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MENSAJE

A través de su historia, la Universidad Autónoma del Estado de México ha 
tenido como uno de sus objetivos fundamentales lograr que el estudiantado 
reciba una educación basada en el libre pensamiento, apelando a un sentido 
científico° �a 
scuela *reparatoria de la 1Ƃ
� continuar? mostr?ndose como un 
punto de inyexión para la comunidad estudiantil por la calidad de la educación 
que se ofrece al tiempo que se enseña a adquirir conocimientos, valores, 
habilidades y destrezas que favorezcan el entendimiento de nuestro entorno 
social y amLiental° 

�a responsaLilidad de la 1niÛersidad Ƃutónoma del 
stado de �jxico es 
asegurar que la educación que se imparte en la 
scuela *reparatoria contriLuya 
a ampliar el horiâonte personal y profesional de los estudiantes° 
l enfoque para 
la apropiación del conocimiento parte de aprovechar la experiencia de vida y 
desde la autonomía de pensamiento y la reyexión lograr una comprensión m?s 
amplia de la realidad°

El material educativo que tienes en tus manos ha sido elaborado colegiadamente 
entre especialistas de cada una de las ?reas del conocimiento° �a creatiÛidad, el 
pensamiento crítico y reyexiÛo, así como el espíritu científico del claustro de 
docencia e inÛestigación se reÖne en esta antología con el fin de que te acerques 
al conocimiento con una mirada crítica° 
ste e�emplar ha sido elaLorado con el 
fin de estaLlecer un aprendiâa�e dialógico que estimule tu curiosidad, que te 
sirÛa como guía, y que inÛariaLlemente te proÛoque pasión por el conocimiento°

El objetivo es lograr que recibas una educación integral e incluyente que incida 
de manera positiÛa en tu trayectoria escolar° *or ello es importante que asumas 
un compromiso personal, empeño y dedicación que te permita apropiarte del 
conocimiento°

Patria, Ciencia y Trabajo

Doctor en Ciencias e Ingeniería Ambientales 
Carlos Eduardo Barrera Díaz

Rector



INTRODUCCIÓN

l aÛance en el conocimiento científico en Liología ha permitido comprender 
fenómenos tales como: los mecanismos moleculares que subyacen a los procesos 
hereditarios y los factores endógenos y amLientales que predisponen al c?ncer° 
*or otra parte, gracias a los nueÛos aÛances de la tecnología se han desarrollado 
nueÛos f?rmacos para comLatir enfermedadesÆ sin emLargo, aÖn hay grandes 
retos por afrontar y preguntas por responderÆ por e�emplo, la manera en cómo se 
podría modificar el comportamiento celular de un organismo mediante ingeniería 
genjtica°


l presente liLro reye�a la importancia de la Liología en la sociedad actual y 
descriLe algunas de sus aplicaciones en ?reas tales como la medicina, la industria 
y la alimentación° �os principales oL�etiÛos, al elaLorar este liLro de texto, fueron 
proporcionar al alumno los conocimientos modernos de la biología, así como 
promover en el discente el desarrollo de habilidades y destrezas, los cuales 
pondr?n en pr?ctica al resolÛer los e�ercicios y planteamientos propuestos para 
cada módulo°


l contenido tem?tico que se aLorda en el presente liLro consta de cuatro 
módulos, todos con un enfoque por competencias, que permiten el desarrollo 
de haLilidades y capacidades de manera indiÛidual y social° 
n el módulo £ se 
presentan conceptos L?sicos de 	iología que Ûan desde el origen de la Ûida 
en la Tierra hasta abordar la importancia del conocimiento biológico, y de sus 
aplicaciones en la sociedad actual° �e acuerdo con el principio L?sico de los niÛeles 
de organización biológica, en el módulo 2 se abordan las estructuras y funciones 
de las biomoléculas, los organelos y su participación en los procesos vitales de las 
cjlulas como la reproducción y diferenciación° 
n este mismo módulo se da un 
primer acercamiento a los principios que rigen las leyes de la herencia°

El tercer módulo se concentra en el estudio del metabolismo celular y en la 
transferencia de la energía generada por la fotosíntesis y la respiración celular° -e 
proporcionan, adem?s, algunas aplicaciones de estos procesos en la industria° *or 
Öltimo, en el módulo { se presentan los motiÛos para clasificar a los seres ÛiÛos, así 
como las estrategias de clasificación que tienen releÛancia histórica° �inalmente, 
se describen las características generales de cada reino y dominio, de acuerdo con 
la clasificación m?s moderna°


ste liLro tiene una Ûocación eminentemente did?ctica° 
n cada tema se presenta 
un objetivo de aprendizaje, es decir, aquello que el estudiante debe ser capaz 
de realiâar para demostrar lo aprendido una Ûeâ concluido el tema° 
ada tema 
contiene, adem?s, un apartado en donde se rescatan los conocimientos preÛios 
de cada alumno, así como numerosos cuadros e ilustraciones que permitir?n una 
me�or comprensión de lo expuesto en el texto° -e encontrar?n, tamLijn, tjrminos 
resaltados en negritas y un glosario que facilitan la identificación de palaLras 
claÛe° Ƃl final de cada tema proporcionamos un resumen que permitir? al discente 
repasar los contenidos°

Esperamos que este libro de texto funja como una guía motivacional para los 
alumnos y un sólido acompañante de los profesores que imparten esta bella y 
apasionante asignatura°

¡Disfrútenlo!
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Objetivo: reconocer el car?cter científico y metodológico de la Liología, sus 
ramas y su relación con otras ciencias, con la finalidad de resaltar su importancia 
en el estudio de los seres ÛiÛos° 

,escate de conocimientos preÛios  

�nstrucción\ intjgrate en un equipo con cinco compa�eros y contesten las siguientes 
preguntas, Önicamente con sus conocimientos preÛios, sin consultar liLros ni 
p?ginas ÜeL°


xplique ·por quj la ictiología y la microLiología no son ramas principales de la 
Liología¶ 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·+uj tienen en comÖn la mastología y la helmintología¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·+uj relación tienen la colomLofilia y la ornitología¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Desarrollo del contenido

 

���� $KoloIÉa� %onceRto

�a Liología es la ciencia que estudia el origen, la continuidad, la diÛersidad y las 
relaciones entre los seres ÛiÛos°


omo ciencia, la Liología incluye un sistema conceptual que se agrupa en diferentes 
categorías o clases llamadas conceptos, estos son\

• "rigen
• 
ontinuidad
• �iÛersidad
• Relaciones

�ichos conceptos, a su Ûeâ, seleccionan y agrupan elementos distintos y diÛersos° 
Ƃsí, el tjrmino origen tiene como elemento la Ûida en el planeta /ierra, haLlando del 
elemento unidad de la Liología\ la cjlula°


l concepto de continuidad de la Ûida tiene como elemento la eÛolución, toda Ûeâ 
que los seres ÛiÛos actuales son el resultado de especies pasadas que con el tiempo 
han sufrido camLios y transformaciones°
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n el concepto diÛersidad de las especies existen elementos como eÛolución, 
mutación, adaptación, ÛariaLilidad y genjticaÆ es proLaLle que a partir del hipotjtico 
�1
Ƃ,£ �ast 1niÛersal 
ommon Ƃncestor ­por sus siglas en ingljs), desciendan todos 
los seres ÛiÛos fósiles y actuales° 

�entro del concepto relaciones se encuentra como elemento el ecosistema, en 
el que los seres ÛiÛos ­constituyente Liótico) est?n en relación con el medio físico 
­constituyente aLiótico)° 
sto es\ los ecosistemas est?n formados con partes Lióticas 
y aLióticas° 


n la actualidad existe una gran LiodiÛersidad ­Ûariedad de especies de seres ÛiÛos, 
tanto pluricelulares como unicelulares)Æ sin emLargo, la estructura fundamental de la 
Ûida es la cjlula° 

 ������ %ar½cter cKentÉfico [ OetodolÏIKco de la DKoloIÉa

�a Liología es una ciencia experimental que utiliâa una metodología precisa para 
mane�ar los conocimientos y principios que la constituyen y orientan hacia la 
LÖsqueda de la Ûerdad° �oy, los fenómenos Liológicos pueden ser oLserÛados, 
medidos y repetidos cuantas Ûeces sea necesario hasta que arro�en resultados 
confiaLles, y todas las ÛariaLles que en ellos participen pueden ser controladas, 
como lo exige la ciencia°

1n mjtodo es un orden sistem?tico que se sigue durante una inÛestigación y es la 
claÛe para llegar a la Ûerdad° 
s importante no confundir el mjtodo con la tjcnica, 
el primero es un procedimiento, regulado y proÛisto de determinada eficaciaÆ la 
tjcnica se refiere al con�unto de instrumentos de medición elaLorados con Lase 
en los conocimientos científicos y la tecnología° 
l mjtodo no es un con�unto de 
tjcnicas° 
l mjtodo científico es el orden que sigue la inÛestigación científica para la 
solución de proLlemas° º
l mjtodo científico sigue el camino de la duda sistem?tica 
y aproÛecha el an?lisis, la síntesis, la deducción y la inducción, lo cual quiere decir 
que contiene las operaciones lógicas en general» ­<orrilla, Óää�\ È£)°


l mjtodo científico es la Lase de toda ciencia y la distingue de otro tipo 
de conocimientos ­no científicos)° 
ste mjtodo no es perfecto y requiere de 
conocimientos preÛios° /odas las ciencias, en una o en otra medida, siguen los pasos 
del mjtodo científico° -u aplicación se Ûer? condicionada por el tema de estudio y 
por los conocimientos que se posean al respecto°  o se cumplen en igual medida 
los pasos científicos en una inÛestigación histórica que en una Liológica ­�ópeâ 
ano, 
Óä£Ó\ ÈÎ)  

�as etapas o pasos del mjtodo científico son diÛersos en nomLre y nÖmero, segÖn 
el autor que se consulte° Ƃlgunas de ellas son\ oLserÛación, proLlema, hipótesis, 
dise�o experimental, experimentación, resultados, teoría, ley°

1 .7%# no sKInKfica Sue Hue el RrKOer orIanKsOo XKXo� nK Sue sÏlo eZKstÉa este orIanKsOo en un RrKncKRKo�
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����� 4aOas de la DKoloIÉa [ su relacKÏn con otras cKencKas


n la actualidad, el conocimiento que se tiene acerca de los seres ÛiÛos es tan amplio 
que el traLa�o del Liólogo se desarrolla por especialidades° 

�os seres ÛiÛos se pueden conocer y estudiar desde diferentes perspectiÛas de 
estudio o ramas, algunas son las siguientes\

Rama Objeto de estudio

Ƃnatomía o 
�orfología


structura y conformación de los seres ÛiÛos


itología 
jlulas


cología �nteracción de los seres ÛiÛos con su amLiente


mLriología �ormación y desarrollo de los seres ÛiÛos, hasta su 
nacimiento


tología 
omportamiento de los seres ÛiÛos

Evolución 
amLios heredaLles que sufren los seres ÛiÛos a traÛjs de 
las generaciones

�isiología �unciones de los seres ÛiÛos

�enjtica �erencia

�istología /e�idos 

*aleontología ,estos o Ûestigios de los seres ÛiÛos fosiliâados

/axonomía 
lasifica y nomLra a los seres ÛiÛos

�a mayoría de estas ramas del saLer se aplican a cualquiera de los grupos de seres 
ÛiÛos conocidos, por e�emplo, reinos\ animal, fungi, protista, Ûegetal° 


xisten ramas especialiâadas que se encargan de estudiar un grupo de seres ÛiÛos o 
algunos de los reinos o dominios, por e�emplo\

Rama Objeto de estudio

	acteriología -e encarga del estudio de las Lacterias ­dominios 
uLacteria 
y ƂrqueLacteria)

	ot?nica 
s el estudio de los Ûegetales ­reino *lantae)

�icología 
studia a los hongos ­reino �ungi)

<oología


studia a los animales ­reino Ƃnimalia) y se diÛide a su Ûeâ 
en Ûarias disciplinas o ciencias, por e�emplo\ �erpetología, 
estudia a los reptilesÆ 
ntomología, estudia a los insectosÆ 
"rnitología, estudia a las aÛesÆ �astoâoología, estudia a los 
mamíferosÆ �elmintología, estudia a los gusanosÆ �ctiología, 
estudia a los pecesÆ �alacología, estudia a los moluscos, 
etc°
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Ƃlgunas de estas ramas se especialiâan en estudiar partes de los animales, por 
e�emplo\ la 
onquiología estudia las conchas de los moluscos y es practicada por 
conquiólogos°
 
 Ciencias auxiliares de la biología

�a Liología est? ligada con otras ciencias que le ayudan al homLre a comprender 
de me�or manera algunos aspectos Liológicos° 
ntre estas ciencias auxiliares de la 
Liología citamos las siguientes\

• Astronomía: auxilia en la explicación de ciertos comportamientos de 
organismos, por e�emplo\ la hiLernación, migración, relo�es Liológicos°

• Economía\ auxilia en conocer la producción distriLución y consumo de 
los recursos naturales ­entre ellos los de origen Liológico)°

• Ética: orienta en la forma ­reyexiÛa, racional, con principios, normas y 
Ûalores) con la que deLe conducirse el homLre respecto a los proLlemas 
Liológicos, por e�emplo\ la clonación, la inseminación artificial, madres 
incuLadoras°

• Física: ayuda a entender los principios de la microscopía, las leyes de 
la termodin?mica, la energía de los seres ÛiÛos, entre otros fenómenos 
físicos°

• Geografía: facilita la localiâación y distriLución en el planeta de los seres 
ÛiÛos, por e�emplo\ especies en peligro de extinción°

• Historia: auxilia explicando la secuencia cronológica de hechos Liológicos, 
como la extinción de los dinosaurios o del tigre de /asmania°

• Matemáticas: auxilia en la elaLoración de estadísticas, conteo de 
poLlaciones, por e�emplo\ la poLlación de leones africanos, distriLuida 
en gjneros°

• Política: auxilia en la elaLoración de leyes, en materia de protección 
amLiental, y reglamentos que tienden a preserÛar la Ûida de las especies, 
por e�emplo\ la Ûeda permanente de la caâa del cone�o teporingo 
­Romerolagus diazi)°

• Química: faÛorece la comprensión de fenómenos Liológicos, como las 
Ûías metaLólicas, los ciclos Liogeoquímicos de la materia, el yu�o de 
energía°

Ƃlgunas de estas ciencias auxiliares dan origen a otras ciencias auxiliares, cuando 
tienen como oL�eto de estudio algunos aspectos Liológicos con perspectiÛas muy 
específicas, entre ellas est?n\
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• Bioética: promueÛe la reyexión soLre el desarrollo de tjcnicas Liomjdicas, 
por e�emplo\ fertiliâación in Ûitro, inseminación post mortem, congelación de 
emLriones humanos, la eutanasia°

• Biofísica: estudia los fenómenos físicos en los organismos y los efectos que 
los agentes físicos tienen en ellos, por e�emplo\ la física de la respiraciónÆ los 
efectos de las radiaciones en los seres ÛiÛos ­radioLiología)Æ los efectos de las 
fuerâas tjrmicas en los seres ÛiÛos ­termoLiología)°

 
 Ideas y conceptos claros y pertinentes
 

n el siguiente esquema encontrar?s resumido, de manera gr?fica, el concepto de 
Liología y sus ramas°

Esquema 1. Concepto de biología

�uente\ elaLorado por "restes *jreâ 6° 
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uadro £° 	iología\ conceptos, elementos y ramas para su estudio

Ciencia 
Conceptos para la 

definición
Elementos para su 

estudio
Ciencias

(ramas biológicas para su estudio)

Biología

"rigen 6ida en la /ierra ­seres ÛiÛos 
unicelulares y pluricelulares) 


itología ­cjlula)
�istología ­te�idos)
�orfología ­forma y estructura)°
�isiología ­�unción)

mLriología ­formación y desarrollo 
hasta el nacimiento)°


ontinuidad

amLios y 
transformaciones de la 
Ûida

Evolución ­desarrollo de nueÛas especies 
a traÛjs de las generaciones)
"ntogenia ­fornación y desarrollo del 
indiÛiduo)
�ilogenia ­genealogía, parentesco e 
historia de las poLlaciones)
�enjtica ­herencia)

tología ­comportamiento)
*aleontología ­fósiles)
	ioquímica ­camLios químicos a niÛel 
celular)

�iÛersidad 
lasificación en 
dominios /axonomía ­clasificaciones)

Relaciones

�nteracciones entre 
elementos Lióticos 
y entre Lióticos con 
aLióticos°


cología ­amLiente)

                                                        
�uente\ elaLorado por "restes *jreâ 6illalÛa°

 Vinculación del contenido con la realidad

�nÛestiga ·cu?l es el campo de acción o ?reas de inÛestigación de las siguientes 
personas, dedicadas a aspectos relacionados con la Liología¶ �ncluye la fuente 
de consulta°

5ocKoDKÏloIo: _____________________________________________________________
_________________________________________________________________________.

5KnecÏloIo� _______________________________________________________________
__________________________________________________________________________.

