
completo que se tenia de los australopitecos.

Desde entonces, R. Broom y Raymond Dart reunieron muchos
otros restos pertenecientes a un centenar de individuos de es
te grupo. Es interesante saber que algunos de estos australo
pitecos sobrevivieron hasta ser contemporaneos de otros homi-
nidos mas evolucionados, como el hombre de Java, de que habla
remos mds tarde.




1 -

Aparte de los rasgos de la mandibula inferior y de los

lientes, los crdneos de los australopitecos (fig. 26-5) se
asemejan a los de los simios modernos. Sin embargo, sus man-
dibulas no~“Sobresalen tanto, y la parte posterior del créneo
tiene relieves vy protuberancias.mas reducidos para la inser--
cién de los misculos. | Enrel crdneo de los australopitecos el
orificio oceipital, al través ¢ cual se unen el cerebro y
lamédula jespinal | Jestd mds hacia.ddelante que los antropoi--

- - v e e ¢ e V| O
aes, pero mencs|pgue  ence fompre.

También los dientes.y las mandibulas se asemejan mas a
los| de 1os humanps \gué 5 de | los simios. Igualmente las
cinco cinturas pélvicas encontradas hasta|la fecha tienen for
ma de cubeta mas ampliz ue en los monos, 'y ello se interpre-
ta como prueba/de que’ los-australopitecos caminaban en posi--
€ion erecta.

Desd 1959 el doctor L.S.B. Leakey/y/su esposa descubrie-
ron numerosos restos fosiles en la canada de Olduval, situada
en Tanganika o Tanzania (Africa Oriental); principalmente a
un /craneo.muy bien conservado cuyas caracteristicas correspon
den al tipo que hemos 1llamado australopiteco; dicho ser vivid
un milldén de anes anteés de que la primera gran glaciacidn se
corriera hacia el sur cubriendo-grandes zonas en Norteamérica
y Eurasia../ Poseila dientes muy semejantes a los del hombre ac
tual, y es posible que tuviera una dieta variada, incluyendo
animales que cazara. Los esposos Leakey le dieron el nombre
de Zinfanthropus .

Ademds de este tipo, fueron recogidegs en la misma+lecali
dad 'y por/los mismos investigaderes, otros restos fasiles que
supusieron mas estrechamente relacionados con el hombre moder
no; se les designd como Homo hab.l(s, pero su lugar taxondmi-
co es todavia motivo de grandes controversias.

3 { . ; 3 Fig. 26-5. Comparacisn-de les craneos, de:
Los mismos investigadores/ recogieron tambiém algunos de A) Pithecanthropus erectus
Sinanthropus pekinensis
Pleasianthropus transvaalensis
Paranthropus robustos.

los utensilios de piedra mas primitivos fabricados por estos B)

seres; todo este material esta siendo cuidadosamente estudia- C)
do para determinar su importancia para el conocimiento del D)
pasado del hombre. La existencia de tales utensilios hace

sospechar que quienes los fabricaron y utilizaron poseian ya
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un método sencillg de comunicacién, quizd un lenguaje muy
simple o inclusive signos manuales. No es posible imaginar
que los joévenes pudieran aprender de los adultos la manera
de fabricar-un utensiliopor sencillo que fuera, si los pa--
dres no” eran capaces de instruirlos, y para ello la comunica
cidén es.indispensable B

Parece que se ha llegado a un acuerdo entre los cienti-
ficos para ‘considerar a todos los réstos de esta ctapa aus--
tralopitecina dentro de la familia Hominidae, reunidos en un
solo género. Australopithecus, con distintas especies. Es
suficiente para nosotroOs )saber gue los australopitecos fue--
ron anteriores en el tiempo al hombre wmoderno, vy gque por sus
rasgos estructurales ocupan un puesto antermedio entre los
grandes antropoides y /el hombre contemporianco.

Describa las caracteristicas de los Australopithecus.

26-5 LOS PITECANTROPOIDES.

Los primeros seres a los cuales se ha._ clasificado de
hombres son los pitecantropoides, désignacidn que. significa
hombre - mono y que corresponde al primer f6sil encontrado en
Java.

El anatomista holandés Fugenio Dubois pensé que las ca-
pas geoldgicas sedimentarias proximas a Trinil, Java (una is-
la de Indonesia), que contenian fdsiles animales, serian lu--
gar favorable para buscar testimonios del hombre prehistori-
co.

El terreno que queria examinar habia sido depositado por
los volcanes hacfa unos 500,000 afos. En el transcurso de dos
periodos de excavacidn a orillas del Rio Solo, Dubois desente
rrd, en 1894, un pequefio pedazo de mandibula humana, varios
dientes semejantes a los de los simios y un fragmento craneal
que sugeria un cerebro demasiado grande para corresponder a
un simio y demasiado pequefio para atribuirlo al hombre actual.
Al afio siguiente localizd un fémur £6sil, que por carecer de
curvatura le hizo suponer que pertenecia a un primate erecto
(el hombre es el Gnico primate con posicidn verdaderamente
erecta) .

Dubois dio el nombre de Pithecanthiopus enrectus a estos
fésiles, cominmente conocidos como el hombre de Java. ¢éQué
fue el Pithecanthnopus? ¢Estaba estrechamente relacionado

con el hipotético antecesor comiin del hombre y los grandes si
mios? ZEra acaso una forma humana mds primitiva que cualqu1e~
ra de las ya conocidas? Las discusiones eran agrias y muy

a menudo mas emocionales que cientificas. Bajo la presion de
los partidarios de que eran fésiles humanos, guardd los ejem-
plares, y negd permiso a cualquiera que deseara estudiarlos.
Asi permanecieron inasequibles hasta 1920, cuando finalmente
se le persuadid de que los exhibiera en pGblico. - Nuevos v
posteriores hallazgos de Pithecanthropus en Java proporciona-
ron partes de otros individuos, incluyendo un nific. También
se hallaron restos de un tipo de tamafio gigante. (Fig. 26-6)

Fosiles semejantes a los de Java han sido encontrados en
Otras partes del mundo. A partir de 1921 se descubrieron res
tos craneales en una cueva de Choukoutien, cerca de Pekin,
€hina. Durante los siguientes 18 afios fueron exhumados y reu
nidos restos de mds de 40 individuos semejantes, en el piso
de la misma cueva. Anteriormente se habian recogido en Java
cerca de restos de Pithecanthnopus, unos pocos utensilios 11-
ticos. En China tambi@n se localizaron numerosos utensilios
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de piedra, astillados para formar un filo o una punta, algo
parecidos al cincel moderno; estaban entre los huesos parti-
dos y los craneos fragmentados del hombre de Pekin y de los
animales que comia. Tamhién se encontrd carbén, lo cual in-
dicaba que el hombre de Pekin utilizaba el fuego.

Mds recientemente, en 1945-55, se descubrieron en Terni
fine (Argelia) parte de un crineo y tres mandibulas fésiles
muy semejantes a las del hombre de Java; se les dio el nom--
bre de Alanthnopus. Se trata en todos los casos de seres
que caminaban en posicidn bipeda, de estatura aproximada a
los 152 cm o mds; su cerebro tenia un volumen equidistante
entre el de los australopitécidos y el del hombre contempo--
raneo; su frente era baja, con fuertes arcadas supraorbita--
rias y tenian mandibulas salientes, prognatas, pero sin men-
ton. Los pitecantropoides utilizaban el fuego y fabricaban
toscos utensilios de piedra, de formas variadas, que se han
encontrado abundantemente. Poseian, en consecuencia, una
cultura, si bien muy primitiva, quizds menos desarrollada
que la de los australopitécidos. Todo lo dicho permite afir
mar que durante el Pleistoceno inferior y medio, grupos de
seres parecidos al hombre de Java habitaron amplias regiones
en Asia, Africa 'y Europa. Ha sido posible determinar que es
tos restos tienen una antigledad de entre 600,000 y 350,000
anos.