Bioinformático: ____________________________________________________________
__________________________________________________________________________.
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 Glosario básico:

Ciencia. 
s el con�unto de conocimientos que nos conducen a la Ûerdad ­	unge, 
£�ÈÎ)°

Evolución. -e refiere a todos los camLios que han originado la diÛersidad de los 
seres ÛiÛientes en la /ierra, desde sus orígenes hasta el presente°

Método científico. 
s el orden que sigue la inÛestigación científica para la solución 
de proLlemas°

�losario extendido\ inÛestiga el significado de los siguientes tjrminos 
­e incluye la fuente de consulta)

Ƃdaptación ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�utación  ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

6ariaLilidad ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�uentes de información adicional
 

?rdenas �uâm?n, �uillermo ­Óä£x), º�odificar la Ûida\ aÛances de la Liología sintj�
tica», en\ ¿Cómo ves? Revista de Divulgación de la Ciencia, nÖm £�x, feLrero, 1 Ƃ�, 
�jxico, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°comoÛes°unam°mxÉnumerosÉarticuloÉ£�xÉmodifi�
car�la�Ûida�aÛances�de�la�Liologia�sintetica Qconsultado el £ä de septiemLre de Óä£xR°

 Actividad(es) de evaluación

 ƂutoeÛaluación

�nstrucción\ relaciona las columnas ­ramas y oL�eto de estudio de la Liología)°


    � 'ODrKoloIÉa

    � 'toloIÉa

    � 'XolucKÏn

    � (KsKoloIÉa

    � *KstoloIÉa

    � /orHoloIÉa

    � 6aZonoOÉa

1. %aODKos JeredaDles
�� %lasKficacKÏn [ noOenclatura
3. %oORortaOKento
4. Estructura 
5. 6eLKdos

Ramas Objetos de estudios en los seres vivos
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Biología: Biología y su impacto social

Actividad: inÛestiga quj tipo de estudios realiâan las siguientes ciencias e 
incluye la fuente de consulta°

	iogeografía\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

	ioestadística\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

	ioquímica\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°


xoLiología\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�eoLiología\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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����� +nstruOentos de aRlKcacKÏn en DKoloIÉa
­jnfasis en microscopio)

Objetivo: reconocer la importancia del microscopio en los aÛances Liológicos°

 ,escate de conocimientos preÛios 
 
�nstrucción\ en tres minutos, escriLe en los espacios correspondientes los nomLres 
de las diferentes partes del microscopio de campo claro°

,eÖnete con otros dos compa�eros y comparen sus respuestas, poniendo jnfasis 
en aquellas en las que coinciden°

�igura £° �icroscopio y sus partes

A

B

%

D

E

F

G

*

+

J

-

L

M
�uente\ http\ÉÉgoo°glÉ
s9Üs


 Desarrollo del contenido

   
 Microscopio

1no de los instrumentos de óptica m?s Ötiles y quiâ? el m?s Ûalioso en el laLoratorio de 
Liología es el microscopio,Ó ya que permite el estudio de estructuras u organismos que 
no se aprecian a simple ÛistaÆ es considerado imprescindiLle en el estudio de la Liología, 
permite ampliar la inÛestigación en este campo al poder oLserÛar con detalle las cjlulas 
constituyentes de los seres ÛiÛos y en algunos casos, dependiendo de la comple�idad del 
instrumento, las estructuras intracelulares, o Lien, organismos completos ­unicelulares) o 
peque�os fragmentos de organismos pluricelulares°
Ó �el  griego mikrós\ ºpeque�o» y skopeinºoLserÛar»°
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Biología: Biología y su impacto social


on el uso del microscopio el homLre ha podido acceder a un mundo de peque�os 
seres ÛiÛos° -u inÛención no se atriLuye a una persona determinada°

 Antecedentes históricos

�os romanos, en el siglo �6 a°
°, conocieron los lentes conÛergentes o microscopios 
simples,Î elaLorados con cristal de roca°


n £xÓ�, <achariaa �anssen, pulidor y tallador de lentes, comLinó dos lentes 
conÛergentes, logrando un aumento sensiLlemente superior al de las lupas comunesÆ 
es considerado como el antecesor del microscopio compuesto° Ƃ pesar de este 
suceso, el uso del microscopio compuesto{ se difundió hasta la primera mitad de 
£nää, aunado a la teoría de los oL�etos iluminados°

�arcello �alpighi ­£ÈÓn�£È�{), fisiólogo italiano, aprendió a pulir lentes y a 
usarlos para las oLserÛaciones de sus traLa�os, por lo que es considerado el primer 
microscopistaÆ estudió te�idos de coraâón, pulmones y capilares, entre otros°


l holandjs Ƃnton 6an �eeuÜenhoe� ­£ÈÎÓ�£ÇÓÎ) fue el m?s destacado microscopista 
del siglo 86��Æ fue famoso por pulir sus propios lentes, alcanâando los Ó{n aumentos 
con un solo lente, mientras que el resto de los microscopios compuestos de la jpoca 
lograLan entre Óä y Îä aumentos° �ontaLa sus lentes en placas de plata o coLre, con 
un sistema de tornillos a�ustaLles° -e le atriLuye haLer sido el primero en oLserÛar 
espermatoâoides, leÛaduras, te�ido nerÛioso y muscular, glóLulos ro�os, protoâoarios 
y Lacterias° /ras su muerte, de�ó xÎ£ microscopios, de los cuales actualmente se 
conocen £ä° -e le denomina el *adre de la microscopía°

,oLert �oo�e ­£ÈÎx�£ÇäÎ), microscopista y físico ingljsÆ al oLserÛar un troâo de corcho 
al microscopio, se percató que estaLa formado por peque�os compartimentos o 
ºceldillas», parecidas a las celdas de los monasterios° �oo�e acu�ó el tjrmino cjlula°

�aââaro -pallanâani ­£ÇÓ��£Ç��), naturalista y fisiólogo italiano, microscopista del 
siglo 86���, estudió Ûarias formas de Ûida microscópica°

1no de los hechos soLresalientes del siglo 86�� fue la aplicación del microscopio a 
la oLserÛación de la naturaleâa° 9 no, como muy Lien dice �uyjnot, porque esta 
ampliación del poder de la inÛestigación diese en seguida los resultados que eran 
lógicos de esperar° 
l espíritu aÖn no estaLa maduro para interpretar correctamente 
las im?genes que los cristales de aumento ponían delante de los o�os° -e Ûieron cjlulas 
mucho antes de estar en condiciones de comprender lo que era una cjlulao *or lo 
tanto el microscopio planteó primero m?s proLlemas nueÛos, que Ûie�os solucionóo 
­,ostand, £�nÈ\£ä)°

 
 �icroscopios ópticos

�icroscopio de campo claro° /amLijn  conocido como microscopio compuesto, 
fotónico o de luâ° 
s el tipo m?s utiliâado tanto por alumnos ­en ocasiones llamado 
microscopio estudiantil) como por inÛestigadores°
3  (orOado Ror una lente conXerIente de Hoco corto 
lente de auOento��
4 Formado por dos o más lentes convexas.
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�as estructuras L?sicas del microscopio de campo claro son\ 

• Objetivos: lentes que recogen la luâ que atraÛiesa la muestra, formando una 
imagen ampliada°

• Oculares: lente que examina la imagen formada por los oL�etiÛos, formando 
una imagen ampliada a la que le transmitió el oL�etiÛo utiliâado°

• Condensador: lente que concentra la luâ a la altura de la muestra por estudiar°

• Fuente luminosa: para iluminar el oL�eto de estudio°

-us partes se agrupan en tres sistemas\ mec?nico, óptico y de iluminación°

I. Sistema mecánico, comprende:

Ƃ° -oporte, Lase o pie° 
structura de metal, de forma Ûariada, es la parte m?s 
pesada y sirÛe para dar firmeâa y estaLilidad al aparato°

	° 
olumna° 
structura fi�a a la Lase, sostiene el condensador y el diafragma°


° 	raâo de potencia° 
structura Ûertical, curÛada o angulada, situada entre la 
parte posterior del soporte y el tuLo° 
n los modelos antiguos su extremo 
inferior se articula con la charnela que permite inclinar el microscopio°

�° /uLo° 
ilindro hueco que proporciona sostjn a los oculares y oL�etiÛos°


° ,eÛólÛer° /amLor giratorio situado en la porción inferior del tuLo° 
ontiene un 
sistema rotatiÛo de lentes llamados oL�etiÛos, deLido a que est?n m?s cerca 
del oL�eto por estudiar°

�° 
remallera° 
structura dentada, sirÛe para ale�ar o acercar el oL�etiÛo al 
espjcimen por oLserÛar°

�° /ornillo macromjtrico o de aÛance r?pido° -irÛe para enfocar r?pidamente la 
muestra por oLserÛar°

�° /ornillo micromjtrico o de aÛance fino° *ermite realiâar un enfoque preciso de 
lo oLserÛado°

�° *latina° �?mina met?lica, dispuesta horiâontalmente paralela a la mesa de 
traLa�o, generalmente rectangular, que sirÛe para colocar las preparaciones° 

ontiene una perforación para de�ar pasar la luâ del condensador, este Öltimo 
situado deLa�o de ella° 

�° 
arro de la platina° 
structura para fi�ar la preparación y desliâarla hacia 
adelante, atr?s o lateralmente soLre la platina al accionar sus tornillos° 
l carro, 
adem?s, tiene una regleta marcada en milímetros para facilitar la localiâación 
r?pida de determinadas estructuras o detalles de la preparación.
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II. Sistema óptico, comprende dos tipos de lentes, los objetivos y 

el(los) ocular(es):

Ƃ° "culares° -ituados en la parte superior del tuLo, amplía la imagen producida 
por el oL�etiÛo ­pero no aumenta su resolución) y la proyecta al o�o del 
oLserÛador° 

	° "L�etiÛos° -on las pieâas m?s importantes del microscopio° �a mayoría de los 
microscopios tienen de tres a cuatro oL�etiÛos dispuestos en el reÛólÛer, que 
al girarlos camLian r?pidamente y se a�ustan en el centro del tuLo° 
ontrolan 
el aumento y la calidad de la imagen del oL�eto por estudiar° �os aumentos de 
los oL�etiÛos est?n graLados en su parte externa° 
n cada microscopio existe 
el oL�etiÛo de inmersión ­£ää8), que se usa con aceite para llenar el espacio de 
aire entre la laminilla y el lente, eÛitando así la dispersión de la luâ y me�orando 
la imagen del oL�eto de estudio°

III. Sistema de iluminación, se encuentra bajo la platina y comprende:

Ƃ° 
ondensador° -istema de lentes ­de Ó a {), que concentra en un cono la luâ 
que ilumina el espjcimen por estudiarse° *uede acercarse o ale�arse de la 
preparación al accionar un tornillo°

	° �iafragma iris° ƂLertura regulaLle, formada por lo general de aspas y controlada 
por una palanca lateral, controla la cantidad de luâ que llega a la laminilla


° Ƃnillo porta filtro° Ƃlgunos microscopios tienen este dispositiÛo que sirÛe para 
colocar discos de Ûidrios de colores para filtrar determinada longitud de onda 
que procede de la fuente de iluminación°

�° �uente de iluminación° �eneralmente es una l?mpara incorporada a la Lase, 
con su interruptor y conectada a una fuente de energía eljctrica° �a fuente 
de iluminación m?s simple es la luâ natural, en este caso el microscopio est? 
adaptado con un espe�o que dirige la luâ hacia arriLa°

-e conoce como poder de resolución a la capacidad que tiene el o�o humano o 
una parte del sistema óptico del microscopio ­determinado por los oL�etiÛos y 
el condensador en el microscopio óptico) de distinguir entre dos oL�etos que se 
encuentren muy cercanos° 
n otras palaLras, se refiere a la menor distancia que 
deLe existir entre dos puntos del oL�eto de estudio para que se puedan Ûer por 
separado° 
n consecuencia, entre m?s alto sea el poder de resolución de un 
microscopio, Lrindar? una me�or calidad de las im?genes, traducida en claridad y 
riqueâa de detalles°


l poder de resolución del o�o humano es de ä°Ó mm a una distancia de 
oLserÛación de Óx cm° 
n contraste con el o�o humano, el microscopio de 
campo claro tiene un poder de resolución de ä°Ó �mÆ el poder de resolución del 
microscopio electrónico de Larrido ­�
	) es de Ó°x nmÆ y el poder de resolución 
del microscopio electrónico de transmisión ­�
/) es de £°ä nm°
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l poder de resolución de un microscopio depende de\

• -istema óptico ­oL�etiÛos y condensador)°  

• �ongitud de la onda de luâ utiliâada° �a luâ amarillo�Ûerdosa ­longitud de onda de 
ä°xää �m) es la m?s sensiLle para el o�o humano°

• 
spesor de la muestra° 
ntre m?s delgada o fina sea la l?mina cortada, es me�or, 
con la intención de que la luâ pase a traÛjs de ella°

• 
alidad de la fi�ación°

• �ntensidad de te�ido° 
s conÛeniente te�ir la muestra con colorantes adecuados, 
de otra manera, en el microscopio de campo claro no se perciLe un contraste 
adecuado ­se Ûen transparentes con poca estructura interna)° 
l exceso de 
colorante o de su concentración tamLijn dificulta un contraste óptimo°  


l aumento del microscopio es la relación existente entre el tama�o de la imagen y 
el oL�eto en medidas lineales independiente del poder de resolución° 
l aumento 
definitiÛo o total se calcula multiplicando el nÖmero del oL�etiÛo utiliâado ­expresado 
con una letra 8), por el nÖmero del ocular° 
�emplo, si se oLserÛa un oL�eto con un 
oL�etiÛo £ä8 y el ocular est? marcado con el nÖmero Óä8, el aumento definitiÛo de 
la imagen es de Óää°


xisten microscopios con otros sistemas ópticos y con utilidades muy precisas, 
reÛisemos algunos e�emplos\

• De campo oscuro. -u sistema de iluminación son rayos luminosos, con un 
condensador especial para iluminar la preparación oLlicuamente de manera 
intensa, dando como resultado un campo oscuro y la muestra reye�a la luâ, 
por lo que se Ûe Lrillante° 2til en la oLserÛación de cristales en la orina y en la 
identificación de Treponema pallidum ­Lacteria causante de la sífilis)°

• Confocal de barrido. -u sistema de iluminación es rayo l?ser y con un ordenador 
reconstruye las im?genes tridimensionales, mismas que se pueden rotar y 
oLserÛar desde cualquier ?ngulo°

• De contraste de fases. 
on este microscopio las partes densas se Ûen oscuras 
y las menos densas se Ûen claras° 
s Ötil para estudiar cjlulas y te�idos ÛiÛos° 

xisten dos modificaciones\

£° �e interferencia° *ermite cuantificar masa hística°

Ó° �e interferencia diferencial° -irÛe para eÛaluar las propiedades de las 
superficies celulares°

• �e yuorescencia° -u sistema de iluminación es luâ 16 y un sistema de filtros° 
s 
Ötil en la detección de moljculas con yuorescencia natural ­autoyuorescencia), 
por e�emplo\ la Ûitamina Ƃ y algunos neurotransmisores° /amLijn tiene 
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aRlKcacKÏn con el uso de ƃuorescencKa secundarKa� Ror eLeORlo� deteccKÏn de 
antÉIenos [ antKcuerRos en la tÅcnKca de KnOunocKtoSuÉOKca�

• De luz ultravioleta. Su sistema de iluminación es luz UV y lentes de cuarzo. La 
Ouestra no se KnsReccKona dKrectaOente sKno en una Rlaca HotoIr½fica� 's ÖtKl en 
la detección y cantidad de bases purinas y pirimidinas de los ácidos nucleicos 
en cÅlulas KndKXKduales� eXaluando asÉ el Irado de RloKdÉa en cortes de teLKdo 
tumoral.

• Polarizador o de luz polarizada. Su sistema de iluminación son rayos luminosos 
con filtros 
RolarK\ador [ analK\ador�� ¶tKl en el estudKo de estructuras con 
DKrreHrKnIencKa� Ror eLeORlo� el OÖsculo estrKado�

• /KcroscoRKo electrÏnKco� 'l RrKOer aRarato de este tKRo Hue construKdo Ror -noll 
[ 4usMa en ����� 5u sKsteOa de KluOKnacKÏn utKlK\a un Ja\ de Xeloces electrones 

en luIar de ra[os luOKnosos� con una lonIKtud de onda Ou[ corta� .a Huente 
de estos electrones es un fino filaOento de tunIsteno en HorOa de pXq� %onsta 
de un condensador OaInÅtKco Sue concentra los electrones� Rara KORedKr Sue 
estos electrones cJoSuen con OolÅculas de aKre o sean desXKados� el tuDo Ror 
el que pasan se encuentra al alto vacío. Además está equipado con un objetivo 
OaInÅtKco� un Rro[ector de KO½Ienes KnterOedKas [ una Rantalla ƃuorescente� 
o DKen� una RelÉcula HotoIr½fica en donde se Xen las KO½Ienes del oDLeto Ror 
eZaOKnar Rro[ectadas coOo soODras� Puede aORlKficar la KOaIen de un oDLeto 
más de un millón de veces.

Existen dos tipos de microscopios electrónicos:

1. /KcroscoRKo electrÏnKco de transOKsKÏn 
/'6�� 'n este aRarato se usan cortes de 
tres a cuatro Xeces O½s ReSueÍos [ delIados Sue los usados en la OKcroscoRÉa 
ÏRtKca� 6aODKÅn usa colorantes [ fiLadores dKHerentes a los de la OKcroscoRÉa 
óptica.

�� /KcroscoRKo electrÏnKco de DarrKdo 
/'$�� .a Ouestra Ror oDserXar es pDarrKdaq 
en su suRerficKe Ror los electrones� no la atraXKesan�
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 Ideas y conceptos claros y pertinentes 


on el siguiente esquema corroLora tus aciertos y errores soLre las partes del 
microscopio de campo claro°

�igura Ó° �icroscopio y sus partes

A. Oculares

B. Revólver

%� $ra\o

&� %arro de RlatKna

'� 6ornKllo de aXance r½RKdo

(� 6ornKllo de aXance lento

)� +nterruRtor de la Huente de lu\

*� PKe� soRorte o Dase 

+� (uente de lu\

,� %ondensador 

-� 6ornKllos del carro de la RlatKna 

L. Platina 

M. Objetivos
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
s9Üs


 Vinculación del contenido con la realidad

,eÛisa en la ÜeL la siguiente dirección electrónica, lee el texto, oLserÛa las fotografías 
y realiâa un resumen de las aplicaciones que tiene el microscopio confocal° 
ntrjgala 
a tu profesor­a) en la siguiente sesión de traLa�o°


entro de �nÛestigación del 
?ncer ­-�
�1-Ƃ�) ­Óä£x), ºƂplicaciones confocal», 
1nidad de microscopía, 1niÛersidad de -alamanca, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°glÉ
o�nä�r Qconsultado el Ón agosto de Óä£xR°

 Glosario básico:

Ƃnticuerpo° *roteína producida por linfocitos 	 tras estimulación por un antígeno, 
actÖan específicamente contra jl en respuesta inmune° 
quiÛalente a inmunogloLulina° 

Ƃntígeno° -ustancia que desencadena la formación de anticuerpos y puede proÛocar 
una respuesta inmunitaria°

	irrefringencia o doLle refracción° 
s una propiedad de ciertos cuerpos, especialmente 
el espato de �slandia, de desdoLlar un rayo de luâ incidente en dos rayos linealmente 
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polariâados de manera perpendicular entre sí, como si el material tuÛiera dos índices 
de refracción distintos°

 Glosario extendido: investiga el significado de los siguientes  
términos (incluye la fuente de consulta)


spectroscopía ,aman ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�ística ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 �uentes de información adicional

 arÛ?eâ Ƃrmas, �aniel �° ­Óä£x), El microscopio compuesto, La microscopía: herramien-
ta para estudiar células y tejidos, 1niÛersidad de �os Ƃndes, 6eneâuela, disponiLle en\ 
http\ÉÉÜÜÜ°medic°ula°ÛeÉhistologiaÉanexosÉmicroscopÜeLÉ�" "7
	Éinicio°htm
Q
onsultado el Ón agosto de Óä£xR°

 Actividad(es)                
 

Ûaluación en línea° �ngresa a la siguiente p?gina ÜeL\ º*rueLa de microscopía»,  
disponiLle en\ https\ÉÉgoo°glÉ-�"yä1 Qconsultado en Ó� de agosto de Óä£xR° 
�escarga e imprime el documento° 
ontesta las preguntas e inÛestiga aquellas que no 
puedas contestar con tus conocimientos preÛiosÆ ad�unta las fuentes de información 
consultadas° Ƃsiste a la siguiente sesión de traLa�o con la prueLa contestada y la 
inÛestigación que realiâaste°

 Respuestas de evaluación

Coevaluación

�nstrucción\ intercamLia tu tarea con el­la) compa�ero­a) que te asigne tu profesor­a), 
califica la prueLa de tu compa�ero­a) y aclara tus dudas°
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��� 1rKIen de la XKda en la 6Kerra� #RortacKones de 0eedJaO� 
4edK� 5Rallan\anK� Pasteur� 4elacKonarlas con el OÅtodo 
cKentÉfico

 Objetivo: recordar algunos experimentos científicos de la historia de la 
Liología°

 Rescate de conocimientos previos 
 
�nstrucción\ contesta las siguientes preguntas en torno a la generación espont?nea°

• ·+uj cljrigo ingljs apoyó la /eoría de la generación espont?nea, mencionando 
que la carne, despujs de un tiempo, se transforma en gusanos¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·+uj naturalista francjs argumentó que en el aire existía la ºfuerâa Ûital» 
­/eoría Ûitalista), para que de la materia inanimada surgieran seres ÛiÛos¶ 
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·+uj italiano experimentó con frascos con carne, gasa, moscas y gusanos de 
jstas para desmentir la /eoría de la generación espont?nea¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·+uj cljrigo italiano experimentó con matraces, caldo de carne, almendras, 
chícharos y fuego para desmentir la /eoría de la generación espont?nea¶ 
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·+uj químico francjs experimentó con leche, sangre, orina, fuego y matraces 
con cuello deformado para destruir la /eoría de la generación espont?nea¶ 
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Desarrollo del contenido  
 

l Liólogo y escritor francjs �ean ,ostand ­£n�{�£�ÇÇ) sitÖa el punto de partida de 
la Liología a mediados del siglo 86��, cuando predomina el mjtodo experimental 
de esta ciencia°

 Cuerpo de conocimientos existentes


n el siglo 86�� el origen de la Ûida estaLa respaldado por la Teoría de la generación 
espontánea, que aseguraLa que la Ûida podía surgir espont?neamente de la materia 
muertaÆ al respecto, el mjdico alquimista �an 	aptista 6an �elmont escriLió\ 


l agua de fuente m?s pura, puesta en un recipiente impregnado de olor de un 
fermento, se enmohece y engendra gusanos° �os olores que ascienden del fondo de 
los pantanos producen ranas, LaLosas, sangui�uelas, hierLaso �aced un agu�ero en 
un ladrillo, meted en jl hierLa de alLahaca molida, aplicad un segundo ladrillo soLre el 
primero, de manera que el agu�ero quede completamente cuLierto, exponed los dos 
ladrillos al sol, y al caLo de algunos días, el olor de alLahaca, oLrando como fermento, 
camLiar? la hierLa en Ûerdaderos escorpiones ­*asteur, £nÈ{\ Ó)°
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l principal defensor de esta teoría fue  eedham° �a mayoría de los científicos 
apoyaLan esta teoría argumentando que ºel poner en duda que los escaraLa�os y 
las aÛispas son engendrados por el estijrcol de Ûaca, es poner en duda la raâón, el 
�uicio y la experiencia»° 
l origen de la Ûida parecía haLer sido aclarado°  

Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon ­£ÇäÇ�£Çnn) mjdico, matem?tico, 
Lot?nico y naturalista francjs, respaldaLa la /eoría de la generación espont?nea, 
tamLijn llamada /eoría de las moljculas org?nicas° *ara 	uffon, una Ûeâ que los 
seres ÛiÛos mueren, conserÛan su Ûitalidad en las moljculas, que sirÛen como 
moldes que mueÛen materia corrompida, apropi?ndose de partículas Lrutas que, 
por reunión, forman una multitud de cuerpos organiâados, por e�emplo, gusanos de 
tierra, setas y otros sólo ÛisiLles a traÛjs del microscopio ­*asteur, £nÈ{\ {)° 	uffon 
y  eedham pensaLan que todos los organismos contenían ?tomos Ûitales adem?s 
de los ?tomos inorg?nicos, y que eran estos ?tomos Ûitales los responsaLles de la 
actiÛidad fisiológica ­*romexa, £�nÓ\ £nn)° Ƃl ser refutada la teoría soLre el origen de 
la Ûida por -pallanâani, argumentaron que en el aire existía la ºfuerâa Ûital» o ºfuerâa 
ÛegetatiÛa»\ si se impedía que penetrara el aire a los frascos con materia muerta, se 
destruía la fuerâa Ûital y no surgía la Ûida en ellos° 

John Tuberville Needham ­£Ç£Î�£Çn£), cljrigo y naturalista ingljs, partidario de la 
/eoría de la generación espont?nea soLre el origen de la ÛidaÆ aseguraLa que podía 
surgir espont?neamente de la materia muerta, como la grasa del caldo de carnero, 
la sopa de semillas o de almendras, de donde se originaLan animales microscópicos°

 Planteamiento del problema

�a /eoría de la generación espont?nea era atacada por algunos científicos, pero 
 eedham estaLa decidido a defender la antigua teoría, ·cómo era posiLle que se 
dudara de la palaLra y los escritos de muchos eruditos¶

 Formulación de hipótesis

�a Ûida podía surgir espont?neamente de la materia muerta, como la grasa del 
caldo de carnero, la sopa de semillas o de almendras en donde se originaLan 
animales microscópicos° ·+uj pasar? si se calienta un líquido con materia org?nica 
muerta¶ -e terminar? moment?neamente la Ûida contenida en jl ­pues así haLía 
sido durante siglos) y ·si a ese líquido se le coloca un tapón de corcho para permitir 
que entre la fuerâa Ûital contenida en el aire¶ 
s lógico suponer que despujs de un 
tiempo surgir? la Ûida, por la acción de los ?tomos Ûitales contenidos en el líquido 
así tratado°

 Experimentación o contrastación de hipótesis


n £Ç{x, J. T. Needham realiâó el siguiente experimento para Ûerificar su hipótesis\ 
colocó el caldo de carnero, recijn retirado del fuego, en una Lotella y la tapó con 
un corchoÆ a continuación calentó la Lotella y su contenido para asegurar la muerte 
de todos los animalillos o hueÛos que quedaran en la Lotella, la de�ó reposar por 
Ûarios días°
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 Resultados

Ƃl retirar el corcho de la Lotella y al examinar su contenido al microscopio, 
umaraÛillosamente el caldo contenía animalillost �a generación espont?nea era un 
hecho irrefutaLle°

Francesco Redi ­£ÈÓÈ �£È�Ç), naturalista, mjdico, poeta, erudito, físico y Liólogo 
italiano° *roporcionó la primera demostración seria de la inexistencia de la generación 
espont?neaÆ con sus inÛestigaciones demostró que los gusanos de la carne en estado 
de putrefacción surgen de las moscas, con lo cual destruyó la /eoría de la generación 
espont?nea ­aunque siguió siendo refutada por los seguidores de  eedham)° ,edi 
complementó sus traLa�os soLre las moscas estudiando par?sitos y otros animales° 

 Cuerpo de conocimientos existentes
 


n la jpoca de ,edi, admitíase sin discusión que la materia inerte qya que nunca 
huLiese ÛiÛido, ya que huLiese de�ado de ÛiÛirq podía engendrar animales de 
orden inferior\ gusanos, pio�os, LaLosas, cochinillas, escorpiones, hasta ranas y 
ratones° -e pensaLa que todo lo que fermenta y se pudre se transforma en un 
foco de nueÛa ÛidaÆ y así, mediante esta generación espont?nea o equíÛoca, se 
formaLan continuamente una multitud de seres ÛiÛos, acaso tan numerosos como 
los que deLen su existencia a la generación regular° -e trataLa de un pre�uicio 
secular, de un dogma eminentemente respetaLle, tanto por su antigØedad como 
por la fama de los homLres que daLan fe de jl° · o haLían afirmado Ƃristóteles 
y �aleno, *linio y �ucrecio, todos los físicos y todos los filósofos, cualesquiera 
que fuesen sus doctrinas o sus tendencias, tanto los discípulos de Ƃristóteles 
como los de �emócrito, que la Ûida nace de la podredumLre¶ · o se haLlaLa 
en el capítulo 8�6 del �iLro de los �ueces, de la 	iLlia, de aLe�as engendradas 
por los despo�os de un león muerto¶ ·Ƃdem?s la oLserÛación diaria, casera, 
pudijramos decir, no mostraLa la generación espont?nea de los gusanos en la 
carne corrompida o en el queso fermentado¶ ­,ostand, £�nÈ\ n)°

 Planteamiento del problema


l m?ximo mjrito de �rancesco ,edi fue dudar soLre tal realidad o soLre el cuerpo 
de conocimientos existente en su jpoca° -eguramente su poder de oLserÛación le 
hiâo darse cuenta de que antes de que la carne se llenase de gusanos, era Ûisitada 
por moscas para alimentarse° ·+uj sucedería si se impide que las moscas se posen 
soLre la carne contenida dentro de un frasco¶

 Formulación de hipótesis

,edi tal Ûeâ deducía que las moscas no siempre tenían el mismo aspecto, se 
preguntaLa si existían moscas machos y hemLras, pues las Ûeía copularÆ quiâ? tienen 
una reproducción parecida a las aÛes y ponen hueÛecillos soLre la carne, adem?s de 
comer y defecar, ·y si de los hueÛecillos nacen los gusanos¶  u-ít, esa pudiera ser la 
explicación\ si se impide que las moscas se posen soLre la carne contenida dentro 
de un frasco, despujs de un tiempo no haLr? gusanos en ella°
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 Experimentación o contrastación de hipótesis


n la jpoca de ,edi algunos hechos, como la generación espont?nea, eran aceptados 
sin dudar de ellos, pero jl decidió realiâar un experimento que le permitiera poner a 
prueLa su hipótesis para dar explicación a sus oLserÛaciones° �e esta manera, ,edi 
puso troâos de carne en Ûarios frascos de Loca grande, unos los de�ó aLiertos, otros 
los cuLrió hermjticamente con un papel y un hilo en su extremo aLierto° 

 Resultados

�ías despujs, la carne contenida en los frascos aLiertos estaLa infestada de gusanos, 
pues preÛiamente haLían sido Ûisitados por moscas, mientras que la carne contenida 
en los frascos cerrados estaLa liLre de ellos°


n los frascos cerrados �di�o ,edi� no he Ûisto que naciese gusano alguno, 
incluso al caLo de muchos meses° · o se imponía así la conclusión de que la 
carne, por sí sola, es incapaâ de producir gusanos y que su formación depende 
de una causa exterior¶ -in emLargo, oL�etarse que la esterilidad de la carne 
encerrada era deLida a la falta de aeración ­,ostand, £�nÈ\ �)°

,edi repitió su experimento, pero ingeniosamente  se le ocurrió sustituir el papel por 
gasa con malla muy fina, para que de�ase pasar el aire pero no los hueÛecillos de 
las moscas, que eran atraídas a ella por su olor, y los resultados fueron los mismos 
que en el experimento donde los cuLrió con papel e hilo° Ƃhora sí quedó resuelto el 
proLlema\ las moscas, entran a los frascos aLiertos, comen y depositan en ellos sus 
hueÛos para que, cuando naâcan los gusanos ­larÛas de moscas), tengan alimento° 
Ƃdem?s, no podía ser acusado de impedir la entrada de aire ­donde se creía residía 
la ºfuerâa Ûital» necesaria para transformar la carne en gusanos)°


l experimento de ,edi tenía consideraLle alcance° ·�o que ocurría con las 
larÛas de las moscas, no sucedería tamLijn con otros animales o plantas que se 
creen engendradas por la suciedad o la descomposición¶ · o tenemos tal Ûeâ, 
en todo lo que hay tendencia en Ûer una generación equíÛoca o espont?nea, el 
desarrollo de un germen inadÛertido¶


sto es lo que piensa ,edi° -egÖn jl, es preciso renunciar a la Ûie�a doctrina 
que hace nacer lo ÛiÛo de lo no�ÛiÛo° �a separación entre lo ÛiÛo y lo inerte es 
mucho m?s profunda de lo que primero se imaginaLa° -i la materia ÛiÛa puede 
perecer, la materia muerta no puede animarse, y todo lo que ÛiÛe proÛiene 
necesariamente de una Ûida preexistente ­,ostand, £�nÈ\ �)°

�esde £ÈÈn, con los experimentos de �rancesco ,edi, se supo que la Ûida procedía 
sólo de Ûida preexistente y no por generación espont?nea de materia inanimada o 
por acción de la ºfuerâa Ûital», pero no fue aceptada en su totalidad por la comunidad 
científica, siguieron existiendo controÛersias respecto al origen de la Ûida°

Lazzaro Spallanzani ­£ÇÓ��£Ç��), naturalista y fisiólogo italiano, siguió los pasos del 
mjtodo científico para desmentir la ya Ûie�a /eoría de la generación espont?nea 
soLre el origen de la Ûida° -pallanâani se opuso categóricamente a la teoría de la 
generación espont?nea defendida por 	uffon y  eedham°
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 Cuerpo de conocimientos existentes


n el siglo 86�� el origen de la Ûida parecía haLer sido aclarado por los experimentos 
del cljrigo ingljs �ohn /°  eedham\ la Ûida puede surgir a partir de la materia muerta, 
por acción de la ºfuerâa Ûital»° 

 Planteamiento del problema


l proLlema que -pallanâani se decidió a afrontar fue el de explicar la aparición 
de los animalillos que supuestamente se formaLan a partir de sustancias que no 
contenían Ûida en alguna de sus formas°

-pallanâani haLía leído los experimentos de �rancesco ,edi para explicar la aparición 
de larÛas y moscas recijn nacidas en la carne putrefacta qcuando en jsta depositaLan 
sus hueÛos las moscas adultasq, explicación que lo conÛenció de que no existía la 
generación espont?nea° 

 Formulación de hipótesis

	asado en el experimento presentado por  eedham, -pallanâani se realiâaLa  las 
siguientes preguntas y posiLilidades\ ·*or quj han aparecido esos animalillos en el 
caldo calentado y en las sopas de semillas¶ *ues indudaLlemente porque  eedham 
no calentó la Lotella todo el tiempo que era necesario y seguramente porque no la 
tapó hermjticamente° u1na �ey y un orden deLían presidir su nacimientoÆ no podían 
surgir al aâart u�eLe de ser posiLle llegar a conocer el origen de aquellos serest *ero, 
·cómo¶ ­�e �ruif, £�È£\ ÎÇ, {ä)

-í, de seguro faltó calor o tiempo en la eLullición en el experimento de  eedhamÆ 
o Lien, hay hueÛecillos resistentes a las temperaturas empleadas, adem?s pudieran 
existir hueÛecillos muy peque�os en el aire que llega hasta el caldo a traÛjs de los 
agu�eros del corchoo ·quj sucede si se utiliâa un mjtodo diferente al corcho para 
cerrar hermjticamente las Lotellas antes de ser sometidas al fuego¶, adem?s ·quj 
pasar? si se aumenta el tiempo en que las Lotellas con caldo se hierÛan¶