Describa las caracteristicas del Pitecanthropus erectus.

26-6 EL HOMBRE DE NEANDERTHAL.

Al comienzo de este capitulo y como antecedente histdri-
co, por tratarse del primer resto de f6sil humano que se en--
contrd y describid, hemos hablado del hallazgo hecho en el
valle del Neander, en Alemania y mencionado alguna de sus ca-
racteristicas (Fig. 26-1). Pero los hallazgos de este tipo
y época se multiplicaron, tanto en Eurasia como en Africa.
Generalmente de corta estatura, cuerpo macizo, pesado y muy
fuerte, el hombre de Neanderthal, lo mismo que los pitecantro
poides tenian gruesas arcadas supraorbitarias, mandibulas sa
lientes, prognatas, sin mentdn o, si acaso lo tenia, muy redu
cido y frente en declive. Pero el hombre de Neanderthal po--
seia ﬁn cerebro voluminoso. Fabricd excelentes utensilios y
enterraba a sus muertos con gran ceremonial.

Durante la Gltima glaciacidn, gquizd hace unos 50,000
anos, desaparecid el hombre de Neanderthal. Se han propuesto
varias teorias para‘explicar su ‘extincidnjy pero-el caso es
gue fue sustituido por hombres muy semejantes a nosotros, que
llegaron a Europa Occidental procedentes de regiones situadas
hacia el oriente. Quizd los neanderthalenses se mezclaron,
mestizando con los recién llegados © posiblemente perecieron
o fueron exterminados por su incapacidad para competir con
ese nuevo tipo de hombre culturalmente mas avanzado y con me
jores utensilios vy armas.

A partir de este momento, tenemos ya pruebas evidentes

de la presencia sobre la tierra de la especie humana actual:
Homo sapiens.

Describa las caracteristicas del hombre de Neanderthal.




26-7 EL HOMBRE DE CRO-MAGNON.

Los hombres que sucedieron al de Neanderthal pertenecie
ron, repetimos, a la especie Homo sapiens, pero en un prjmef
periodo se les conoce como Hombxre de Cro-magnon (-i<. 26-7).
Por ser en esta localidad francesa donde se reconocieron los
primeros restos Oseos fosiles de dicho tipo y época.

Su cultura se desarrolld al final de la edad de fa pie-
dna tallada. vivieron en un mundo habitado por el mamut la-

onst WO 8 . ,
. lf—fu\<10J de] nudo, el rinoceronte lanudo, el oso de las cavernas, el ti--
€raneo del hombre de -

26-6 Rec

gre "dientes de sable", lobos, bisontes, renos, caballos sal-
vajes y otros grandes mamiferos. Son los autores de las mag
nificas pinturas de estos animales que hay dentro de las ca-
vernas del sur de Francia y el Norte de Espana. Esculpieron
utensilios y ornamentos de marfil, y manufacturaron puntas
de flecha y lanza de piedra, finamente trabajadas. Era un
pueblo vigoroso e_inteligente y de alta estatura.

giendo contemporaneo de éstos grandes mamiferos, el ca-
zador de esa edad de piedra tuvo una vida verdaderamente in
segura y dificil, porque para sobrevivir tenia que luchar -
contra este mundo salvaje y peligroso. Hace de 8,000 a
10,000 anos sobrevino la extincidn a escala mundial de mu- -
chos de los grandes mamiferos que caracterizaron el Pleisto-
ceno. Las razones de tal extincidn no son muy claras: /qui-
74 el hombre mismo tuvo algo que ver en ello; pero sean cua-
les fueran las causas de tal desaparicién, el hecho tuvo re-
percusiones considerables sobre la evolucidn cultural del
hombre. En su mis amplio sentido, &ste fue el comienzo de
los tiempos modernos.

Después de casi un siglo, resulta mas facil ahora com--
prender la situacidn en 1871, cuando Carlos Darwin sugirid
la hipbtesis de la evolucidn del hombre a partir de anteceso
res antropoides. Darwin no tenia pruebas basadas en restos
fésiles en qué apoyar su creencia, se basd en el estudio de
los primates vivos y en las pruebas exXistentes de la evolu--
¢idn en otras especies. A partir de’ entonces los testimo- -
nios fésiles fueron acumulandose. LOS paleontdlogos comprue
ban ahora que las predicciones de Darwin se cumplen de mane-

ra satisfactoria, aunque incompleta, puesto que ya dispone-
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Fig. 26-7 Craneo Fésil
Hombre ‘cro-magnon.




mos de una serie de etapas a partir del lejano pasado hasta

el presente.

(En qué periodo vivid el hombre de Cro-magnon?

26-8 EL HOMBRE EN AMERICA.

La evolucidn de la familia de los hominidos se efectud
como hemos visto, en distintas y amplias zonas del viejo mun-
do, es decir, en Africa, Asia y Europa, durante un-periodo-de
mds de un millén de ahos.

En América no se encuentran especies fésiles, ni vivas
de primates. evolucionados.como son los monos catarrinos y los
antropoides; tampoco“se han hallado restos de hominidos seme-
jantes a los que hemos desCrito como australopitécidos, pite-
cantropoides /'y hombre.de Neanderthal. En realidad, América
fue poblada/en/ época relativamente reciente, gracias a distin
tas migraciones-de pueblos.-procedentes de Asia.

Los restes humancs fésiles encontrados en nuestro conti-
nente corresponden siempre & la ultima etapa evolutiva,o sea
a la especie actual, Hemo sapiens, Las fechas md3s antigdas
que gracias al|carbono.l4 han podido obtenerse tanto para el
hombre mismo como para los restos de su cultura, /alcanzan un
midximo de unos 20,000 anos en algunas localidades del sur de
los Estados Unidos; se trata de grupos de cazadores y recolec
tores, es decir, de la mads primitiva de las culturas.

En las cercanias de Tepexpan, en el valle de M&

descubrid en 1947 un esqgueleto humano junto con los

mamut, en capas correspondientes a finales de
idn, con una antiguedad calculada alrededor de
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10,000 anos (Fig. 26-8) . En América del Sur, sobre todo en
el Brasil, el Ecuador, el Peri y la zona m<r1dlonal de Chile,
se han recogido también restos del hombre
pre Homo sapiens, y con antiguedad
cionada para América del Norte

prehistérico siem-
nunca superior a la men--

¢A qué etapa evolutiva corresponden los fdsiles humanos
encontrados en América?

26-9 CRONOLOGTA Y TAXONOMTA EN LA EVOLUCION DEL HOMBRE.

Los fOsiles con antiguedad de 30 millones de anos o mas,

pueden ser fechados con bastante ‘exactitud gracias al método
del’ vranio-plomo.

Con el método del carbono 14 se logra determinar la anti
guedad y la continuidad de materias organicas que se hayan
conservado en las capas sedimentarias, hasta unos 70,000 afios
© menos. Sin embargo, hemos visto que el hombre surqgid hace
menos de 30 millones de afos, pero mds de 70,000 anos; por lo
cual ni el métedo de uranio=plome, ni- el del carbono 14\.sir---
ven para fechar ese periodo tan interesante de la evolucién
hUmdndf Por fortuna, se han inventado nuevas técnicas que
llenan este vacio, incluyendo la del y@ asio, argén (utiliza~
da recientemente pdra fechar el Z{infa lcUPui) y la que em--
plea un isGtopo del Se dlsyfmc,pues, de una serie de
fechas sobre aparici de los homiridos; para el dltimo mi- -
116n de anos \

En este periodo, o sea el Pleistoceno, y por 1o menos
eén cuatro ocasiones, los grandes glaciares se extendieron ha-
cia el sur cubriendo durante mi de anos las tierras en las




latitudes medias del hemisferio norte; Yy cada yez retrocedie
ron cuando hubo temperaturas mds altas, permitiendo que fue-
ran habitadas por el hombre las zonas liberadas del hielo.

Conocemos tales cambios gracias al cujdadoso estudio de
los fosiles preservados en las capas depositadas durante ca-
da periodo glaciar e interglaciar. Desafortunadamente, en
alguncs lugares, los glaciares desgastaron muy hondo, por
erosién, la capa depositada anteriormente, y al fundirse, de
jaron caer sus restos revueltos en grandes montones; pero N
otros lugares, cuevas y sitios no alterados, han proporciona
do fésiles fechables y otros indicios que prueban el cardc--
ter mds bien humano que simiesco de los seres que vivieron
durante los periédos glaciares. Algunos de estos artefactos,
testimonio de actividad humana, consisten en carbdon de las
hogueras de campo, utensilios de piedra y -huesos de animales
sacrificados que sirvieron de alimento.

La filiacidn zooldgica de todos los restos hominidos fé
siles que se han mencionade, a modo de ejemplos relevantes
entre otros muchos, motivaron al principio cierta confusidn
taxondmica a causa de la multiplicidad de nombres genéricos
y especificos con que fueron descritos, a pesar de tratarse
eén muchos casos de fragmentos dificilmente caracterizables.
Aungue no existe todavia un criterio uninime entre los espe-
cialistas-en esta clase de estudios, hay actualmente la ten-
dencia muy generalizada en el sentido de aceptar que la fami
lia Hominidae tal como la hemos descrito comprende dos géne-
ros y varias especies, en la siquiente forma:

26-8. Craneo Fosil del Género = Austrnalopithecus (que incluye los restos conoecidos
hombre 'de’ Tepexpan. como  Australopithecus y Zinjanthropus) .

Fig.

Género = Homo con 3 especies:
Homo erectus (hombre de Java, hombre de Pekin, Afaﬂ
thhopus del norte de Africa, etcy)

Homo neanderthal ens 4 (los numercsos ejemplares de
tipo Neanderthal) Y

Homo sapiens (hombre Cro-magnon, hombre de Tepexpan
y la humanidad actual).
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La Fig. 26-9 muestra en forma esquematica, la pPOsicidy
- G o 4 . - 3 s
Ccronolégica relativa v 1a probable relacidn filogenética de
tales grupos de hominidos,

:Cémo fué posible fechar los restos de f6siles humanos?
(Expligue) .

26-10 UTENSILIOS 'y CULTURA .

Sabemos que 1a adopcién de 1la POsicién erecta Precede

al uso de Utensilios. pero todavia no Puede afirmarse con
Certeza si aparecis Primero-un mayor volumen cerebral o
la fabricacién de utensilios ¥ el pfincipio de una cultura.
Cuando se inicié. 1a utilizacién y fabricacién de utensilios,
los hominidos €on mayor desarrollo cerebral resultaron mas
aptos que otros paral iservirse de ellos, tanto en 1a caza co-
Mo en su defensa Yy proteccidn. Predominaron sobre los menos
Capacitados y fabricaron utensilios mas perfeccionados. La
vida del hombre mejord y su nivel de cultura ascendis gra- -
dualmente. 2 medida que este proceso fue repitiéndose tuvo
lugar el aumento Progresivo ‘del’ volumen Cerebral,gracias a
la evolucién alcanzada por medio de la seleccién natural . De
este modo ge 16gré una mayor eficiencia mental, 1la invencidn
de utensilijos mas complejos, un nivel de cultura mas alto y
la seleccidn de individuos con cerebros mas desarrollados.

Como| testimonios indiscutibles de las mas antiguas mani
festaciones culturales ‘i la humanidad, tenemos que recu- -
rrir a los fésiles y utensilios de piedra y hueso. Pparecce
probado que el hominido primitivo era cazador y comedor de
€arne, pues se han encontrado craneos fragmentados de babuij-
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26-9. "Historia evolutiva de los mamiferos".
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nos junto a los restos de algunos australopitecus. En la
cueva donde vivi6 el hombre de Pekin hay depdsitos que con--
tienen huesos rotos y craneos de muchos animales salvajes, y
también de hombre junto con residuos de fuego hecho en fogo-
nes. Los huesos quemados sugieren que estos hominidos primi
tivos ya habian aprendido a asar la carne, quiza para que
fuera de mids facil masticacidn.

Los utensilios primitivos eran relativamente sencillos,
pero en forma gradual, en el curso de su evolucidn, mejord
la técnica para preparar los guijarros toscamente trabajados
por los australopitecos, y los variados utensilios de piedra
obra del hombre primitivo en el viejo mundo. El rédpido per-
feccionamiento en las técnicas de fabricacidén de los utensi-
lios durante el Gltimo avance de los glaciares continenta- -
les, prueba que el hombre moderno tiene grandes facultades
de inventiva; . Entre estos utensilios hay una gran varie--
dad de largas laminas de silex (pedernal) con seccidn prismd
tica, obtenidas mediante golpes dados en el borde de un blo-
que de silex, se trabaja después la lidmina para astillarla
y sacarle escamas a presidn, lo cual daba como resultado un
instrumento preciso y a menudo muy bello. Hojas de otras
formas sirvieron probablemente como cuchillos, raspadores,
taladros y puntas de lanza.

Como se han encontrado grandes amontonamientos de hue--
sos de mamuts y caballos salvajes, se supone que los hombres
cazaban en grupos, quizd haciendo expediciones de temporada
para aprovisionarse de carne. A medida que adquirian un me-
jor conocimiento y cierto control sobre la naturaleza, su or
ganizacifén social se hizo mds compleja y mis eficiente. Y PO
demos imaginar que el lenguaje también resulté mids necesario.

Hace entre 18,000 y 20,000 afos que el Homo sapiens
ide6 la ropa para abrigarse y aprendid nuevas técnicas para
la obtencidén de alimento. Los prehistoriadores han encon—-
trado, en capas sedimentarias de este perfodo, utensilios
de hueso muy variados tales como alfileres, agujas con ojo,
botones en forma de carrete, propulsores de lanzas, anzuelos,
enderezadores para flechas semejantes a los que usan actual-
mente los esquimales y otros pueblos.
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Estas té&cnicas mejoradas para cazar y pescar, resulta--
ron favorables al aumento numérico de los seres humanos has-
ta el momento en que fue nuevamente limitado de acuerdo con
la disminucién del volumen de animales de caza, plantas co--
mestibles y pescado, a gue tuvieron acceso.

La humanidad primitiva posiblemente empezd a contar con
especialistas| tanto para fabricar utensilios como para pin--
tar /los muros de las cavernas. Los grabados y pinturas de
este periodo cubren las paredes de numerosas cuevas y abri--
gos del norte de Espana y el suroeste de Francia y la URSS.
Los ajuares, adornos y objetos sagrados encontrados en los
entierros prehistéricos son prueba de que' el hombre en esa
época, emocionalmente consciente de su apego a la existencia
ideaba un mundo mejor a donde ir después de la muerte.

¢En qué momento mejord el nivel de vida del hombre?

26-11 LA NATURALEZA DEL HOMBRE ACTUAL.

Los cientificos especializados en el estudio del hombre
son conocidos con el nombre de antropdlogos,y con el de Pa-
leontdlogos los que se ocupan en los restos fésiles del
hombre primitivo. Piensan los antropdlogos que una larga
historia de relativo aislamiento, desde hace quizd unos
25,000 anos, puede explicar las diferencias mensurables gque
existen entre los pueblos nativos de distintas regiones geo-
graficas. Todos los hombres pueden, en términos generales,.
ser clasificados en grupos. Por ejemplo, como razas negroi
de, mongoloide y caucasoide. Pero todos podemos observar
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que los rasgos utilizados para tal clasificacién( muestran
una gran variedad dentro de cualquier poblacidn estudiada,

Es cierto que en Africa del sur;del Sahara, en Nueva
Guinea y Australia, la actual poblacidn nativa cuenta con
una elevada proporcién de gente de piel oscura, En Europa,
el Cercano Oriente vy Africa del Norte, la mayoria tiene piel
de color claro. En el Asia Oriental son numerosos los habi-
tantes con piel de un tono entre claro Yy Oscuro, mas o menos
amarillento. Pero muchos "blancos" del sur de Europa presen-
tan la piel con tonalidad mds oscura que algunos "negros" del
Africa Ecuatorial. A menudo también hay una considerable di-
versidad en el color de la piel entre hermanos.