 Experimentación o contrastación de hipótesis

-pallanâani laÛó y de�ó secar matraces, formó tres grupos\ en el grupo Ƃ colocó 
diferentes tipos de semillasÆ en el grupo  	 depositó guisantes, y en el grupo 
, 
almendras° Ƃgregó agua pura en los matraces ­de los tres grupos)° Ƃ los matraces 
de los grupos Ƃ y 	 los cerró fundiendo sus cuellos con fuego° Ƃ los matraces del  
grupo 
 los tapó con corchos°�irÛió en calderos con agua el grupo Ƃ ­que tenían 
fundidos sus cuellos) durante unos cuantos minutos° Ƃl grupo 	 lo hirÛió por una hora 
­tamLijn con sus cuellos fundidos)° 
l grupo 
 de matraces tapados con corcho ­no 
sellados a fuego) lo hirÛió durante una hora°

 Resultados

�ías despujs aLrió los matraces sellados al fuego ­grupos Ƃ y 	) y reÛisó La�o el 
microscopio el líquido que conteníanÆ encontró que\
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n el grupo Ƃ ­que haLía herÛido unos minutos), haLía pocos animalillosÆ dedu�o que 
jstos resistieron la temperatura a la que fueron sometidos°


n el grupo 	 ­que hirÛió durante una hora), no logró encontrar ningÖn ser ÛiÛo°   


n el grupo 
 ­que hirÛió durante una hora y tapó con corcho), descuLrió que estaLan 
llenos de animalillos, ºeran como lagos donde nadasen peces de todas clases, desde 
Lallenas hasta Lrecas» ­�e �ruif, £�È£\ {Î)° 
on esto demostró que la /eoría de la 
generación espont?nea era errónea° �a Ûida sólo procede de la Ûida°

-i se cierran matraces hermjticamente, con caldo en su interior, y se hierÛen el tiempo 
suficiente para matar a los animalillos que resisten al calor, nunca encontraremos ni 
un solo animal ÛiÛo, cualquiera que sea el caldo empleado y aunque lo conserÛemos 
hasta el día del �uicio ­�e �ruif, £�È£\ {Î)°  

Louis Pasteur ­£nÓÓ�£n�x), químico francjs, demostró que no haLía generación 
espont?nea, sino que en el polÛo haLía esporas de organismos ­seres ÛiÛos)°
 
 Cuerpo de conocimientos existentes

�os naturalistas de la jpoca de *asteur saLían que tanto Ûegetales como animales 
procedían de padres iguales a ellos, pero al generaliâarse el uso del microscopio 
resurgía la /eoría de la generación espont?nea ­para explicar el recijn descuLierto 
mundo microscópico), como una idea preconceLida° 

*asteur conocía la manera de reproducción de las leÛaduras ­gemación) y de los 
mohos microscópicos ­esporulación)° 
  
�a Ûie�a /eoría de la generación espont?nea tuÛo auge en la 
dad �edia y hasta el 
a�o £nÈä no se haLía concluido al respecto ­a pesar de los resultados de -pallanâani), 
pues los seguidores de esta teoría argumentaLan que al cerrar los matraces con 
fuego se priÛaLa del aire a la infusión que herÛía al fuego ­estas condiciones se 
oponían al nacimiento de la Ûida)° -eguían diciendo que el aire era indispensaLle 
como ºfuerâa o principio Ûital» para que la Ûida surgiera de manera Ûoluntaria° 
 egaLan la presencia de gjrmenes en el aire°

 Planteamiento del problema

�ouis *asteur se preguntaLa\ º·*uede organiâarse la materia por sí misma¶» ­*asteur, 
£nÈ{\ £)° �ecidió Ûerificar que en líquidos putresciLles ­leche, sangre y orina) era 
imposiLle que surgiera la Ûida de manera espont?nea despujs de esteriliâarlos, pues 
algunos científicos seguían siendo cuestionados por los seguidores de la /eoría de la 
generación espont?nea al tener fracasos ocasionales° 

Pasteur sosRecJaDa Sue eZKstÉan errores OetodolÏIKcos en los autores Sue neIaDan 
tal teorÉa� sK SuerÉa tener ÅZKto deDÉa controlar todas las XarKaDles Sue RudKeran alterar 
sus eZRerKOentos� #deO½s� JaDÉa deOostrado Sue en el RolXo del aKre eZKsten OucJas 
cosas aOorHas� JollÉn� carDonato de cal� fiDras de seda� lana� alIodÏn� esRoras de 
OoJos� [ sK el aKre Sue las contKene entra en contacto con las KnHusKones RreXKaOente 
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esterKlK\adas� las esporas se siemLran y al caLo de tres a cuatro días se desarrollan 
los mohos microscópicos° 

  Formulación de hipótesis

�ouis *asteur piensa controlar todas las posiLles ÛariaLles ­causantes de errores) en 
sus experimentos científicos considerando al mismo tiempo los argumentos de los 
defensores de la teoría espont?nea soLre el origen de la Ûida°

·+uj pasar? si no se sellan los cuellos de los matraces con fuego para que el aire 
circule liLremente durante el experimento¶, ·quj suceder? si se coloca un filtro en 
el cuello de los matraces para impedir la entrada de gjrmenes del aire¶ qasí no se 
oLstruye la entrada del aireq, adem?s ·quj pasar? si se deforman los cuellos de los 
matraces y en la parte m?s La�a de ellos se coloca el filtro¶ y ·quj si estos matraces 
con cuellos curÛos son herÛidos sólo algunos minutos, los suficientes para de�arlos 
estjriles¶

 Experimentación o contrastación de hipótesis

*asteur, por sugerencia de Ƃntonie��jr�me 	alard ­descuLridor del Lromo) ­�e 
�ruif,£�È£\ nn), deformó con calor los cuellos de los matraces adelgaâ?ndolos, 
alarg?ndolos y curÛ?ndolos ­cuellos de cisne)Æ jstos contenían líquido con sustancias 
factiLles de ser un medio de cultiÛo para que surgiesen algunas formas de ÛidaÆ los 
sometió al fuego y los de�ó enfriar, durante { a�os no creció en ellos ninguna forma de 
Ûida° -u explicación fue que si el aire no entra Lruscamente ni hay camLios Lruscos de 
temperatura, los gjrmenes ajreos no llegan al líquido, quedando toda partícula sólida 
del aire en las primeras curÛas del cuello deformado°
 
,epitió el experimento anterior, pero al final agitó Lruscamente el matraâ, lo que 
permitió que entrara aire de manera r?pida y Lrusca, arrastrando las partículas 
sólidas hacia la infusión que hasta ese momento se encontraLa estjril° �os o tres 
días despujs existían en ella anim?lculos y moho° 


n otro momento, los matraces con infusión putresciLle fueron adelgaâados en sus 
cuellos y sometidos al fuego hasta herÛir a £ääc
, forâando a que el aire saliera 
por la presión del Ûapor de aguaÆ unos minutos despujs, fundió el extremo de los 
matraces con fuego y los de�ó enfriar° *osteriormente cortó el extremo de sus cuellos 
fundidos y entró el aire con fuerâa proÛocando un silLido, lleÛando consigo el polÛo, 
colocó estos matraces en el interior de una estufa° Ƃl caLo del tiempo, algunos 
líquidos contenían anim?culos y moho,  otros no, deLido a que los gjrmenes no 
est?n distriLuidos uniformemente en el aire y, dependiendo de las condiciones 
de humedad, calor o frío del exterior, en algunos lugares haLr? m?s que en otros 
y en algunos otros no haLr?° *asteur repitió este Öltimo experimento en diÛersos 
lugares\ su laLoratorio, departamento, �ardín, el oLserÛatorio astronómico de *arís, 
la monta�a del �ura ­departamento al que pertenece �ole, comunidad donde est? 
su casa natal), a nää metros soLre el niÛel del mar, en el mar ­ÓÓ de septiemLre de 
£nÈä) y encontró organismos sólo si la temperatura yuctuaLa entre Óä y Óxc
, y si 
el lugar no estaLa haLitado, disminuía la proLaLilidad de encontrar organismos, 
lo mismo aplicó para la altura soLre el niÛel del mar, entre m?s La�o el lugar, m?s 
proLaLilidades de encontrar microorganismos°
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n marâo de £nÈÎ realiâó su experimento con sangre y orina de animales sanos, sin 
que se desarrollaran seres ÛiÛos y sin que se hicieran herÛir esos líquidos durante el 
proceso° ,epitió el experimento, pero en esta ocasión no cerró los matraces al fuego 
y en la curÛa m?s La�a de los cuellos colocó un filtro de algodón de pólÛora y los 
hirÛió al fuego por unos minutos ­*asteur, £nÈ{\ Ó£)

 Resultados

�uego de este Öltimo experimento disolÛió el filtro de pólÛora con alcohol y jter 
de unos matraces, de tal manera que el aire que entró lleÛaLa consigo partículas 
org?nicas sólidas ­gjrmenes), que al llegar al líquido, hasta entonces estjril, 
encontraron las condiciones propicias para incuLarse y proliferar° Ƃl cortar el cuello 
de estos matraces y oLserÛarse el líquido al microscopio, se Ûerificó la existencia 
de Ûida°

Ƃ otros matraces se les quitó el filtro de pólÛora, se laÛó y esa agua se oLserÛó con 
el microscopio, se encontraron partículas org?nicas con capacidad para desarrollarse 
en el líquido de los matraces°

*or Öltimo, a otros matraces simplemente se les cortó el cuello deformado y las 
muestras del líquido no mostraron Ûida en ninguna de sus formas°


stos experimentos, desarrollados por *asteur, iniciaron en £nÈä y concluyeron 
en £nÈÈ°�e esta manera se destruyó definitiÛamente la /eoría de la generación 
espont?nea soLre el origen de la Ûida° /enemos, pues, una infusión que reciLe 
permanentemente aire sin modificar y que, sin emLargo, no presenta ningÖn 
fenómeno de generación espont?nea° Q°°°R
l "mne ÛiÛum ex ÛiÛo conserÛa el 
Ûalor de una regla aLsoluta\ no hay Ûida, por rudimentaria que sea, sin una Ûida 
precedente° �os seres microscópicos necesitan tener progenitores para ÛiÛir 
­,ostand,£�nÈ\ £{ä, £{£)°

 Ideas y conceptos claros y pertinentes 


orroLora las respuestas a las preguntas soLre a la generación espont?nea\

• ·+uj cljrigo ingljs apoyó la /eoría de la generación espont?nea mencionando 
que la carne, despujs de un tiempo se transforma en gusanos¶ John Tuberville 
Needham°

• ·+uj naturalista francjs argumentó que en el aire existía la ºfuerâa Ûital» ­teoría 
Ûitalista), para que de la materia inanimada surgieran seres ÛiÛos¶ Georges-

Louis Leclerc, Conde de Buffon°

• ·+uj italiano experimentó con frascos, carne, gasa, moscas y gusanos de jstas 
para desmentir la teoría de la generación espont?nea¶ Francesco Redi°

• ·+uj cljrigo italiano ensayó con matraces, caldo de carne, almendras, 
chícharos y fuego para desmentir la /eoría de la generación espont?nea¶ 
Lazzaro Spallanzani°
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• ·+uj químico francjs experimentó con leche, sangre, orina, fuego y matraces 
con cuello deformado para destruir la teoría de la generación espont?nea¶ 
Louis Pasteur°

 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad

Consulta el siguiente video en YouTube\ º
omo se inició la Ûida Óä �ouis *asteur» 
­äÓ\£ä min), disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûrq</ur{
8�pg Qconsulta�
do el � de septiemLre de Óä£xR°

Glosario básico

	romo° 
lemento químico, 	r, nÖmero atómico Îx y peso atómico Ç�°�ä�, por lo 
comÖn existe como 	rÓÆ líquido de olor intenso e irritante, ro�o oscuro y de La�o 
punto de eLullición, pero de alta densidad° 
s el Önico elemento no met?lico líquido 
a temperatura y presión normales° 
s muy reactiÛo químicamenteÆ elemento del 
grupo de los halógenos, sus propiedades son intermedias entre las del cloro y las 
del yodo°

�atraâ° ,ecipiente de Ûidrio, generalmente de forma esfjrica y con un cuello recto y 
estrecho, que se usa en los laLoratorios para contener y medir líquidos°

Fuentes de información adicional

Consulta el siguiente video en YouTube\ º
l "rigen de la 6ida en la /ierra\ 6ideo 

ompleto» ­£\Ó�\{{), disponiLle en\  https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûr	�m£gxäsä,o 
Qconsultado el £ä de septiemLre de Óä£xR° 

 Actividad

	usca esquemas que ilustren los experimentos mencionados anteriormente 
realiâados por  ,edi,  eedham, -pallanâani y *asteur°

 Actividad(es) de autoevaluación 

�nÛestiga quj experimento hicieron los naturalistas *ouchet, �oly y �usset al conocer 
los resultados de *asteur soLre la generación espont?nea y cómo se relaciona /yndal 
con ese experimento° 
ntrega un reporte manuscrito al profesor­a), con fuentes de 
consulta°

�nstrucción\ contesta las siguientes preguntas escriLe dentro del parjntesis la letra 
que le corresponda°

­    ) ·+uijn fue el principal defensor de la /eoría de la generación espont?nea soLre 
el origen de la Ûida¶

Ƃ)  eedham  	) ,edi  
) -pallanâani  �) *asteur
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el origen de la vida?

A) Needham  B) Redi  C) Spallanzani  D) Pasteur

(    ) ¿Quién se opuso a la Teoría de la generación espontánea sobre el origen de la 

A) Needham  B) Redi  C) Spallanzani  D) Pasteur

(    ) ¿Quién se opuso a la Teoría de la generación espontánea sobre el origen de la 

vida, sellando los cuellos de los matraces con fuego durante sus experimentos?

A) Needham  B) Redi  C) Spallanzani  D) Pasteur

(    ) ¿Quién defendió la Teoría de la generación espontánea sobre el origen de la 

vida, citando que la “fuerza vital” contenida en el aire debería actuar en la materia 

inanimada?

A) Buffon  B) Pasteur C) Redi   D) Spallanzani

Instrucciones: contesta en manuscrito la siguiente pregunta en media cuartilla:  ¿Qué 

habría  pasado en la biología si no se hubiera desarrollado el microscopio? Vincula tu 

respuesta con los autores Buffon, Needham, Pasteur, Redi y Spallanzani. Cerciórate 

último, entrega el trabajo a tu profesor(a).

1.2.1 Teoría quimiosintética del origen de la vida 
(Oparin-Haldane) 

Objetivo conocer el origen y evolución de la vida hasta la formación de 

seres eucariontes.

Rescate de conocimientos previos

!

__________________________________________________________________________.

Desarrollo del contenido

Alexander Oparin (1894-1948) y el inglés John Haldane (1892-1964). Aunque 

Tierra por un proceso lento de evolución química. Es decir, que a partir de sustancias 

inorgánicas sencillas se formaron sustancias orgánicas, cada vez más complejas, 

hasta integrar las primeras formas de vida.