De manera semejante, muchos asidticos tienen ojos obli-
Cuos a causa de una ligera‘diferencia en la conformacidn de
los parpados. Con los 0jos abiertos el parpado superior desa
parece bajo un pliegue gque lo recubre. Pero hay algunas per:
sonas caucasoides con pliegues similares, en tanto que cier-
tos orientales carecen de ellos.

Los efectos del aislamiento geografico y de la endogamia,
se observa todavia en algunas partes del mundo. La inmensa
mayoria de aborigenes de América del Sur, por ejemplo, tie--
nen sangre de tipo O; los nativos de Australia presentan alre
dedor de 49 por ciento de O, 48 por ciento de B, 2 por ciento
de A, y 1 por ciento de AB. Diferencias semejantes se obser-
van en la frecuencia de la drepanocitosis o en el nidmero rela
tivo,en grupos aislados de individuos con dientes salientes.

De ahi que a pesar del hecho de poder dividir al Home sa
pLens ‘en razas, mediante el estudio de variaciones en el por
centaje de muchos rasgos heredables, los distintos miembros
de la especie humana son entre si mucho mis semejantes que di
ferentes. Nosotros confiamos tanto en las caracteristicas
Craneales como elemento diferencial, que incluso los expertos
tendrian dificultad en distinguir el esqueleto sin cabeza de
un individuo de piel clara de otro de piel oscura. Una iden-
tificacidn definitiva del hombre de Java como distinto del
hombre de Neanderthal o del hombre moderno, seria muy dificil
Si no se tuvieran los craneos.
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Todos los grupos humanos poseen érganos fi?urosa:ente
comparahles y una notable uniformidad en uv 51numer9 © )
otros caracteres fisicos y quimicos. Es b1nn.conoc1§o el _g
de que todos-los-cruzamientos entre distintos tipos ra-

cho
S st i 5 - s Ea=—-
ciales son siempre fecundos, -que los mestizos, fruto de

i : 18 5 oz >cundos que
les mezclas raciales, son también, a su vﬂz,‘fek o yb?Olé
no muestran’ en sus rasgos la mepor carencia de armonia bioldo

o N " 28
gica. ~Puede afirmarse, pues, de-acuerdo con el criterio
zooldgico gue todos| los| hombres pertepecen a una sola espe--

\\i(j."

a i cias entre los pueblos nativos
¢Culles ‘son las/diferencias entre los pueblos n

de ld.‘% diferentes Y'»'qi‘i'-l':t‘i*?

CAPITULO XXVITI.
PROBLEMAS BIOLOGICOS ACTUALES.

La mayor parte de los problemas biolégicos actuales los
causa la humanidad misma, una sociedad de consumo gue cada
dia necesita mis alimento Y espacio para vivir, pero que no
piensa que su desarrollo esta intimamente ligado a los recur-
sos naturales (plantas y animales):y que técnicas mas"“adecua-
das™y desperdicios de estds, mids la contaminacién del ambien-
te/ pueden ser en un momento dado la mayor barrera que deten-
ga o deteriore nuestra civilizacidn,presentdndose entonces la
disyuntiva de tener una mala calidad de vida 0 nuestra extin-
€ibn.

27-1 SOBREPOBLACION Y MONOCULTIVOS .

Estas dos palabras encierran dos grandes amenazas para
la humanidad.

Estamos a finales del siglo XX, con una poblacién de mis
de cuatro mil millones de habitantes en el planeta y cada vez
aumenta la proporcién de crecimiento.

Hace 100,000 anos, tiempo en que aparecié el hombre, su
produccibn debif ser fluctuante y fue hasta nuestra época, a
partir del afo I cuando la humanidad establecid su ritmo de
Crecimiento.

En la &poca de 1,500 habitaban en la tierra alrededor
de 250 millones de humanos, duplic&ndose esta cantidad 150
anos despuds 'y 300 afos después llega a 2,500 millones para
llegar al presente con mis de 4,000 millones. Hace tan solo
10,000 afos, la poblacidn humana llegaba a cinco millones.
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Actualmente una sg@la nacién, India, supera los 525 millones.

Al realizar una gridfica de aumento de la poblacién, son
posibles muchos erxores por ignorancia de datos, pero la pro
gresién con todo es regular.

Con un crecimiento establecido podemos predecir la po--
blacién mundial para el afio 2,000 & 3,000 y nos dari cifras
que nos asusten; si en la actualidad hay pobreza y hambre,
¢alcanzaria el desarrollo agricola y econdmico para solven--
tar una poblacifn del doble de la actual? La superficie te-
rrestre es incapaz de sostener una poblacién en la cual cada
individuo tenga un metro cuadrado para sus actividades vita-
les. Muchos factores limitan el crecimiento y no podemos se
guir aumentando libremente nuestra poblacidn.

El crecimiento demogrdfico debe alertarnos para cumplir
debidamente con las necesidades alimenticias de la humanidad,
investigar y practicar nuevas técnicas-o cultivos teniendo
siempxe en mente la proteccién del suelo y a nuestros compe-
tidores mads acérrimos, los insectos.

En los ecosistemas naturales, el suelo y los insectos
son factores regulados por el propio ecosistema. El suelo
se nutre de los desgchos de los organismos muertos (plantas
Yy animales) y sirve a su vez como- depSsito alimenticio y sos
ten fisico para las plantas. '

Los insectos comedores de plantas, puesto que comen so-
lamente determinadas especiés, se topan con la dificultad de
encontrar muy esparcido su alimento ya que en los ecosiste--
mas hay amplia diversidad de plantas, ademids para esos insec
tos existe el control natural de sus depredadores naturales
impidiendo la proliferacidén de alglin insecto en particular,
evitando asf la formacibén de plagas.

En la agricultura humana, {cudntos factores ecolbgicos
son tomados en cuenta y por cudntos agricultores?, ¢qué con-
secuencia es posible preyer cuando la diversidad de plantas
es substitujda por el cultivo de una sola especie?
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.Durante anes el homhre ha sembrado la mi
el mismo lugar, a veces en otro,
agotamiento del suelo y facilitan
que encuentran su alimento en abu
depredadores. Esta t&cnica de se
denomina monocultivo.

A SMa especie en
ano tras ano, dando lugar al
do la inyasidn de insectos
ndancia y adem&s libre de
mbrar siempre lo mismo se

Ficilmente podemos
g}llzantes, pPero estos a su vez provocan otros problemas am——
.1enta%e§‘c030 seria el utilizar cada vez mayor cantidad de
insecticidas jpuesto que la plaga se vuelve resistente y en

ocasiones 1n@u?e. La muerte de insectos Gitiles al hombre ya
que los pesticidas no son sel La muerte de rios y 1a

bien unos cuantos anos, pero
se abandona esa parcela para des
para sequir sembrando maiz. -

» COsecha que se darid mu
€n cuanto al suelor se agotaf
montar otro pedazo de bosque

éCulles son los
cultivo?

problemas que implica establecer un mono

27-2 INSECTICIDAS.

Tanto‘de% hombre como de los Propios insectos depende el
que estos Eltlmos deban o no considerarse Gtiles al hombre
Nuestros métodos de cultivo y de cria de animales domésticos
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ha proporcionado a ciertos insectos, que en el pasado eran
raros, las condiciones apropiadas para multiplicarse. Sd&lo
el 1 % de los insectos son parasitos del hombre y otros ani-
males (piojos, pulgas, garrapatas, etc.); y algunos transmi
ten enfermedades. Por otra parte, casi todas las plantas
con flores dependen de los insectos para su polinizacidén y
de esta forma podemos tener cosechas de manzanas, uvas, na--
ranjas, algodén, etc.; y por supuesto, cosechas directas de
los insectos como la miel y la cera. Algunos insectos favo-
recen el proceso de la descomposicién, fendmeno esencial en
el ciclo de la materia.

El hombre y su explosién demografica estd constantemen-
te en demanda cada vez mayor de alimento, pero los insectos
son un gran competidor herbivoro por lo que se les conside-
ra como una plaga en cuanto se presentaicomo consumidores en
los campos agricolas, ganaderos y como transmisores de enfer
medades. B

Para el combate de las plagas se utiliza una gran varie
dad de venenos llamados en general insecticidas o plaguici--
das y han tenido una aceptacién popular, unos mis que Otros.
De acuerdo a su efectividad, 1la produccién y uso de estos
venenos se ha venido realizando desde fin de los anos trein-
tas y principios de los cuarentas, con compuestos quimicos a
base de carbono, hidr6geno y cloro y se les designa como "hi
drocarburos clorados" y algunos son conocidos por nombre co-
min como el DDT, aldrin, clordano, dieldrina, etc.

Las cosechas atacadas por alguna plaga se reducendesde

; . :
malesjinterrumpiendo muchas d
produciendo desequilibrio ecoldgico.

fueron rociadas del aire con 1

rrestres, marinos y dulceacufeolas
.

. Las cualldad?s quimicas y la accidn téxica del DDT lo
acen uno de los insecticidas mis efectivos, sin embargo
14

, .pueden tomar rumhos distintos a los desea
rovocando serios problemas ecolbgicos }

L iy
4s caracteristicas indeseables por perjudicial

€S Sson:

a) Son venencs universales. Cuando un agricultor v
afectadas Sus cosechas por alguna plaga, la solucibn es so
€lar o mandar rociar DDT pPasando por alto o ignorando o
solamente existen dos especies de seres Vivos; su coseg:: .
la plaga. Todos los demis habitantes del ecosistema inc] !
yébdo &1 hombre, son susceptibles a la toxicidad del pléégg:
S;i:é d:ufgz indlsminuye la plaga pero también perece el pre

i sectos que la constituye,y entonces pasan dos
COsas: (12 el control naturxal de 1la plaga desaparece y 2°

O : .
Por el ‘motivo anterior la plaga reaparece con nds fuerza a
la vuelta de algunos afos.

Muer ié an \ i
€ también una gran variedad de insectos y otros ani

e las cadenas alimenticias y

En 1954, varias comunidades de Tllinois oriental (USA)
- ’

a intencién de detener el avan

ce hacia el oceste del escarabajo japonés. FE1 resultado fue

que muchas especies de aves fueron aniquil Adas
en . . = i

N %a regién FOglada, &L 90 % de los gatos de las granjas pe
feéleron, murieron algunos corderog, ratas, los conejos y B
aisanes fueron envenenados. FEstos efectos secu

un diez hasta un treinta o cuarenta por ciento y merma tanto por completo
en el campo de cultivo como durante su almacenamiento, tam- -
bién algqunas enfermedades se desarrollan rapidamente transmi-
tidas por los insectos. El DDT utilizado por el hombre ha s 8 g :

tenido una actuacién favorable disminuyendo las pérdidas de ;uzgggjlzsrhZfréiztpoglfU f?ns+d?rar
las cosechas y erradicando la mayoria de las enfermedades pro al Breater mo 'rodu'z f ‘P-aggl§1da, pero es el caso de que
ducidas por las plagas. Desde este punto de vista podemos cibn del e;c 5 b"J L QShefiCl? efferado, ya que la pobla-
sentirnos satisfechos de los hidrocarburos clorados pero, por arabajo japonés prosigui6 su avance.
otro lado tenemos que lamentar que estos plaguicidas son fuer
tes alteradores o destructores de todos los ecosistemas te- -
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b) Se degradan Lentamente. En la naturaleza encontra--
mos compuestos quimicos de todasg las clases, los cuales pex-
manecen el tiempo necesario para servir de energia a alguna
forma viviente., Cuando un compuesto es biodegradado (desin-
tegrado) por alguna forma viviente a modo de obtener sustan-
cias energéticas, esa especie, evolutivamente hablando, en--
cuentra-y se adapta a un nicho ecoldqgico.

Todos los compuestos naturales tienen un perfodo de vi-
da‘o degradaciénal_gual se han adaptado las especies de plan
tas o animales. El medio ambiente colabora y la velocidad
de degradacidn. serd mis rapida con la abundancia de oxigeno,
humedad, &cidos, humos, etc.;y en las formas de vida corres--
pondientes.

El DDT tiene un pericdo de duraciém de 10-15 afios. To-
do este tiempo se encuentra afectando las formas vivas,y su
uso constante lo hace acumularse causande.danos impredecibles,
ya que entre las especies afectadas se encuentran bacterias,
hongos, algas, protozoarios, insectos, (dusanos y dcares; to--
da' la flora y la fauna del suelo encargada de la desintegra--
cidon para la fertilidad presequida por el suelo, detienen la
humedad, finan el-nitrdgeno, descomponen la piedra y wventilan
el .suelo.  |Tal.vez esta serie d¢ mecanismos pueda seguirse
llevando a cabo con, flora y fauna de mutantes producidos por
el DDT, pero una cosa es veridica y la sabemos, si los micro
organismos del suelo mueren, las plantas y los animales gran
des no pueden sobrevivir.

¢) Son sofubles en grasa. Los hidrocarburos clorados no
son solubles en agua, son solubles en grasa, caracteristica
sumamente peligrosa para todas las especiés, sobre todo los
animales. Después de rociar con DDT una extensidn de terreno
su accién tdxica no termina hasta pasados unos 15 anos, una
parte pasa por filtracién a los depSsitos de agua subterrinea
y otra cantidad es acarreada a lagos y rios por el agua. de
lluvia/ v entonces el efecto del DDT ya no es, local\y su afini
dad con los tejidos graseosos lo lléva a lo largo de las cade-
nas alimenticias causando efectos colaterales. La afinidad de
estos compuestos con la grasa, evita que el exceso sea excre-
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tado por los animales y su acumulacidn afecta mayormente a
los depredadores que a la misma plaga. Para ilustrar lo an-
terior supongamos que un campo es rociado, y que los insectos
que constituyen la plaga se alimentan de las hojas envenena-
das.

Puesto que el exceso de DDT no es excretado por los in--
sectos, no mueren inmediatamentes pero se debilitan sus reac--
ciones; siendo presa facil para sus depredadores (insectos co-
medores de insectos) y &stos acumulan mis cantidad de DDT que
la plaga original, después los pdjaros que se comen a los in
sectos depredadores (y no se comeridn sdlo uno) y su tejido B
adiposo concentrard una cantidad mayor que los anteriores es-
labones alimenticios/y asi el DDT va aumentando su concentra-
déna medida que sube en la cadena de los alimentos.

Otro ejemplo que implica un ecosistema acuidtico es el
siguiente: el DDT arrastrado a un lago afecta primeramente
al plancton que absorbe dosis subletales del toxico, muchos
peces tienen su dieta en base a la ingestidn de plancton y el
DDT pasa al tejido adiposo del pez, la acumulacidn en el pez
es creciente y la historia se repite cuando éste es devorado
por algiin ave rapaz, gaviota, pelicano o alglin mamifero como
las nutrias, oso mapache, etc. Para cada especie es diferente
la cantidad de DDT que puede serle letal, sin embargo, mien--
tras es letal, puede producirle cambios orgadnicos que afecten
su comportamiento normal y su reproduccidn. Siendo reducida
y eliminada su fuente de alimentos. Por lo que muchas espe--
cies ven amenazada su supervivencia.