��

Universidad Autónoma del Estado de México       iÛel �edio -uperior

M
1

Basado en
Competencias

"parin y �aldane mencionaron que antes de que surgiera la Ûida en la /ierra, ya 
existía una atmósfera primitiÛa, rica en gases como el hidrógeno ­�Ó), dióxido de 
carLono ­
"Ó), Ûapor de agua y proLaLlemente algo de amoniaco ­ �Î) y metano 
­
�{)Æ plantearon que la atmósfera primitiÛa no tenía oxígeno liLre, a diferencia de 
la actual° Ƃ medida que la /ierra se enfriaLa, Luena parte del Ûapor de agua se 
condensó y precipitó en forma de lluÛias torrenciales para formar los mares primitiÛos°

"parin��aldane propusieron que la energía de los rel?mpagos, el calor que surgía del 
interior de la /ierra a traÛjs de las erupciones Ûolc?nicas y las radiaciones ultraÛioleta 
solares, reaccionaron con las moljculas de la atmósfera, y así se originaron una gran 
diÛersidad de moljculas org?nicas sencillas en ella que, al caer �unto con la lluÛia, se 
acumularon en los mares primitiÛos donde adquirieron la apariencia de una ºsopa 
org?nica»°


s proLaLle que las tormentas eljctricas y las lluÛias torrenciales sucedieran durante 
millones de a�os° Ƃsí, los mares deLieron reciLir grandes cantidades de moljculas 
nueÛas que posteriormente dieron origen a otras m?s grandes y comple�as, como 
las que forman ahora a los seres ÛiÛos° 
n particular, las moljculas se integraron en 
coloides con capacidad de aLsorLer sustancias e inclusiÛe de diÛidirse y multiplicarse°

"parin denominó a estos agregados coloidales coacervados y se�aló que jstos 
proLaLlemente eÛolucionaron y originaron las primeras cjlulas°

�os coacervados son agregados coloidales ricos en polímeros formados en una 
solución acuosa de protamina y ?cido poliadenílico, los cuales son estaLles durante 
m?s tiempo si son capaces de lleÛar a caLo reacciones de polimeriâación°  

*or su parte, �aldane sostuÛo que antes de los coacerÛados o ºprotoLiontes», lo 
primero que se formó fue una gran moljcula capaâ de realiâar copias de sí misma 
a partir de materiales procedentes del amLiente, a las que le dio el nomLre de 
ºgen desnudo»°

 Experimento de Miller y Urey 

Ƃ mediados del siglo 88, en £�xÎ el norteamericano -tanley �iller ­£�Îä�ÓääÇ) y su 
maestro, el ruso �arold 
layton 1rey ­£n�Î�£�n£), apoyaron la /eoría  de "parin�
�aldane al idear un dispositiÛo para simular las condiciones primitiÛas de la /ierra 
donde meâclaron hidrógeno, amoniaco, metano y agua, y lo sometieron al fuego°

�espujs de accionar el dispositiÛo, el agua entró en estado de eLullición, 
conÛirtijndose en Ûapor que se meâcló con los gases° -e aplicaron descargas eljctricas 
­simulando las tormentas eljctricas)° Ƃl enfriarse, las moljculas del Ûapor pasaron al 
estado líquido y se de�aron reposar por una semana° Ƃl extraer y analiâar una muestra 
de la solución, se encontró que en ellas se haLían formado algunos compuestos 
org?nicos simples\ ?cidos grasos, urea, alcoholes, aldehídos y amino?cidos°


on el experimento se Ûerificó que la quimiosíntesis pudo haLer ocurrido en las 
condiciones primitiÛas de la /ierra° �e esa manera, los resultados de �iller y 1rey 
dieron apoyo experimental a la /eoría de "parin��aldane, quedando claro que las 



��

Biología: Biología y su impacto social

condiciones de la atmósfera primitiÛa permitían la formación de moljculas org?nicas 
simples y que jstas tenían la capacidad de comLinarse para formar las moljculas 
org?nicas comple�as presentes en los seres ÛiÛos°


l proceso que siguió desde la formación de agregados de moljculas org?nicas 
comple�as, es decir, los coacerÛados, hasta el origen de los primeros seres ÛiÛos, 
no ha podido ser aclarado° ƂÖn no se logra reproducir totalmente en el laLoratorio 
el proceso del inicio de la Ûida ni de los seres aparentemente m?s sencillos, como 
las Lacterias°

 Actividad


laLora un mapa mental o conceptual referente a la /eoría de la quimiosíntesis de 
"parin y �aldane y otro soLre el experimento de �iller y 1rey que la respaldaron°

º-ólo es posiLle entender la Ûida estudiando su origen y desarrollo»
Alexander Ivanovich Oparin

*ara "parin y �aldane, en la tierra primitiÛa haLía\

£° 1na atmósfera oxidante ­sin oxígeno), pero con Lióxido de carLono, ?cido 
sulfhídrico, ?cido sulfÖrico, metano, amoniaco, Ûapor de agua e hidrógeno°

Ó° ,adiaciones que impactaLan la corteâa, de tipo\

• -olar total
• �escargas eljctricas
• "ndas de choque
• ,el?mpagos
• 6iento solar
• ,ayos cósmicos

Î° "tros tipos de energía\

• ,adiación natural terrestre
• 
alor Ûolc?nico ­erupciones)
• �iLeración de gases hacia la atmósfera
• �eteoritos


stos tres aspectos anteriores se repetían de forma cíclica y continua, adem?s de 
lluÛias, dando como consecuencia el enfriamiento de la corteâa y la formación de los 
mares y lagos en donde se concentraron compuestos org?nicos como\

• Glicina
• Êcido fórmico
• Êcido propiónico
• Êcido succínico
• 1rea
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Ƃ partir de jstos se formaron compuestos org?nicos cada Ûeâ m?s comple�os, como\

• Ƃmino?cidos
• $ases nKtroIenadas
• Polipéptidos
• /acroOolÅculas orI½nKcas 
RroteÉnas� JKdratos de carDono� lÉRKdos� ½cKdos 

nucleKcos� XKtaOKnas�

; de ellos se realK\aron aIreIados Ooleculares coloKdales Sue las OeODranas 
celulares 
coORuestas de HosHolÉRKdos� RroteÉnas e JKdratos de carDono�� constru[eron 
estructuras esHÅrKcas 
IloDulares�� aKslaron una ReSueÍa RorcKÏn del aODKente lÉSuKdo 

Sue desarrollÏ un KncKRKente OetaDolKsOo� e KntercaODKaron OaterKales [ enerIÉa con 
su ambiente externo.

1RarKn denoOKnÏ a estas estructuras coacerXados� 5Kdne[ 9� (oZ las denoOKnÏ 
RroteKnoKdes terOales o OKcroesHeras RroteKnoKdes� caRaces de Oantener su 
estructura HÉsKca [ SuÉOKca� son KndeRendKentes o autÏnoOas de las reaccKones de 
su entorno externo.

*ara �aldane lo primero que se creó fue el ºgen desnudo», un polímero de ?cido 
nucleicoÆ actualmente se piensa que el primer ?cido nucleico que se creó fue el Ƃ,  
con algunas Ûariantes a partir de errores de su duplicación ­de una de las cuales 
surgió el Ƃ� ) y posteriormente se especialiâó en síntesis de proteínas, quedando 
la función de almacjn de la información necesaria para la duplicación en el Ƃ�  
­por ser m?s estaLle a la degradación química)° 
stos ?cidos nucleicos se aislaron en 
el interior de los coacerÛados, logrando reproducirse a partir de las instrucciones, 
primero del Ƃ,  y luego del Ƃ� , contenidos en su interior° 

�e esta manera se considera que se originaron las memLranas citopl?smicas y los 
?cidos nucleicos que se aislaron del amLiente al introducirse a los coacerÛados, 
surgiendo los procariontes ­Lacterias primitiÛas), y jstos, muy proLaLlemente por 
endosimLiosis, dieron lugar a los eucariotes°
 
Ƃnteriormente se pensaLa que los primeros seres ÛiÛos fueron heterótrofos y 
anaeroLios, pero hay eÛidencias ­descuLrimiento de Lacterias quimiosintjticas) de 
que muy proLaLlemente fueron autótrofos, quimiosintjticos, o fotosintjticos, antes 
que heterótrofos° 9 con el surgimiento de la fotosíntesis, la atmósfera camLió de ser 
oxidante ­sin oxígeno) a reductora ­con oxígeno)°

����� 0KXeles de orIanK\acKÏn de la XKda 
KORortancKa Rara su 
estudKo�� desde el celular Jasta la DKÏsHera

Objetivo: resaltar la importancia de los niÛeles en que se clasifica la Ûida, de 
acuerdo con su organiâación°
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 Rescate de conocimientos previos 
�nstrucción\ contesta las siguientes preguntas escriLiendo dentro del parjntesis la 
letra que le corresponda°

­    ) ·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica un con�unto de cjlulas 
similares en estructura con una función determinada¶

Ƃ) Ƃparato  	) $rgano   
) -istema  �) /e�ido

­    ) ·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica un con�unto de diferentes 
te�idos con una función principal¶

Ƃ) Ƃparato  	) $rgano   
) -istema  �) /e�ido
­    ) ·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica al con�unto de poLlaciones 
con funciones de consumidores, productores, desintegradores¶

Ƃ) 	ioma  	) 	iósfera  
) 
omunidad  �) 
cosistema

­    ) ·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica al con�unto de Liomas, en 
interacción con el amLiente¶

Ƃ) 	iósfera  	) 
omunidad  
) *oLlación  �) 
cosistema

Desarrollo del contenido 
  
*ara hacer un estudio adecuado de los seres ÛiÛos existen los denominados niveles 
de organiâación de la materia, que Ûan desde los niÛeles inferiores a la cjlula° 
n 
este caso, del estudio de la Ûida ­Liología), consideramos el niÛel m?s inferior con 
Ûida\ el celular, aunque actualmente se est? estudiando la Liología a niÛel molecular, 
las moljculas que constituyen a las cjlulas carecen de las características propias de 
la Ûida°

A. Subcelular: conformado por las diferentes estructuras de la cjlula, que tienen 
funciones Lien especificadas, por e�emplo\ memLranas, cloroplastos, mitocondria, 
citoplasma, riLosomas, etc°

B. Molecular: formado por todas aquellas moljculas de la cjlula, ya sea dentro de 
una estructura, como las memLranas, o disueltas en el citoplasma o en el estroma 
de algunos organelos, e�emplos\ hidratos de carLono, proteínas, lípidos, ?cidos 
nucleicos, agua, etc°

C. Elemental o de elementos: constituido por los elementos químicos de las 
diferentes moljculas org?nicas e inorg?nicas que constituyen el niÛel molecular, por 
e�emplo\ carLono, hidrógeno, oxígeno, nitrógeno, sodio, potasio, yodo, etc°

D. Subatómico: formado por aquellas partículas de los ?tomos que constituyen los 
elementos químicos, e�emplos\ electrones, neutrones, protones°
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�os niÛeles que contienen Ûida son\

A. Celular: est? integrado por cjlulasÆ sus unidades ­partes m?s peque�as y que 
representan al todo) de estructura, de función y de origen° 
sto es, una cjlula, o un 
con�unto de ellas, forma la estructura de los seres ÛiÛos,unicelulares o pluricelulares, 
respectiÛamenteÆ las cjlulas realiâan todas las funciones de un ser ÛiÛo pluricelular o 
unicelularÆ las cjlulas sólo proÛienen de otras cjlulas° 
n pocas palaLras, la cjlula es 
unidad anatómica, fisiológica y de origen de los seres ÛiÛos° �os seres ÛiÛos, tanto 
pluricelulares como unicelulares, tienen las siguientes características\

- Organización celular: la materia, estructura y funciones de los seres ÛiÛos es 
comple�a y sólo coLra Ûida cuando est? en forma de cjlulas° 

- Homeostasis o equilibrio: mantenijndose ÛiÛos mediante el intercamLio de 
energía y materiales con su medio externo ­muy Ûariado)°

- Reproducción: con la finalidad de preserÛar las especies, los organismos 
transmiten sus caracteres a sus descendientes por medio del mecanismo de 
la herencia°

- Captación de energía: de diferentes tipos, para transformarla y utiliâarla en 
sus propias funciones y transferirla°

- Metabolismo: suma de reacciones químicas sintjticas o productiÛas y 
catalíticas o destructiÛas, efectuadas en sus cjlulas al realiâar sus diferentes 
funciones, como crecer, nutrirse, reproducirse, adaptarse, etc°

- Irritabilidad: fenómeno que consiste en responder en Ûariadas formas a los 
diferentes estímulos a los que est?n sometidos los organismos° 

- Adaptación: es la serie de características heredaLles que facilitan la 
superÛiÛencia y la perpetuación de los seres ÛiÛos en un amLiente dado ­
urtis, 
£��Ó\ {ä�{£)° 

�os seres ÛiÛos unicelulares sólo tienen este niÛel de organiâación, el celular y, al 
mismo tiempo, el niÛel indiÛiduo o de organismo° 

�os siguientes niÛeles corresponden a seres ÛiÛos pluricelulares°

B. Histológico o de tejidos: algunos organismos tienen este niÛel° /e�ido es un 
con�unto de cjlulas similares en estructura con una función determinadaÆ existen en 
el humano cuatro te�idos L?sicos\

1. Epitelial: con función de protección°

2. Conectivo: con función de unir las diferentes estructuras°

3. Muscular: con función de producir moÛimiento°

4. Nervioso: con función de irritaLilidad ­responder y enÛiar estímulos)°
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Ƃlgunos seres unicelulares se agrupan en colonias, sin formar te�idos°

C. Orgánico o de órgano: es un con�unto de diferentes te�idos con una función 
principal° *or e�emplo, el coraâón de un mamífero est? formado de diferentes te�idos 
­epitelial, conectiÛo, muscular y nerÛioso), cada uno de ellos con funciones diferentes 
y en con�unto con una función principal\ LomLear la sangre para que circule por los 
Ûasos sanguíneos°

D. De aparatos: es un con�unto de Ûarios órganos, con funciones diferentes, pero 
del mismo ordenÆ por e�emplo, el aparato digestiÛo del humano est? constituido por 
diÛersos órganos, cada uno con un cometido distintoÆ todos los órganos en con�unto 
tienen como función principal contriLuir a la digestión\ masticación de los alimentos 
­rompimiento de los enlaces químicos por acción mec?nica), ensaliÛación, deglución, 
peristalsis ­meâcla y aÛance de los alimentos), rompimiento de los enlaces químicos 
de los alimentos, principalmente por acción de enâimas, hasta transformarlos en sus 
unidades estructurales, siendo entonces aLsorLidos hacia el torrente sanguíneo° 

E. De sistemas: es un con�unto de diferentes órganos ­con predominio de un 
te�ido), cada uno con funciones específicas y del mismo orden a niÛel general del 
organismo° 
l sistema nerÛioso humano est? conformado por órganos diferentes y 
funciones muy específicas, pero con predominio de un te�ido ­nerÛioso) y una función 
del mismo orden, en este caso es la irritaLilidad\ reciLe estímulos de diferente tipo 
­sensitiÛos, gustatiÛos, olfatorios, dolorosos, etc°), elaLora respuestas y las transmite 
a una gl?ndula o a un mÖsculo, proÛocando secreciones o moÛimientos° 
sta función 
de irritaLilidad est? distriLuida en todo el cuerpo y no sólo en una parte de jl, como 
sucede en los aparatos°

F. Individual o de organismo: tamLijn llamado ser ÛiÛoÆ este niÛel es el con�unto de 
aparatos y sistemas que constituyen a los indiÛiduos° *or e�emplo\ amiLas, Lacterias 
­son unicelulares)Æ homLre, Lallena, rosal ­son pluricelulares)° 

G. Población: con�unto de indiÛiduos de una misma especie que ÛiÛen en un ?rea 
geogr?fica determinada, por lo que los su�etos que la conforman est?n su�etos a las 
mismas condiciones físicas ­disponiLilidad de alimento, espacio, luâ, temperatura, 
agua, etc°), que a su Ûeâ inyuyen en aspectos como el crecimiento, densidad de 
poLlación, capacidad de dispersión, reproducción, adaptación° 
�emplo de ello\ 
poLlaciones de oso polar, pingØino, panda, sequoya de 
alifornia, LaoLad o 
Ƃdansonia digitata°

H. Comunidad: con�unto de poLlaciones diferentes que interactÖan entre sí y 
comparten el mismo medio y tienen tareas especialiâadas° 
n la comunidad de 
un Losque existen productores ­Ûegetales), consumidores ­herLíÛoros, mamíferos), 
desintegradores ­hongos, Lacterias, moluscos, insectos)° 
ntre las poLlaciones de 
una comunidad puede haLer relaciones de depredación ­los LÖhos caâan y comen 
serpientes y ratones), parasitismo ­las aÛes son atacadas por corucos, los mamíferos 
por pulgas, garrapatas, gusanos intestinales), simLiosis ­los líquenes est?n formados 
por asociación de Lacterias o ficoLiontes y hongos o micoLiontes), etc° 
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I. Ecosistema: con�unto de comunidades diferentes ­elemento Liótico), que 
interactÖan entre sí, adem?s de relacionarse con el h?Litat o espacio geogr?fico 
formado por el aire, suelo y agua ­elemento aLiótico)° 

Ƃl elemento Liótico de un ecosistema tamLijn se le llama Liocenosis y al aLiótico, 
LiotopoÆ jste contiene los recursos suficientes para poder mantener la Ûida° 
�emplo 
de ecosistemas son\ desierto, mar, charca, pradera, lago°

J. Bioma: con�unto de ecosistemas característicos de una gran âona Liogeogr?fica 
donde haLitan ciertos tipos de ÛidaÆ e�emplos de este niÛel son\ tundra, estepa, 
Losque templado, saLana, Losque tropical°

K. Biósfera o ecosistema global: tamLijn llamada ecosfera, es el con�unto de 
Liomas en interacción con el amLiente que les rodea ­atmósfera, litósfera, hidrósfera)°

 Ideas y conceptos claros y pertinentes 

�nstrucción\ con las siguientes preguntas resueltas, corroLora tus aciertos y errores 
soLre los niÛeles de organiâación de la materia° 

·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica un con�unto de cjlulas similares 
en estructura con una función determinada¶

Ƃ) Ƃparato  	) $rgano   
) -istema �) Tejido

·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica un con�unto de diferentes 
te�idos con una función principal¶

Ƃ) Ƃparato  	) Órgano   
) -istema  �) /e�ido

·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica al con�unto de poLlaciones con 
funciones de consumidores, productores, desintegradores¶

Ƃ) 	ioma  	) 	iósfera  
) Comunidad �) 
cosistema

·
n quj niÛel de organiâación de la materia se uLica al con�unto de Liomas, en 
interacción con el amLiente¶

Ƃ) Biósfera  	) 
omunidad  
) *oLlación  �) 
cosistema

 Vinculación del contenido disciplinar en la realidad

• �nÛestiga en quj consiste la �ipótesis de �aia, propuesta por �ames �oÛeloc� y 
�ynn �argulis°

• �nÛestiga en quj consiste el niÛel colonial de algunos seres ÛiÛos y menciona 
e�emplos°
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• 
ntrega al profesor­a) tu reporte manuscrito y sin errores en la siguiente sesión de 
traLa�o° 
erciórate de haLer anotado la fuente de oLtención de la información°

 Glosario básico:

Gaia. /amLijn conocida como �ea, era una diosa griega considerada la madre 
/ierra° �ames �oÛeloc� lo usó para dar nomLre a su hipótesis del equiliLrio gloLal°

Depredación. 
n el caso de los animales, es la acción de caâar e�emplares de otra 
especie para la suLsistencia°

Ficobionte. 
omponente algal de una simLiosis° -e usa el tjrmino en el caso de los 
líquenes°

Coruco. *eque�o par?sito de las aÛes domjsticas y silÛestres, ocasionalmente ataca 
al homLre°

Glosario extendido: inÛestiga el significado de los siguientes tjrminos 
­incluye fuente de consulta)


specie ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 

	aoLad ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 

-equoya ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Fuentes de información adicional 


onsulta el siguiente Ûideo en 9ou/uLe\ º�a -orprendente �ipótesis �aia ·�a /ierra es 
un -er ÛiÛo¶ qƂnalisis» ­än\£Î), disponiLle en\ https\ÉÉgoo°glÉpl�+ � Qconsultado el £ä 
de septiemLre de Óä£xR°

�oÛeloc�, �ames y �ynn �argulis ­Óä£x), �ipótesis de �aia, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°glÉ

y6
o- Qconsultado el £ä de septiemLre de Óä£xR°
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 ctividad(es) de evaluación
Lee la instrucción y completa el siguiente esquema.

Coevaluación

Esquema 2. Evaluación niveles de organización de la materia

Fuente: elaborado por Orestes Pérez.
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��� 1rKIen [ eXolucKÏn de cÅlulas RrocarKotas [ 
eucarKotas 
6eorÉa endosKODKÏtKca de .[nn /arIulKs�

�ynn �argulis ­£�În�Óä££), microLióloga, âoóloga y genetista estadounidense, 
propuso la /eoría de la 
ndosimLiosis -erial ­-
/) en £�ÈÇ en su oLra "n the 
origin of mitosing cells ­"rigen de las cjlulas mitóticas), teoría respaldada por 
algunos aÛances en Liología molecular°

-e entiende por endosimLiosis la relación entre dos organismos, en donde uno ÛiÛe 
dentro de otro° 
sto implica que\

•  o existió digestión del que entró° 
•  inguno muere°
• ƂmLos participantes se Lenefician°
• �a descendencia ­información genjtica) del organismo del interior permanece 

en el interior del organismo externo°
• �a diÛisión del organismo exterior mantiene al otro simLionte en su interior°
• ƂmLos simLiontes heredan la simLiosis a sus descendientes, y la adquirieron 

de sus antecesores, perpetuando la simLiosis en sucesiÛas generaciones°
• Ƃl perpetuar la simLiosis, pierden la capacidad de soLreÛiÛir separados°


sta teoría expone que las primitiÛas cjlulas eucariotas se originaron por la fusión de 
cjlulas procariotas ­Lacterias) en cuatro etapas sucesiÛas, en cada una de las cuales 
adquirieron nueÛas funciones que les dieron Ûenta�as adaptatiÛas\ 

£° Ƃdquisición de nÖcleo y citoplasma ­nÖcleo ³ citoplasma)\ proLaLle resultado 
de la simLiosis con Lacterias termoacidófilas ­arqueLacterias), consiguiendo 
así la función para sintetiâar proteínas°

Ó° Ƃdquisición de yagelos y cilios por la simLiosis con antepasados de las 
espiroquetas° *ermitió contar con la función de generar moÛimiento y distriLuir 
el material genjtico de la cjlula hospedadora durante la mitosis, por medio de 
los centriolosÆ estos Öltimos tienen la misma estructura que los cilios y yagelos°

Î° Ƃdquisición de mitocondrias por la simLiosis con organismos similares a 
las actuales proteoLacterias aeroLias, y con esto sintetiâaron mayor cantidad 
de Ƃ/*° 

{° Ƃdquisición de plastos ­cloroplastos y org?nulos similares de algas) por 
simLiosis con organismos similares a las actuales cianoLacterias ­tamLijn 
llamadas algas Ûerdiaâules o Ûerdín), sintetiâando su propio alimento°


on los cloroplastos y las mitocondrias ­antiguamente cjlulas procariotas), las cjlulas 
hospedadoras adquirieron la posiLilidad de oLtener energía ­Ƃ/*) y elaLorar materia 
org?nica ­adquiriendo las funciones de respiración celular y fotosíntesis)° Ƃdem?s,  
tanto cloroplastos como mitocondrias se Leneficiaron con protección y la oLtención 
de sustancias elaLoradas en las nacientes eucariotas° 
stas Öltimas eÛolucionaron 
hasta las actuales eucariotas°
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xisten eÛidencias de que tanto mitocondrias como cloroplastos se originaron de 
antiguas Lacterias\

• *oseen Ƃ�  exclusiÛo  ­diferente al nuclear) y no asociado a histonas° 
• -u Ƃ�  circular es similar, en estructura, al de las Lacterias°
• �a replicación y la transcripción de su Ƃ�  es similar a la de los procariontes°
• *oseen riLosomas propios ­similares a los del citoplasma)°
• -us riLosomas son similares, en estructura, a los de la Lacteria Escherichia coli, 

y similares en cuanto a su sensiLilidad a los antiLióticos°
• -us riLosomas son Çäs ­característica procariota)° 
n eucariotas son näs°
• -e pueden diÛidir en dos y crecer igual que algunos seres unicelulares 

­Lipartición)°
• *oseen doLle memLrana\

� �a externa, igual a la plasm?tica, adquirida en el momento en que una cjlula 
hospedadora fagocitó a una procariota ­futuro org?nulo)°
� �a interna, similar a la de las procariotas°

• 
l proceso de oLtención de energía o Ƃ/* se lleÛa a caLo en sus memLranas 
­igual que en Lacterias)°

• -u síntesis de proteínas es autónoma ­independiente a la que se efectÖa en el 
resto de la cjlula)°

• �as mitocondrias de animales y Ûegetales son muy similares, proLaLlemente 
surgieron en las primeras etapas eÛolutiÛas de eucariotas qantes de que estas 
se  diferenciaranq, y los cloroplastos se originaron posteriormente°

• /al Ûeâ los cloroplastos surgieron por la endocitosis de una cianoLacteria en 
una cjlula hospedadora°

• �os tilacoides de los cloroplastos son similares a las endomemLranas de las 
cianoLacterias°

�gualmente, existen prueLas en contra de esta teoría, pero tamLijn hay posiLles 
argumentos para contrarrestarlas\

• 
xisten intrones ­segmentos de Ƃ�  propios de eucariotas) tanto en el Ƃ�  
mitocondrial y cloropl?stico° Ƃrgumento\ en algÖn momento de la eÛolución 
huLo transferencia entre Ƃ�  nuclear y Ƃ�  de mitocondrias y cloroplastos°

• �as cjlulas eucariotas no soLreÛiÛen sin mitocondrias ni cloroplastos, ni 
estos org?nulos soLreÛiÛen fuera de eucariotas° Ƃrgumento\ la eÛolución 
ha permitido que no se pueda soLreÛiÛir, porque actualmente no existen 
las condiciones  anteriores para alimentarse ni para producir Ƃ/*, los genes 
que permitían soLreÛiÛir fuera de la cjlula fueron transferidos al nÖcleo para 
asegurar la perpetuación de la simLiosis, permitiendo que el nÖcleo regule 
algunas actiÛidades de mitocondrias y cloroplastos°
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Ideas y conceptos claros y pertinentes 

Resumen

• �a /eoría de la quimiosíntesis ­síntesis o producción, elaLoración de compuestos 
químicos org?nicos a partir de inorg?nicos) fue propuesta por "parin y �aldane°

• �os compuestos iniciales fueron 
"Ó, �Ó,  �Î, 
�{, �Ó" y energía°

• �os compuestos finales fueron moljculas org?nicas diÛersas en la llamada ºsopa 
primigenia» y de jstas se formaron los llamados coacerÛados ­"parin) y el gen 
desnudo ­�aldane)°

• Ƃl unirse coacerÛados y gen desnudo dieron origen a los protoLiontes° 

• �os protoLiontes eÛolucionaron a procariontes ­cjlulas sin memLrana nuclear) y 
jstos a eucariontes ­con memLrana nuclear)°

• �os experimentos de �iller y 1rey apoyaron la /eoría de la quimiosíntesis, al 
lograr oLtener  amino?cidos y otros compuestos org?nicos en el laLoratorio° 
*roLaLlemente la Ûida en sus inicios fue a partir de sustancias inorg?nicas° 

• �os primeros organismos fueron autótrofos, quimiosintjticos o fotosintjticos°

• �os seres autótrofos y fotosintjticos camLiaron la atmósfera terrestre de oxidante 
­sin oxígeno) a reductora ­con oxígeno)° *osteriormente surgieron los heterótrofos°

• 
on la atmósfera oxidante camLiaron las condiciones que faÛorecían la 
quimiosíntesis°

• 
xiste eÛidencia de que los organismos eucariontes ­con memLrana nuclear) 
surgieron a partir de endosimLiosis, teoría propuesta por �ynn �argulis°

• 
ndosimLiosis, simLiosis donde organismos ­procariontes) ÛiÛen dentro de otro 
sin que ninguno muera y puedan crear descendencia°

£°  Öcleo ­Ƃ�  diferente) y citoplasma con riLosomas ­Ƃ, ) para sintetiâar 
proteínas°

Ó° 
ilios y yagelos, para la moÛilidad celular y la diÛisión del Ƃ�  nuclear 
durante la cariocinesis°

Î° �itocondrias, para la respiración celular\ oLtener energía ­Ƃ/*) a partir de 
compuestos org?nicos, formando 
"Ó y �Ó"°

{° *lastos, principalmente cloroplastos, para realiâar la fotosíntesis\ oLtención 
de Ƃ/* y moljculas org?nicas ­hidratos de carLono, prótidos y lípidos) a 
partir de sustancias inorg?nicas\ 
"Ó, �Ó", sales minerales, por acción de 
la luâ y ayuda de la clorofila°
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• �a endosimLiosis implica que tanto los procariontes adquiridos como la cjlula 
hospedadora no puedan soLreÛiÛir separadamente° 

 
 Vinculación del contenido con la realidad

�nÛestiga quj descuLrimiento reciente realiâó �° 7illiam -chopf de la 1niÛersidad 
de 
alifornia, �os Êngeles ­1
�Ƃ), respecto a los procariontes° 
ntrega una nota 
informatiÛa manuscrita al profesor­a) del grupo°


onsulta los siguientes Ûideos en 9ou/uLe\

º
omo se inició la Ûida ÓÓ -opa de ingredientes Ƃle�sandr "parin y �	- �aldane» ­äÓ\ÎÎ 
min), disponiLle en\ https\ÉÉgoo°glÉ8ÛÇ-Ûo Qconsultado el � de septiemLre de Óä£xR°

 º
omo se inició la Ûida ÓÎ Ƃmino?cidos -tanley �iller y �arold 1rey» ­ä{\xÇ min°), 
disponiLle en\ https\ÉÉgoo°glÉÜ1
md� Qconsultado el � de septiemLre de Óä£xR°

 Glosario básico:

Endosimbiosis. Ƃsociación en la cual un organismo haLita en el interior del otro°

Cariocinesis. �iÛisión en partes iguales del Ƃ�  nuclear durante la mitosis, incluye 
las etapas de profase, metafase y anafase°

Protobionte. �oljculas org?nicas precursoras ­pre, antes y Lio, Ûida o cjlulas) de las 
primeras cjlulas procariontas°

Polimerización. *roceso mediante el cual las moljculas simples, iguales o diferentes, 
reaccionan entre sí por adición o condensación y forman otras moljculas de peso 
doLle, triple, etc°

Glosario extendido: inÛestiga el significado de los siguientes tjrminos 
­incluye las fuentes de consulta)

Êcido poliadenílico ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

*rotamina ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 

Escherichia coli   ___________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 

Fuentes de información adicional 
 

onsulta el siguiente Ûideo en 9ou/uLe\ º�Ƃ 
6"�1
�$  *", 
 �"-��	�"-�- �
� 
*,"
Ƃ,�"/Ƃ Ƃ �Ƃ 
��1�Ƃ 
1
Ƃ,�"/Ƃ» ­£È\{Ó min°), disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°
youtuLe°comÉÜatch¶Ûr6ma�ps�
ipg Qconsultado el � de septiemLre de Óä£xR°
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ƂlLa Ƃlderete,  *atricia, ­Óä£x), º�ynn �argulis ­£�În�Óä££), �a eÛolución de la cjlula», 
disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°�otdoÜn°esÉÓä£ÓÉä£Élynn�margulis�£�În�Óä££�la�eÛolucion�
de�la�celula, Qconsultado el £� de agosto de Óä£xR°

 
 Actividad

	usca im?genes que ilustren el aparato que dise�aron �iller y 1rey para apoyar la 
/eoría de la quimiosíntesis de "parin��aldane°

 Actividad(es) de evaluación
 
�nstrucción\ selecciona con una º8» dentro del parjntesis la secuencia correcta, 
relacionada con el origen y eÛolución de la Ûida°

Ƃ)  �Î q energía q coacerÛados q procariontes q endosimLiosis q protoLiontes q eucariontes°  ­    )

	)  �Î q energía q coacerÛados q protoLiontes q endosimLiosis q procariontes q eucariontes°  ­    )


)  �Î q energía q protoLiontes q coacerÛadosq procariontes q endosimLiosis q eucariontes°   ­    )
 
�)  �Î q energía q coacerÛados q protoLiontes q procariontes q endosimLiosisq eucariontes°   ­    )
 

)  �Î q energía q procariontes q coacerÛados q protoLiontes q endosimLiosis q eucariontes°   ­    )

 ��� %aracterÉstKcas de los seres XKXos

�os seres ÛiÛos tienen las siguientes características\

• Ƃdaptación\ es la serie de características heredaLles que facilitan la superÛiÛencia 
de un ser ÛiÛo en un amLiente determinado°

• 
aptación de energía\ la transforman en /rifosfato de adenosina ­Ƃ/*) para 
poder utiliâarla y lleÛar a caLo sus funciones°

• �omeostasis o equiliLrio\ los seres ÛiÛos se mantienen con Ûida mediante el 
constante intercamLio de materiales con su amLiente externo° 

• �etaLolismo\ entendido como la suma de reacciones químicas sintjticas o de 
producción, y catalíticas o destructiÛas, efectuadas en su interior al realiâar sus 
diferentes funciones, como crecer, irritaLilidad, moÛerse, nutrirse, reproducirse, 
entre otras°

• "rganiâación de la materia\ de estructura y función comple�a en los organismos, 
esta organiâación hace referencia a las cjlulas°

• 4eRroduccKÏn� su finalKdad es RreserXar las esRecKes� transOKtKendo los 

caracteres JeredaDles a los descendKentes 
%urtKs� ����� ������� 

stas características las poseen tanto seres pluricelulares como unicelulares y est?n 
contenidas dentro del periodo llamado Ûida°
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  ��� 'stado actual de la DKoloIÉa� 4elacKÏn 
con la tecnoloIÉa�socKedad
 

 Objetivo: sorprenderse ante el impacto social de la Liología, la tecnología 
y la  importancia de la Liología y sus aplicaciones°

 Rescate de conocimientos previos  

�nstrucción\ intjgrate en un equipo con cinco compa�erJs y escriLan tres e�emplos 
de aplicaciones de la Liotecnología en alimentos, que produâcan Leneficios actuales 
para la humanidad\

£)ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Ó)ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Î)ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Desarrollo del contenido 
  
�os aÛances tecnológicos y los propios conocimientos de la Liología como ciencia 
no se desarrollan de manera aislada, generalmente est?n ligados a las otras ciencias 
L?sicas ­física, química y matem?ticas)° 1n e�emplo es la Liotecnología aplicada a 
la microLiologíaÆ a esta ciencia aportan conocimientos la agronomía, Lioquímica, 
ecología, física, genjtica, ingeniería, medicina, química, Ûeterinaria, Ûirología, entre 
otras° -u impacto se oLserÛa en ?reas como la medicina y la farmacia ­Ûacunas, 
antiLióticos, ingeniería genjtica para tratar y corregir enfermedades), la industria 
­textil, pl?sticos, comLustiLles), la agronomía ­alimentos transgjnicos, plantas con 
resistencia a plagas, sequías o enfermedades), las ciencias amLientales ­residuos 
sólidos LiodegradaLles, preserÛación de recursos naturales terrestres y marinos, 
LiocomLustiLles con poco impacto al entorno natural, Liorremediación con 
microorganismos en sitios contaminados)° 


l desarrollo de la ciencia impacta en la calidad de Ûida de los pueLlos° 
ntre m?s 
desarrollo científico tiene un pueLlo, jste es m?s rico° 
n los Öltimos tiempos se ha 
Ûisto que aquellos países en los que se inÛierten recursos para crear conocimientos 
científicos y tecnológicos me�oran su niÛel de Ûida, por e�emplo, los países del primer 
mundo, quienes adquieren recursos con la Ûenta de tecnología y conocimientos a 
otros países que no cuentan con ellos° 
xiste una relación estrecha entre sociedades�
conocimientos�tecnología y niÛel de Ûida°

�a Liología ha tenido un impacto social en muchas actiÛidades como\ 

• �ndustria° 
• Ƃgricultura°
• �anadería°
• ,ecuperación del amLiente contaminado°
• 
laLoración de medicamentos y Ûacunas° 
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• �iagnósticos mjdicos m?s certeros°
• /ratamientos quirÖrgicos m?s precisos° 
• *reÛención de enfermedades humanas° 
• *reÛención de enfermedades en animales y de Ûegetales°
• 
studios de Ƃ�  para\ 
 a) �eterminar la paternidad°
 L) �dentificar a los agresores sexuales°
 c) �dentificación de cad?Ûeres°
• Ƃplicaciones de la ingeniería genjtica, el uso de los pl?smidos para transportar 

material genjtico entre especies° 
• 	ancos de genes, y los Lancos de cordones umLilicales para tratar futuros 

proLlemas, ya que contienen cjlulas madre usadas en el tratamiento contra 
ciertos tipos de c?nceres como, los mielomas y linfomas° 