En el hombre, los efectos del DDT han sido letales en
caso de ingestidn directa y las victimas, por lo general, ni-
nos que lo tomaron egquivocadamente. La acumulacidn en teji--
dos grasos es igual que en el resto de los animales, pero al
parecer nos han faltado practicas o con qué capacidad de re--
sistencia contamos para que no tengamos objecidn en seguir en
venenando nuestros alimentos.

iCudles son los perjuicios de  los /insecticidas?




27-3_ CONTAMINACION DEL AGUA.

La composicidon y estado del agua deben ser aptos para
los usos beneficiosos a que se le ha dedicado en su estado
natural, es decir:  potable para bebida del-hombre y el res-
to de los animales, habitat de una vida acuatica sana, para
actividades domésticas, industriales, agricolas y para re- -
creacién. La adicidn de alguna sustancia que altere sus
condiciones para los usos mencionados se define como conta-

minante del agua.

El ‘agua, a diferencia del aire, no es una mezcla, sino
un compuesto simple. Los contaminantes del aire, estan en
€l, lo desplazan, solo en ciertas ocasiones reaccionan con
los componentes naturales de la atmésfera (0 ,C, Y, etec.).
En el aqua, solvente universal, los contaminantes gaseosos,
y algunos s6lidos-alteran sus caracteristicas fisicas y qui-
micas. El agua se contamina facilmente por suspension, diso
lucién cambio bioquimico y por ser el medio ambiente liquido
universal para la materia viva, es excepcionalmente propensa
a la_contaminacidn por organismos vivos.

Contaminacibn natural. En los ecosistemas naturales
equilibrados, pudiera parecer que no exista la contaminacion
sin embargo, hay ocasiones en que las aquas de rios y estan-
ques se ven cubiertas de las hojas de los arboles en el oto-
no, evitanto el pasoc de la luz, alternando el intercambio de
oxigeno en la superficie y la descomposicién de las mismas
reducen la cantidad de oxigeno disuelto, se alteran las can-
tidades de minerales y cambia su pH.
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Algunos arboles segregan sustancias, que al caer el agua
provocan intoxicaciones a peces e invertebrados. Estos casos
son los que podemos decir, "de los males, el menor" ya gue es
tos productos contaminantes naturales, son biodegradables -
(Ehrenfeld, 1972). |

Desoxigenacibn. La mayor parte de los productos de las
aguas n?géas y algunos desechos de 1la industria de alimento;
SOn organicosy-al introducirse al rio o estangue son desdobla-
dos por reacciones oxidativas o bacterias, reduciendo la con-
centracidn de oxigeno del aqua. .

) La biodegradacidn por bacterias, hongos, etc., consume
o§1qeno en ecosistemas terrestres Yy acudticos sdlo que en 1la
tlgrra es reemplazado mds ripidamente por los vegetales. Los
anlmalfs terrestres podran competir por alimento pero nunca
por oxigeno, como los acudticos.

En los rios, la desoxigenacidn es maxima en el origen de
los vertederos de agua negras dandojcomo resultado que algu-
nas iespecies emigren o desaparezcan Y otras con mencos necesi-
dad de oxigeno aumenten su poblacidén. Se da el caso de que
los peces mds apetecidos son los de aguas mds oxigenadas como
la trucha, robalo y el salmdn.

Los procesos aerdbicos se prolongan hasta las sales de
amonio, mediante una serie de reacciones que se llaman nitri-
ficacidn.

La disminucidn del oxigeno-ho detiehe la accion-bacteria
na. En lugar de ello, se inicia una serie de reacciones en |
ausencia de oxigeno, cuyo proceso es llamado anaerobiosis den
tro del cual estan la fermentacidn, que es la descomposicidn
@e azﬁcar‘y carbohidratos y, la putrefaccidn que descompone a
las protelinas.

. La velocidad del consumo de oxigeno por la accidn de
mlfroorganismos, se denomina como: Demanda Bioquimica de
Oxigeno, (BOD) y se expresa en miligramos por litro (partes
por milldén ppm). Por supuesto que este consumo de oxigeno,
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puede variar segfin la temperatura en el agua, o alglin tdxico
que inhiha ciertas bacterias u hongos, E1 saber la cantidad
de oxigeno consumido no nos da una base concreta de las con-
diciones de las diferentes formas de vida acudtica, por lo
que se deben efectuar detecciones de otros elementos, como
nitratos, fosfatos u otras sustancias contaminantes.

S6eidos en suspensdn,) Minas, centeras y fabricas don-
fces alimenticias (tubérculos),

0or torrentes\o vientos son

de se/procesan cosechas de ra
el /acdarreo  (erosidn} del suelc

4
L
las fuentes de obtencién de sélidos de los ries y lagos.

Depende del tamafic de l&as p 1las el efecto en los
ecosistemas acudtices. . Como en lds particulas de
mayoxr peso se sedimentaran mas répidamente y las de menor

peso permaneceran’ en suspensidn usando | turbidez.

Los sedimentos cubren plantas, animales, huevecillos
de peces y crusticeos en el fondo, matdndolgs o evitando su
reproduccidn; altéra la profundidad y afecta la cantidad de
luz necesaria para la fotosintesis. Las particulas en sus--
pensidn perturban el indice de visibilidad de los peces que
dependen de su vista para buscar alimento.

»

T6xicos. Los productos considerados como tdxicos que
llegan a los ambientes acudticos, infieren directamente en
las reacciones quimicas metabolicas de los organismos y no
es necesaria una gran cantidad del téxico para que se vean
afectados. Otros no biodegradables o de degradacidn lenta,
como el mercurio y el DDT, no limitan su efecto a una espe--
cie, se acumula en el organismo y el toxico se amplia a las
redes alimenticias siendo heredado "vengando" la accidn de-
predadora de otras especies de niveles troficos mds elevados.

Los tdxicos mds perjudiciales como ya se dijo, son los
acumulativos, pero no son los nicos. De vida media mas cor
ta se encuentran otros como los nitratos, floruros, arséni--
cos, selenio, plomo, cadmio, hidrocarburos, detergentes, etc.
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Para mayor comprensidn cits
y aremos algun
les de los tdxicos. (Ehrnefeld 1972) as T IR
a) La accidn del tdxico estari
bientales (temperatura)
dad de 02, pH, etc.)

propensa a condiciones am
Yy la naturaleza del agua (canti-

b ) :
) Algunas sustancias provocan la emigracidn o la muerte

de 0 ° 1a
los pecegj;ero hay algunas que pueden atraerlos

c) Si L ol Telel e

t)dgl sobreviven algunos individvos de las especies afec
_i >3 3 \ : . . T -

cbas, esta resistencia es transmisible a los hijos'y la:
: it it e 3 < S
po J?C]Onea Sé regeneraran en poblaciones resistentes
los insecticidas. © e

d) No todas las pecies
S las especies son afectadas por el mismo t&xi

gﬁ,dlas especies sobrevivientes se ven entonces sobrepo:
'a as por ?l exterminio de predatores y la comunidad to

ma caracteristicas de."inmadura" -

é =

e; En'la bsqueda de tdxicos deben observarse todas las
pecies del habitat)ya que las habrd unas mas sensibles

que otras y muy posiblemente especies indicadoras debido
4 Su presencia O ausencia.




27-4 LOS EFECTOS DE NUESTRA CONTAMINACION.