• �a Liología ya se est? estudiando a niÛel molecular° 
• 
l genoma humano° 
• 
onocemos la función de algunos genes humanos, por e�emplo\ el 	,
Ƃ£ y 

	,
ƂÓ, productores de proteínas capaces de suprimir algunos tumores, en el 
c?ncer de mama y de oÛario°

• -e conoce a los anticuerpos monoclonales, Ötiles en el trasplante de órganos°

��� +ORortancKa de la DKoloIÉa [ sus aRlKcacKones 

�a inÛestigación soLre los seres ÛiÛos se inició con Lases formales aproximadamente 
Ó Îää a�os atr?s° -u progreso ha sido lento ­-mallÜood et al°, £�nÈ\ £), pero en los 
Öltimos a�os ha eÛolucionado a pasos agigantados, especialmente en lo referente 
a la genjtica°

-u importancia se ha Ûisto a lo largo de la historia, como se puede oLserÛar en los 
siguientes e�emplos\

£° �a domesticación de Ûegetales y animales para su uso en la alimentación, 
medicina, ganadería, Ûestido, ÛiÛienda, transporte, ornato, industria, etc°

Ó° �a selección humana de las me�ores especies Ûegetales y animales°
Î° �a creación de nueÛas especies, con las me�ores características y que prestan 

mayor utilidad al homLre°
{° �a inÛención de medicamentos con fines terapjuticos o preÛentiÛos, como 

el caso de las Ûacunas que protegen a homLres y animales contra algunas 
enfermedades°

*uede decirse que los Leneficios ­aunque algunos de forma indirecta) del conocimiento 
Liológico de las especies est?n presentes en muchos aspectos de nuestra Ûida, por 
e�emplo\

• En nuestros alimentos: tanto de origen Ûegetal ­arroâ, maíâ, fri�ol, frutas, 
tuLjrculos, etc°), como animal ­leche, hueÛo, carnes de peces, mamíferos o 
aÛes, quesos, etc°), y hongos macroscópicos ­champi�ones, setas, trufas, etc°)Æ 
así como la utiliâación de hongos microscópicos en la elaLoración de quesos y 
panes° Ƃlgunas Lacterias son utiliâadas para la faLricación de yogur°
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• Opuntia spp.\ conocida popularmente en �jxico como nopal, es una 
planta cact?cea con alto contenido en\ fiLra soluLle ­mucílagos, gomas, 
pectinas, y hemilcelulosa), que disminuye el colesterol en sangre, así como 
la aLsorción intestinal de los hidratos de carLono, esto es, tiene propiedades 
hipoglucemiantes, por lo que se usa para el tratamiento de la diaLetes no 
insulinodependiente° *or su parte, sus frutos, las tunas, tienen compuestos 
antioxidantes como\ carotenoides, Ûitaminas 
 ­?cido ascórLico) y 
, 
yaÛonoides, Letalainas, compuestos fenólicos, antiÛirales, anticarcenogjnicos, 
contiene\ agua, proteínas, lípidos, minerales ­calcio, magnesio, sodio, fierro, 
aluminio, potasio, entre otros° 

El mucílago de nopal se utiliâa en la industria alimentaria como espesante, 
reemplaâantes de grasas, recuLrimientos para alargar la Ûida en anaquel de 
algunos alimentos, frescos, congelados y procesados° 


l nopal tamLijn es utiliâado como forra�e en la nutrición animal ­/orres�*once et 
al°, Óä£x)°  

• 
n la industria farmacjutica la oLtención de penicilina se hace a partir de hongos 
microscópicos° �e Lacterias se oLtienen antiLióticos como la estreptomicina 
y tetraciclinas° 

• ,ecientemente un grupo de científicos, a cargo del profesor �im �eÜis, de la 
1niÛersidad de  ortheastern de 	oston ­
1), crearon un antiLiótico llamado 
/eixoLactin, y es el primero que no desarrolla resistencia, actualmente est? en 
fase de desarrollo preclínico ­
l -ol de /oluca, Óä£x)° 

• 
l etanol, alcohol oLtenido de la fermentación del aâÖcar, contenido en frutos 
o granos, se utiliâa para elaLorar LeLidas, antisjpticos y perfumes°

• 
n la agricultura se usan las diatomeas como insecticidas, para desparasitar 
cultiÛos, como protección contra Ûirus y me�orar suelos empoLrecidos, pues 
contienen minerales°

• 
n el intestino de algunos animales existen Lacterias que les ayudan a la 
digestión de algunos alimentos, por e�emplo\ la degradación de la celulosa en 
los animales herLíÛoros°

 Ideas y conceptos claros y pertinentes
 

n equipos corri�an yÉo complementen sus respuestas de la sección de conocimientos 
preÛios, despujs de leer soLre los Leneficios de la Liotecnología aplicada a los 
alimentos, de los textos de �loria ,omero 6?âqueâ y �iriam �altos\

• ,omero 6?âqueâ, �loria �a° ­Óä£x), º	eneficios de la 	iotecnología», en\ 
	iotecnología\ generalidades, riesgos y Leneficios, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°
glÉn

fe Qconsultado el � de septiemLre de Óä£xR°
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• �altos, �iriam ­Óä£Ó), º	iotecnología alimentaria ·riesgos o Leneficios¶», en\ 

iencia1 Ƃ�,  ���
�1 Ƃ�  Ƃctualidades /ecnología, disponiLle en\ http\ÉÉ
goo°glÉaxähpy Qconsultado el � de septiemLre de Óä£xR°

 Glosario básico: 

Genoma. 
on�unto completo de Ƃ�  ­material genjtico) en un organismo° 
n 
los seres humanos casi cada cjlula contiene una copia completa del genoma° 
l 
genoma contiene toda la información necesaria para que una persona pueda crecer 
y desarrollarse° 
l estudio del genoma ayuda a los inÛestigadores a entender cómo 
se forman y cómo responden estas cjlulas ante los diferentes tipos de tratamiento° 

sto puede lleÛar a nueÛas formas de diagnosticar, tratar y preÛenir el c?ncer°

Morbilidad. -e refiere a la presentación de una enfermedad o síntoma de jsta, o a la 
proporción de padecimientos en una poLlación° �a morLilidad tamLijn implica los 
proLlemas mjdicos que produce un tratamiento°

Mortalidad. /jrmino que se refiere al estado de ser mortal ­destinado a morir)° 
n 
el campo de la medicina es usado para definir la tasa de mortalidad o el nÖmero 
de defunciones en cierto grupo de personas en determinado periodo° -e puede 
notificar la mortalidad de personas con cierta enfermedad, que ÛiÛen en un ?rea del 
país o que son de determinado sexo, edad o grupo jtnico°

Pectina. *olisac?rido comple�o presente en las paredes celulares de los Ûegetales, 
especialmente en las frutas, que se utiliâa como espesante en las industrias alimentaria, 
farmacjutica y cosmjtica°

Glosario extendido: inÛestiga el significado de los siguientes tjrminos 
­incluye las fuentes de consulta)°

�emicelulosa ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

*l?smido ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

*roteína ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
*ar�inson ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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squiâofrenia ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________

Fuentes de información adicional

 
"rganiâación de las  aciones 1nidas para la Ƃlimentación y la Ƃgricultura ­Óä£x), º�e�
claración de la �Ƃ" soLre Liotecnología», en\ 	iotecnologías Ƃgrícolas en la agricultu�
ra, la silÛicultura, la ganadería, la pesca y la agroindustria, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°glÉ

£a6 m°

 Actividad(es) de evaluación

 

onsulta º
laLoración de una planta transgjnica\ /jcnica de ƂgroLacterium 
tumefaciens» en\ Por qué biotecnología, cuaderno nÖm° £n, 
onse�o argentino para 
la información y el desarrollo de la Liotecnología, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°glÉ,Ît{Óx


ontesta la pregunta\

·
u?l es la función de la Lacteria ƂgroLacterium tumefaciens en la elaLoración de 
plantas transgjnicas¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°


scriLe cinco actiÛidades humanas y un e�emplo de cada una de ellas en las que 
exista la importancia de la Liología°
  

Actividades humanas  Ejemplo de la importancia de la biología 

 
 Respuestas de autoevaluación


omparte tu cuadro con otro compa�ero­a) y califícalo, comenta los errores°
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Bibliografía

• ƂLrisqueta, �osj Ƃntonio ­sÉf), Perspectivas actuales de la genética humana, 
entro de 
�nÛestigaciones 	iológicas, �adrid, 
spa�a°

• Ƃlexander, *eter, �ary �ean 	ahret, �udith 
haÛes, �ary 
ourts y  aomi -�ol�y �½Ƃlessio 
­£��Ó), Biología, *rentice �all,  eÜ �ersey°

• Ƃrana, �ederico ­ÓääÇ), 	iología �° Los seres vivos como unidad, �c �raÜ��ill, �jxico°

• 	ec�er, 7ayne �°, �eÜis �° �leinsmith, �eff �ardin y �regory *aul 	ertoni ­ÓääÇ), El 
mundo de la célula, *earson 
ducación, �adrid°

• 	unge, �ario ­£�ÈÎ), La Ciencia, su método y su filosofía, -iglo 88, 	uenos Ƃires°

• 
urtis, �elena,  ° -ue 	arnes, -chnec� y �raciela �lores ­Óäää), Biología, �jdica 
*anamericana, 	uenos Ƃires°

• �e �ruif, *aul ­£�È£), º�aââaro -pallanâani° �os microLios nacen en microLios», en Los 
cazadores de microbios, �jxico, �iana°

• 
strada �° Ƃ°, �aría 
sther ­Óä£x), “El mundo microscópico de Anton Van Leeuwenhoek”, 
en 
l -ol de /oluca, ££ 	, a�o �86���, nÖm° ÓÎnÇÓ, �jxico, �unio Ó£°

• �ried, �eorge �°, et al° ­£��£), Biología, �c �raÜ��ill, �jxico°

• �onâ?leâ �onâ?leâ, �orge° “Los procesos transformados y los procesos alterados: 
Fundamentos para una Teoría procesual del conocimiento biológico”, en 1roLoros, 
Ûol°£, nÖm° Ó, pp° {x��ä°

• �imLall, �ohn 7° ­£�nÈ), Biología celular, México, Ƃddison�7esley �Leroamericana°

• �ópeâ 
ano, �osj �uis ­Óä£Ó), Método e hipótesis científicos, /rillas, �jxico°

• �argulis, �ynn ­£�nÈ), El origen de la célula, ,eÛertj, 	arcelona°

• �artíneâ, �ercedes et al° ­£��Ó), Maravillas de la biología, *edagógicas, �jxico°

•  ason, ƂlÛin ­£�nä), Biología, �imusa, �jxico°

•  elson, �ideon 
° ­£��£), Principios de Biología° 
nfoque �umano, �imusa, �jxico°

• *romexa, -pallanâani ­£�nÓ), Los doce mil grandes de las Ciencias Naturales, Ûol° 8, 
�il?n, �talia°

• ,oss, �ichael �° y *aÜlina 7o�ciech ­Óää�), Histología: texto y atlas color con biología 
celular y molecular, �jdica *anamericana, 	uenos Ƃires, Ƃrgentina°

• ,ostand, �ean ­£�nÈ), º,edi, �eeuÜenhoe� y el microscopio», en\ Introducción a la 
historia de la biología, Ûol° {ä, col° "Lras maestras del pensamiento contempor?neo, 
"rigen�*laneta, �jxico°

• -herman E -herman ­£��Ó), Biología: Perspectiva Humana, �jxico, �ac �raÜ��ill°

• 6ille, 
laude Ƃ°, 
ldra *earl -olomon, *° 7illiam �aÛis ­£�n�), Biología, �Leroamericana, 
�jxico° 

• <orrilla Ƃrena, -antiago ­Óää�), º
l �jtodo en la �nÛestigación» en\ Introducción a la 
metodología de la investigación, 
al y Ƃrena, �jxico° 
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• ƂlLa Ƃlderete, *atricia y �ynn �argulis ­Óä££), º�a eÛolución de la cjlula», disponiLle 
en\ http\ÉÉÜÜÜ°�otdoÜn°esÉÓä£ÓÉä£Élynn�margulis�£�În�Óä££�la�eÛolucion�de�lacelulaÉ, 
consultado el £� de agosto de Óä£x°

• 
entro de �nÛestigación del 
?ncer ­
-�
1-Ƃ�) ­Óä£x), ºƂplicaciones 
onfocal», 
disponiLle en\ http\ÉÉcicÜeLserÛer°dep°usal°esÉconfocalÉÜeLÉ7
	Éapartados¯Óä
ÜeL¯Óä¯ÓämicroÉaplicaciones¯Óäconfocal°dÜt, 
ampus �iguel de 1namuno, 
1niÛersidad de -alamanca, 1nidad de microscopía, 
spa�a, consultado el Ón de agosto 
de Óä£x°

• 
?rdenas �uâm?n, �uillermo ­Óä£x), º�odificar la Ûida\ aÛances de la Liología sintjtica», 
en\ ·
ómo Ûes¶ ,eÛista de �iÛulgación de la 
iencia de la 1 Ƃ�, nÖm° £�x, feLrero, 
�jxico, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°comoÛes°unam°mxÉnumerosÉarticuloÉ£�xÉmodificar�
la�Ûida�aÛances�de�la�Liologia�sintetica, consultado el £ä de septiemLre de Óä£x°

• º
ómo se inició la Ûida Óä �ouis *asteur» ­äÓ\£ä min°), disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°
youtuLe°comÉÜatch¶Ûrq</ur{
8�pg, consultado el � de septiemLre de Óä£x°

• º
ómo se inició la Ûida ÓÓ -opa de ingredientes Ƃle�sandr "parin y �	- �aldane» 
­äÓ\ÎÎmin°), disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûrm,*-Ƃe9+�co, 
consultado el � de septiemLre de Óä£x°

• º
ómo se inició la Ûida ÓÎ Ƃmino?cidos -tanley �iller y �arold 1rey» ­ä{\xÇ min°), 
disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶ÛrÜ��i*Ç�nmdg, consultado el � de 
septiemLre de Óä£x°

• 
onse�o Ƃrgentino para la �nformación y el �esarrollo de la 	iotecnología 
­Óä£x), º/jcnica de ƂgroLacterium tumefaciens»,  en *or quj Liotecnología, 
cuaderno nÖm° £n, disponiLle en\ http\ÉÉporqueLiotecnologia°com°arÉindex°
php¶actionrcuadernoEoptrxEtipor£Enoter£n, consultado el £ä de septiemLre de 
Óä£x°

• º
l "rigen de la 6ida en la /ierra\ 6ideo 
ompleto» ­£\Ó�\{{), disponiLle en\ https\ÉÉ
ÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûr	�m£gxäsä,o, consultado el £ä de septiemLre de Óä£x°

• �onâ?leâ 	ecerra, Ƃldo ­£��n), º
l tr?nsito desde la 
iencia L?sica a la /ecnología\ la 
	iología como �odelo», ,eÛista �Leroamericana de 
ducación, nÖm° £n, "rganiâación 
de 
stados �Leroamericanos para la 
ducación, la 
iencia y la 
ultura, �adrid, disponiLle 
en\ https\ÉÉÜÜÜ°google°com°

• º�a eÛolución por endosimLiosis del procariota a la cjlula eucariota» ­£È\{Ó min°), 
disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûr6ma�ps�
ipg, consultado el � de 
septiemLre de Óä£x°

• º�a -orprendente �ipótesis �aia ·�a /ierra es un -er ÛiÛo¶ q Ƃn?lisis» ­än\£Î), disponiLle 
en\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûr77qr�xgÛ"+o, consultado el £ä de septiemLre 
de Óä£x°

• �oÛeloc�, �ames y �ynn �argulis ­Óä£x), º�ipótesis de �aia», disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°
contra�Ûersus°netÉuploadsÉÈÉÇÉÎÉÈÉÈÇÎÈxÈ�ÉloÛeloc�ÚmargulisÚgaiaÚÓÚÚcontra�Ûersus°
pdf, consultado el £ä de septiemLre de Óä£x°

• �altos, �iriam ­Óä£Ó), º	iotecnología alimentaria ·riesgos o Leneficios¶», en\ 

ienciaunam° �gdcunam, �jxico, disponiLle en\ http\ÉÉciencia°unam°mxÉleerÉ£ÎÎÉ
	iotecnologiaÚalimentariaÚriesgosÚoÚLeneficios, consultado el � de septiemLre de Óä£x°
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•  arÛ?eâ Ƃrmas, �aniel �° ­Óä£x),  º
l microscopio compuesto», en �a microscopía\ 
herramienta para estudiar cjlulas y te�idos, 1niÛersidad de �os Ƃndes, 6eneâuela, 
disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°medic°ula°ÛeÉhistologiaÉanexosÉmicroscopÜeLÉ�" "7
	É
inicio°htm, consultado el Ón de agosto de Óä£x°

• "rganiâación de las  aciones 1nidas para la Ƃlimentación y la agricultura ­Óä£x), 
º�eclaración de la �Ƃ" soLre Liotecnología», en 	iotecnologías Ƃgrícolas en la agricultura, 
la silÛicultura, la ganadería, la pesca y la agroindustria, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°fao°orgÉ
LiotechÉfao�statementon�LiotechnologyÉesÉ, consultado el £ä de septiemLre de Óä£x°

• *asteur, �ouis ­£nÈ{), º�a generación espont?nea», conferencia dada en las º6eladas 
científicas de la -orLona», Ç de aLril, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°uÛ°esÉHorilifeÉtextosÉ
*asteur°pdf, consultado el £� de agosto de Óä£x°

• º*rueLa de microscopíaq
ducar
hile», disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°google°com°
mxÉ�qrautoeÛaluación³soLre³el³microscopio³compuesto, consultado el Ó� de agosto de 
Óä£x°

• ,omero 6?âqueâ, �loria �a° ­Óä£x), º	eneficios de la 	iotecnología», en 	iotecnología\ 
generalidades, riesgos y Leneficios, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°uned°esÉexperto�
LiotecnologiaalimentosÉ/raLa�os-eleccÉ�loria,omero°pdf, consultado el � de septiemLre 
de Óä£x°
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 Respuestas de actividades

,espuestas de autoeÛaluación ­p° £n)

�nstrucción\ relaciona las columnas ­ramas y oL�eto de estudio de la Liología)°

,espuestas de autoeÛaluación ­p° ÎÈ)

·+uijn fue el principal defensor de la /eoría de la generación espont?nea soLre el 
origen de la Ûida¶

Ƃ) Needham  	) ,edi  
) -pallanâani  �) *asteur

·+uijn desmintió definitiÛamente la /eoría de la generación espont?nea soLre el 
origen de la Ûida¶

Ƃ)  eedham  	) ,edi  
) -pallanâani  �) Pasteur

·+uijn se opuso a la teoría de la generación espont?nea soLre el origen de la Ûida, 
Ûerificando que los gusanos de la carne putrefacta son larÛas de moscas¶

Ƃ)  eedham  	) Redi 
) -pallanâani  �) *asteur

·+uijn se opuso a la teoría de la generación espont?nea soLre el origen de la Ûida, 
sellando los cuellos de  los matraces con fuego durante sus experimentos¶

Ƃ)  eedham  	) ,edi  
) Spallanzani  �) *asteur

·+uijn defendió la teoría de la generación espont?nea soLre el origen de la Ûida, 
citando que la ºfuerâa Ûital» contenida en el aire deLería actuar en la materia 
inanimada¶

Ƃ) Buffon  	) *asteur 
) ,edi   �) -pallanâani

 


 �� � 'ODrKoloIÉa

 � � 'toloIÉa

 � � 'XolucKÏn

 �� � (KsKoloIÉa

 � � *KstoloIÉa

 � � /orHoloIÉa

 � � 6aZonoOÉa

1. %aODKos JeredaDles
�� %lasKficacKÏn [ noOenclatura
3. %oORortaOKento
4. Estructura 
5. 6eLKdos

Ramas Objetos de estudios en los seres vivos
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,espuestas de coeÛaluación ­p° {È)

Esquema 2. Evaluación niveles de organización de la materia
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,espuesta de autoeÛaluación ­p° x£)

�nstrucción\ selecciona con una º8» dentro del parjntesis la secuencia correcta, 
relacionada con el origen y eÛolución de la Ûida°

Ƃ)  �Î q energía q coacerÛados q procariontes q endosimLiosis q protoLiontes q eucariontes°  ­    )

	)  �Î q energía q coacerÛados q protoLiontes q endosimLiosis q procariontes q eucariontes°  ­    )


)  �Î q energía q protoLiontes q coacerÛadosq procariontes q endosimLiosis q eucariontes°   ­    )
 
�)  �Î q energía q coacerÛados q protoLiontes q procariontes q endosimLiosisq eucariontes°  
 

)  �Î q energía q procariontes q coacerÛados q protoLiontes q endosimLiosis q eucariontes°   ­    )
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2.1. Célula. Concepto (Robert Hook)
Postulados de la Teoría celular (Schleiden, Schwann, 
Virchow)

Objetivo: identifica a la cjlula como componente L?sico y fundamental de 
todos los seres ÛiÛos y reconoce los postulados L?sicos de la /eoría celular\ 
unidad de estructura, unidad de función y unidad de origen°

 Rescate de conocimientos previos
"rganiâados en equipos de cuatro, lleÛen im?genes que oLtengan de internet o 
fotocopias de un liLro, donde se muestre cómo y cu?les son los diferentes tipos 
celulares que conforman el cuerpo humano\

• �usculares
• -anguíneas
• 
spermatoâoides
• $Ûulos
• 
ardiacas ­del coraâón)
• 
piteliales ­de la piel) 
• �ep?ticas ­del hígado)


on estas im?genes elaLoren un collage y explíquenlo a su profesor° 1tilicen los 
traLa�os para amLientar su salón de clases°

Desarrollo del contenido
 Teoría celular 
�a teoría celular es la m?s amplia y fundamental de todas las generaliâaciones 
Liológicas° 
sta teoría afirma que todos los seres ÛiÛos, desde los m?s grandes, 
como las Lallenas, hasta los m?s peque�os, como las Lacterias, est?n constituidos 
por cjlulas° �a cjlula es la unidad L?sica de todos los seres ÛiÛos° 
xisten seres muy 
peque�os, como las Lacterias y los protoâoarios, que est?n constituidos por una 
sola cjlula, por lo que se les llama organismos unicelulares° 
n camLio, los seres 
ÛiÛos u organismos m?s grandes, como los hongos, algunas algas, las plantas y los 
animales, est?n constituidos por muchas cjlulas, por lo que se les llama organismos 
pluricelulares° 


l conocimiento soLre la cjlula se inicia en el siglo 86�� y su desarrollo est? 
estrechamente relacionado con la inÛención y perfeccionamiento del microscopio, 
instrumento que permitió a los primeros inÛestigadores aumentar el tama�o de las 
im?genes de la materia ÛiÛa, para poder oLserÛar lo que hasta ese momento era 
inÛisiLle para el o�o humano° 

Ƃ continuación mencionaremos las aportaciones hechas por algunos científicos para 
el estaLlecimiento de la /eoría celular°
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Robert Hooke, físico, matem?tico y arquitecto ingljs, dedicó tiempo al me�oramiento 
y empleo del microscopio compuesto° 
n £ÈÈx puLlicó �icrographia, donde incluyó 
una descripción e ilustración de la estructura del corcho° �oo�e introdu�o el tjrmino 
cjlula para referirse a las peque�as caÛidades que oLserÛó con su microscopio en un 
pedaâo de corcho muy delgado, que le recordaLan peque�os cuartos o celdas de 
los monasterios, llamadas cellulae, en latín, de ahí el nomLre°
  

l corcho es la corteâa seca del ?rLol llamado alcornoque, por lo tanto, lo que �oo�e 
realmente Ûio fueron las paredes de las cjlulas Ûegetales que constituyeron la corteâa 
antes que se secara° 
n las plantas ÛiÛas encontró que las cjlulas estaLan llenas de 
º�ugos», pero, a pesar de esta oLserÛación, le dio mayor importancia a lo que en 
ese momento era m?s ÛisiLle\ la gruesa pared celular° -u microscopio compuesto 
­de dos lentes) no le permitió oLserÛar ninguna estructura intracelular, ya que sólo 
aumentaLa Îä Ûeces los oL�etos° Ƃ �oo�e se le reconoce haLer sido proLaLlemente 
el primero que oLserÛó e identificó las cjlulas, adem?s de legarnos el tjrmino cjlula°

�ientras �oo�e realiâaLa sus inÛestigaciones en �nglaterra, en un pueLlo holandjs, 
un comerciante llamado Ƃnton 6an �eeuÜenhoe� perfeccionó el mjtodo de pulido 
de Ûidrio, me�orando las lentes° 
on ellas faLricó un peque�o microscopio simple 
­una lente), que aumentaLa los oL�etos cerca de Îää Ûeces° �eeuÜenhoe� era un 
gran oLserÛador y con los m?s de xää microscopios que construyó descuLrió un 
mundo desconocido para el ser humano\ el de los microorganismos° 

        

�igura £° �iLu�o de ,oLert �oo�e que muestra los espacios, 
celdillas o caÛidades que oLserÛó en el corcho, limitado por las 
paredes de celulosa°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ£�f�c<

�igura Ó° �eeuÜenhoe� y el microscopio que utiliâó para realiâar 
sus estudios°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉL£n��	
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Ƃ partir de £ÈÇÎ, �eeuÜenhoe� da a conocer sus oLserÛaciones a una organiâación 
científica, la ,eal -ociedad de �ondres, de la que �oo�e formaLa parte° 

Ƃ �eeuÜenhoe� se le reconoce haLer realiâado las primeras oLserÛaciones de 
Lacterias y protoâoariosÆ con jl se inicia la ciencia de la microLiología° 


on los descuLrimientos de �oo�e y �eeuÜenhoe� se sientan las Lases de la Liología 
celular° �amentaLlemente este conocimiento permanece estacionario por m?s de un 
siglo° 
s hasta principios del siglo 8�8 cuando se reconoce la importancia de las 
cjlulas para los seres ÛiÛos° *ara estas fechas, las tjcnicas de preparación de te�idos 
y los microscopios haLían me�orado notaLlemente° 

Ƃ�os despujs, con los traLa�os puLlicados por dos alemanes, el Lot?nico �atthias 
-chleiden y el âoólogo /heodor -chÜann, se consolida todo el conocimiento que 
existía soLre la cjlula°


n £nÎn, como resultado de sus oLserÛaciones en te�idos Ûegetales, -chleiden 
concluye que todas las plantas est?n constituidas por cjlulas° Ƃl siguiente a�o, en 
£nÎ�, despujs de estudiar por a�os el te�ido animal, -chÜann afirma que los animales 
tamLijn est?n constituidos por cjlulas° Ƃsimismo, argumentan que cada cjlula es 
capaâ de mantener una existencia independiente, ya que los procesos Ûitales de los 
seres ÛiÛos ocurren dentro de cada una de las cjlulas que lo constituyen°

ƂmLos científicos presentan prueLas claras y conÛincentes de sus ideas, logrando 
la aceptación general de los Liólogos de la jpoca y el estaLlecimiento de la teoría 
celular, la cual afirma\ /odos los seres ÛiÛos est?n constituidos por una o m?s cjlulas° 
�a cjlula es la unidad L?sica de estructura y función de los seres ÛiÛos° 

*osteriormente, en £nxn, el patólogo alem?n ,udolf 6irchoÜ, con los resultados 
de sus oLserÛaciones amplía la /eoría celular y agrega una tercera afirmación\ �as 
cjlulas proÛienen sólo de otras cjlulas° 

�a /eoría celular es muy importante porque enfatiâa la similitud de todos los seres 
ÛiÛos° 
n la actualidad se reconoce como una de las principales teorías de la Liología° 

 Concepto de célula
�os seres ÛiÛos son unicelulares o pluricelulares° �agamos una analogía entre una 
casa y un organismo pluricelularÆ las unidades de construcción de una casa son los 
ladrillos, en un organismo multicelular, las cjlulas° *or lo tanto, las cjlulas son la 
unidad de estructura de todos los seres ÛiÛos° 

�igura Î° 
ientíficos que postularon la º/eoría celular»°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ"xf
<l



67

Biología: Células, unidades de la vida

�igura {° �iferentes tipos de cjlulas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
�*�Î1

• Unicelular: organismo formado por una cjlula°
• Multicelular: organismo o un te�ido en el que todas las cjlulas son iguales°
• Pluricelular: organismo en el que las cjlulas est?n diferenciadas, es decir, hay 

diferentes tipos celulares° 

�as cjlulas son consideradas las unidades funcionales de los seres ÛiÛos, pues 
todas las funciones metaLólicas del organismo, como la respiración, nutrición, 
excreción, secreción, reproducción, etc°, se realiâan en ellas° �a cjlula tiene todos 
los componentes químicos y físicos necesarios para su propio mantenimiento 
y crecimiento° �eLido a esto, han logrado cultiÛarse ­mantenerse ÛiÛas y 
reproducirse) in Ûitro, siempre y cuando dispongan de los nutrimentos esenciales 
y un amLiente adecuado°

Resumen
1na de las ideas m?s importantes en la historia de la Liología es la /eoría celular, 
la cual propone que todas las formas de Ûida est?n compuestas por cjlulas° �ue 
resultado de las inÛestigaciones iniciadas con el desarrollo de las lentes ópticas y su 
comLinación para construir el microscopio compuesto°

�a /eoría celular explica la naturaleâa de la materia ÛiÛa Las?ndose en las cjlulas° 
�ran parte del desarrollo de la Liología celular ­rama dedicada al estudio de la cjlula) 
se deLe a la aportación de científicos como\ 

Anton Van Leewenhoek: gracias al desarrollo de microscopios simples, sentó 
las Lases de la �orfología microscópica°  
        

Robert Hooke: oLserÛó por primera Ûeâ que el corcho y otras materias Ûegetales 
est?n formados por cjlulas ­-° 86��)°     
                                                                                                                                     

Xavier Bichat: formuló la primera definición de te�ido ­con�unto de cjlulas con 
forma y función seme�ante)°             

Theodor Schwann y Matthias Schleiden: se percataron de la presencia de 
nÖcleos en animales y plantas, asentando el primer principio de la /eoría celular° 
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Rudolf Virchow: explicó el segundo principio de la teoría celular y estaLleció el 
concepto moderno de la herencia Liológica°  

Luis Pasteur: logró la aceptación de la /eoría celular con sus experimentos 
soLre la multiplicación de microorganismos unicelulares° 

Santiago Ramón y Cajal: explicó el sistema nerÛioso como un grupo de 
unidades independientes°     

Camillo Golgi: perfeccionó la oLserÛación de cjlulas usando nitrato de plata e 
identificando una de las cjlulas nerÛiosas°

-e puede resumir la /eoría celular con los siguientes conceptos\

• /odos los seres ÛiÛos est?n formados por cjlulas o por productos de su 
secreción°

• /odas las cjlulas proÛienen de otra preexistente°
• 
s la unidad m?s peque�a que puede lleÛar a caLo todas las funciones Ûitales°
• �as cjlulas contienen información hereditaria para originar nueÛas cjlulas°


n el lapso comprendido entre la propuesta de la /eoría celular ­£nÎn�£nÎ�) y finales 
del siglo 8�8, deLido a la carencia de tjcnicas para hacer cortes, te�ir y fi�ar te�idos, 
y el poco poder resolutiÛo de los microscopios, las oLserÛaciones celulares fueron 
deficientes° 
uando se desarrollaron algunas tjcnicas y se me�oró la calidad de los 
microscopios, se pudieron hacer oLserÛaciones m?s completas, lo que permitió el 
descuLrimiento de diÛersas estructuras intracelulares, así como procesos celulares°


on la aparición del microscopio electrónico y el desarrollo de tjcnicas modernas 
como la ultracentrifugación, radiactiÛidad, cromatografía, electroforesis, etc°, se ha 
incrementado el conocimiento de las estructuras celulares a niÛel molecular°

�a /eoría celular ha serÛido como Lase en el campo de la Liología celular y molecular°

 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad
�a /eoría celular tuÛo y tiene gran importancia porque demuestra que todos los seres 
ÛiÛos tienen algo en comÖn\ est?n formados por unidades similares en estructura 
y función° 
s por ello que la teoría celular es uno de los pilares de la Liología, que 
unifica a todos los seres ÛiÛos° Ƃctualmente los aÛances de la tecnología, el desarrollo 
de microscopios cada Ûeâ m?s potentes y de tjcnicas de tinción especialiâadas nos 
han permitido descuLrir los diferentes organelos celulares, conocer sus funciones, 
alcances y posiLilidades de organelos, por lo que no de�amos de asomLrarnos de las 
maraÛillas que existen dentro de cada peque�a estructura llamada cjlula°

 Actividad individual
,ealiâa una línea del tiempo en la que uLiques los acontecimientos relacionados con 
el descuLrimiento de la cjlula y el desarrollo de la /eoría celular° 	usca información 
para complementar la que encuentras en este texto e ilustra tu traLa�o° 
ntrjgalo por 
escrito a tu profesor°
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 Glosario básico:
In vitro: experimento lleÛado a caLo fuera del organismo, animal o Ûegetal, en un 
recipiente de Ûidrio, con nutrimentos esenciales y un amLiente adecuado°

Técnicas de tinción: mjtodos para te�ir estructuras celulares y así lograr Ûisualiâarlas°
Ultracentrifugación:
Radiactividad:
Cromatografía:
Electroforesis:

Actividad(es) de evaluación
 

£° �nÛestiga cu?les fueron los acontecimientos importantes relacionados con la /eoría 
celular°

Investigadores  Aportación

Anton Van Leeuwenhoek

Jan Purkinje

Robert Brown

Theodor Schwann

Matthias Schleiden

Rudolf Virchow

Robert Hooke

Marcello Malpighi

Ó° 
scriLe los postulados de la /eoría celular°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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Bibliografía y mesografía

• Ƃlonso, 
° ­Óää{), 	iología° 1n enfoque integrador, Ó§ edición, �jxico, �c�raÜ �ill° 

• 	arnes, -° y 
urtis, �° ­Óäää), 	iología, 	uenos Ƃires, �jdica *anamericana° 

• 
hamorro, �° ­Óä££), 	iología �,  ueÛa �magen, �jxico°

• �u�iâ, 
° ­Óä£ä), 	iología, {§ edición° �jxico, �c�raÜ �ill° 

• 6ille 
laude Ƃ°, 
ldra *earl -olomon y *° 7illiam �aÛis ­Óäää), 	iología, �jxico, 
�Leroamericana°

• �iLro de Liología, disponiLle en\