Diariamente nuestros pulmones filtran unos 15 Kg. de ai-
re atmosférico, mientras que- solo absorbemos 2.5 Kg. de agua
y menos de 1.5 Kg de alimentos:

Por ello, ya desde los tiempos mas remotos el hombre ha
sido «consciente del peligro gue representa una atmdsfera con-
taminada, como | la creada, de modo natural, ‘con ocasion de una
erupcion volcanica o por los efectos del polen, y como la pro
vocada/ por él mismo desde la invencidn del fuego, al hacer ar
der un bosque y al ehcender una antorcha para!iluminarse en
el dnterior de las cavernas donde vivia.

Las consecuencias,.a largo plazo, de la centaminacidon at
mosférica son a veces difieciles de apreciar, pero los efectos
contemporaneos ya’los conocemos y podemos clasificarlos como
sigue:

a) Alferacibn atmosférica.’ EL efecto mds facil de detec
tar &s la reduccidon de la visibilidad (formacidon de niebla y
reduccion de la cantidad-de luz solar que 'llega a la tierra).

b) Dangs a fa vegetacifn. Las plantas reaccionan en for
ma significativa a la contaminacidon del aire, antes que cual-
quier otro organismo. La contaminacidn del aire perjudica al
ciclo metabdlico ambiental de las plantas. Inhibe el proceso
fotosintético por medio del cual absorben bidxido de carbono
y desprenden oxigeno, la disminucidn de la intensidad de la
luz puede acarrear un crecimiento mas lento.

Los fluoruros se acumulan en Jlas hojas destruyendo los
tejidos, los oxidantes blanquean las hojas y las vitrifican,
los gases Etileno del escape de los coches marchitan los péta
los y los encrespa hacia adentro, etc.

c) Egectos en Los animales. Los dhiios resentidos ‘en el
ganado por la contaminacion del aire, es notable en paises al
tamente industrializados como en Estados Unidos, donde el ga-
nado se ha visto afectado por una enfermedad cuyos sintomas
son la calsificacidn anormal de los huesos y cojera; la afec-
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de Fluorosis.

Por otro lado, como el hombre
mente dominado en las hi

principal de la cadena
cuadro 1),

malestar ne
la muerte,

e€s el vertebrado numérica-
cumunidades urbanas, es 1la victima

€ contaminacidn del aire (véase el
acgsando malestares que van desde irritaciones y
XvVioso hasta enfermedades susceptibles de causar
pasando por enfermedades crdnicas.

d) Daios matercales . Algunos contaminantes provocan de-

omo las grietas en el caucho por
marmol por el &cido sulfiirico,
O0s materiales como el enegreci-
ulfuro de hidrdgeno, las particu-
an velocidad por el viento produ-
perficies de los edificios, etc.

miento de la planta por el s
las sdlidas arrastradas a gr
Cen una erosidn sobre las su

¢Cuiles son los efectos de la contaminac

idn atmosfédrica?




Cuadro I.- ALGUNAS SUBSTANCIAS TOXICAS Y SUS EFECTOS.

Substancia Sintomas Carnactenisticas

GASES:

Mondxido de :
Canbono Cegalalgia

Fatiga Taquécand(a‘ '
7 Vasodificacibn peri-

Vahidos §érica. ,
Nduseas Colon nojo cereza de

Vémitos mucosas. ¥
Pulso débil y §il4i--
gorme.,

Vision bornosa,
Exposicidn al CO
aghava a fLos ané-
micos y asmiticos.

Sulfuro de Irvuitacibn de ofos Conjuntivitis
Hidnbgeno y aparato nespina- HApenpnea.
HnS tonio.

(XA Tos Edema puﬂmoqaﬂ _
Zﬁiﬁ?ggnge Disnea Vasodificacién perni-
"Dolor Tordcedico génica. '

ITnmuitacién de na- | Pandlisds nespinato-

( (04 na.
M2 Sgécg Zé Luz del Péndida delf conoci--
s0f cuando se Lo- | miento.
caliza en grandes

voldmenes .

27-5 EXPANSION DE LA POBLACION HUMANA .

Existen tal vez tres millones de especies que estin com-
uestro planeta. Hemos menciona

ompetencia con muchas de esas espg

cies. Sabemos, ademds, que el hombre depende totalmente de
otras especies. Asi, uno de Sus mayores problemas €s aumen--
tar una de esas poblaciones y decrecer otra. Desgraciadamen-
te, hay otro factor que complica el problema: el de 1la razdn
del crecimiento de la poblacidn humana. vamos a Ser mas ex--
plicitos y veamos cémo este factor est3 relacionado con e] --

éxito del hombre en su medio ambiente.

Las estadisticas son alarmantes, Hay dos factores funda
mentales que afectan 1a tasa de crecimiento de una poblacidn
como la del hombre. El Primero es el nfimero de individuos
que€ nacen dentro de la poblacidn. El segundo es el némero de
individuos que mueren. Es 16gico que 1a poblacidn creceri si
€s mayor el nfimero de individuos que nacen que los que mueren
durante un periodo de tiempo especifico. La poblacidn dismij-
nuird si las condiciones son inversas. Las pruebas bioldgi--
cas han demostrado que la extincidn es el Gltimo destino de
una poblacidén en decadencia: @sta €S una regla general para
todas las especies de la biosfera. Nunca ha habido una sola
especie que haya mantenido indefinidamente una forma permanen
te de crecimiento de la poblacidn. B

Hasta donde nuestros datos son utilizables, 1la especie
humana ha mantenido hasta ahora una forma permanente de Creci
miento. | Se estima que la poblacidn humana fue de unos 250
millones de Personas en el afo 1 del siglo 1 a.C. Por el ano
1650 la poblacidn humana se habfa duplicado. Para 1820 1la po
blacién se habia duplicado por segunda vez, o sea que habia
1000 millones. En 1930 se duplicd otra vez, con lo que habia
2000 millones. Actualmente se estima en 4000 millones.

Los grandes nlimeros, especialmente los millones y miles

de millones son algo incomprensible para la mente, a menos
que estén asociados con otras cosas relacionadas con nuestra
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experiencia. Consideremos estos crecimientos en base de dias
y meses. Cada dia nacen cerca de 270,000 individuos y mue--
ren cerca de 142,000. Asi es que hay un aumento neto en la
poblacidn de cerca de 128,000 individuos por dia. Al multi-
plicar este aumento diario por 30 tendremos el aumento men--
sual. Asi tenemos un aumento mensual de 3,840,000 indivi--
duos. Esto viene a ser aproximadamente la poblacidn de la
ciudad de Detroit.

Z¢Qué tan grande podemos esperar que sea la poblacidn en
los proximos afios?  Por desgracia se desconocen los factores
que pueden intervenir en la tasa de nacimientos, asi como en
las defunciones en los préximos afios. Se pueden hacer predic
ciones partiendo de la tasa actual de crecimiento. Podemos
adicionar 1,000 millones mds para 1980 y la poblacidn actual
llegard a ser doble hacia el afio 2,000. Considerando el gra
do de crecimiento actual la prediccidn anterior para el ano
2000 resulta alarmante. Un grupo de cientificos han publica
do un cdlculo —como broma— basandose en parte en los datos
pasados, es decir, la especie humana llegara a 50,000 millo-
nes para el ano 2026.

éQué se puede decir de estas predicciones? Si juzgamos
las predicciones hechas en los afios anteriores es probable
que sean falsas. Sin embargo, las elaboradas por la oficina
de censos de las Nadiones Unidas muestran que han sido dema-
s4ado conservadonas. Esto es, la tasa de crecimiento de la
poblacidén humana ha superado las predicciones. Con todo, hay
muchas razones para considerar que estos cilculos pueden ser
errbneos. La mayoria de ellos son demasiado complejos ya que
hay sociedades diferentes que ayudan al desarrollo de la po--
blacidén humana. ' Un factor decisivo ha sido el decrecimiento
en las defunciones, no sdlo entre los recién nacidos sino en
todos los grupos de edades diferentes. Es dificil predecir
cudles serdn los efectos de los adelantos en la medicina.
Una cosa es cierta: los beneficios de la medicina sdlo han al
canzado a una pequefia parte de la poblacidn humana,

El hombre estd interesado en Su propia supervivencia,
la cual depende del &xito en la explotacidén de los recursos
del medio ambiente. Este hecho sugiere a los bidlogos una
pregunta obligada; ¢en qué etapa del crecimiento de la pobla
cidn humana &sta no podri ya vivir a expensas del medio am-—
biente? Ningflin bidlogo duda que hay un limite tedrico fuera
del cual la poblacidn humana no podra vivir a eXxpensas del
medio, pero todavia resulta imposible predecir con exactitud
el tiempo en que esto llegue a ocurrir.

Ante todo, ¢{qué significa realmente la palabra supervi--
vencia?. Si hacemos la pPregunta refiriéndonos a los alimen--
tos disponibles, varios hechos contradictorios pueden traer
confusidn, Por un lado, estda el hecho de que cerca de 10,000
personas se esldn muriendo diariamente de hambre y de mala
nutricién.

Sobre todo en las sociedades donde ocurren estas muertes
la poblacidn humana sobrepasd el abastecimiento de alimentos.
Por otro lado, es un hecho que el hombre apenas empieza a de-
sarrollar la ciencia y la tecnologia para producir alimentos.
Los bidlogos ven en ello un gran incremento potencial de ali-
mentos; el problema esti en que nadie puede preveer cufdl es
el ‘potencial que existe. Sabemos gue las necesidades son muy
grandes. = Se supone que una poblacidn de 50,000 millones de
personas (segiin el cilculo para el ano 2026) consumiriin nues
tro actual sotrante de alimentos jen menos de un dia! N

Ademds de la cantidad de alimentos necesarios para sobre
vivir hay otras C¢onsideraciones.  Por ejemplo, équé clase de
alimento desea comer: carne, huevo leche?.  Estos alimentos
requieren una pérdida de tiempo en su expedicidn Y un espacio
para su produccidn. Hasta ahora hay poco suministro de esos
alimentos. Las predicciones mis optimistas de la posibilidad
del hombre para aumentar dicho suministro estd basado en el
potencial de produccidn sintética y de los océanos.

Todavia hay otros requerimientos que los hombres civili-
zados consideran necesarios o al menos deseables: casa, vesti
do y un medio de subsistencia. Entre los civilizados, équié;
no considera atractivos los inventos modernos -televisidn,
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aire acondicionado, automdviles- por ejemplo? En realidad
todo se va incluyendo en objetos que se obtienen a expensas
de los recursos del medio ambiente.

Hay otro requerimiento tan incierto que no se puede in-
cluir en cualquier prediccidn sequra. <Cuil es el espacio
que necesita el hombre?  S$i los seres humanos ocupan toda la
tierra, {donde colocara los organismos de los cuales depende?
AGn hay otra consideracidn, ‘funa extensidn de agua es mds im
pcrtante para recreo del hombre que para la cria de peces? '
<¢Los elefantes, petirrojos y arboles podran compartir nues-—-
tros espacios preciosos y los recursos que podemos utilizar?

Cuando los biélogos discuten las estadisticas del creci
miento’a menudo_se encuentran 'con dos reacciones diferentes:
una es caracteristica de los alarmistas, quienes con una pers
pectiva pesimista predicen el dia del juicio final para la hu
manidad. Otra podria ser la llamada reaccidn del "avestruz".
El avestruz en realidad no entierra su cabsza en la arena
cuando lo molestan o asustan, pero es una imagen muy signifi-
cativa del individuo que no da importancia a las estadisticas
de la poblacidn y se ‘conforma diciendo: "de alguna forma se
resolvera este problema".

Ambas reacciones son respuestas emocionales basadas mas
en el sentimiento que en la razdén. Y como tales, no aceptan
los razonamientos de los cientificos o de cualquier otra per
sona que trate de estudiar este problema. Como se dijo en
el Capitulo I, Aristételes_fue el primer exponente del razo-
namiento. Sugirid que todos los fendmenos naturales pueden
ser entendidos por el hombre. Seria un insulto a su memoria
y a la de todos los fildsofos naturalistas megar que los fe-
némenos del grado de crecimiento de la poblacidn estan fuera
del poder del razonamiento del hombre.

Entonces, ¢cudl es la respuesta?. Desde el punto de
vista bioldgico es necesario continuar buscando mis hechos
relacionados con el fendmeno del crecimiento y con todos los
demds problemas mencionados en este capitulo. Aunque tam--
bi&n debemos recordar que como miembros de una sociedad, y
como individuos, podemos decidir y poner en accidn estas de-

Ccisiones para crear el tipo de sociedad en que deseamos vivir
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Pero, {sabemos lo que deseamos?. En los arios 1980, 2000 y
2026, iqué edad tendrin los que ahora cursan el bachillerato
su formacidn vocacional?. Hay que utilizar los conocimien—-
tos que se van adquiriendo para tomar decisiones. Es necesa
rio llegar al convencimiento de que la juventud de hoy ser§
capaz de dirigir manana la sociedad en que viva, y por consi
guiente ofrecerd mejores medios de vida a sus descendientes.
Confiamos que la generacidn a la gue pertenecen nuestros §6-
venes estudiantes hard un papel en la &

tino de la especie humana. EI futuro de
sSus manos.

eterminacién del des
1

a biosfera esti en

a) .~ ¢Cudles son los factores que afectan la tasa de cre-
cimiento?

b) .- ¢En qué forma ha crecido la humanidad desde el afio
1 D.C. hasta 1la fecha?

e) .- 2Qué solucidn propondria usted para frenar la sobrepo--
blacidn?




3er. SEMESTRE., AREA TI. UNIDAD XV.

REPASO GENERAL.

INTRODUCCION.

Esta unidad es fundamentalmente una unidad de repaso pa-
ra todo el curso, en la cual es muy importante que revises
las 14 unidades anteriores una pPor una, poniendo especial
atencién en ver si ya conoces la respuesta a los objetivos de
cada unidad. Durante esta semana procuraras leer agquellas co

S4aS que no recuerdas, ya que el examen para ésta comprendera
Preguntas generales de todas las unidades anteriores.

No existe en esta unidad una autoevaluacidn especifica,
ya que debes remitirte al total de las autoevaluaciones que
estan al final de cada capitulo estudiado.

En el futuro, tendras muchas oportunidades de sequir re-

visando aspectos de las ciencias bioldgicas, asi que te desea
mos mucho &xito en tu carrera profesional.

PROCEDIMIENTO.

Esta unidad se considera como repaso, el alumno debers
repasar los objetivos y cuesionarios que correspondan a las
14 unidades anteriores.




3er. SEMESTRE, AREA I. UNIDAD XV.

REPASO GENERAL.

INTRODUCCION .

Esta unidad es fundamentalmente una unidad de repaso pa-
ra todo el curso, en la cual es muy importante gue revises
las 14 unidades anteriores una POor una, poniendo especial
atencidn en ver si ya conoces la respuesta a les objetivos de
cada unidad. Durante esta semana procuraras leer aquellas co
Sas que no recuerdas, ya que el examen para ésta comprenderad
Preguntas generales de todas las unidades anteriores.

No existe en esta unidgd una autoevaluacidn especifica,
ya que debes remitirte al total de las autoevaluaciones que
estan al final de cada capitulo estudiado.

En el futuro, tendras muchas oportunidades de segulr re-

visando aspectos de las ciencias bioldgicas, asi que te desea
mos mucho éxito en tu carrera profesional.

PROCEDIMIENTO.

Esta unidad se considera como repaso, el alumno debera
repasar los objetivos y cuesionarios que correspondan a las
14 unidades anteriores.







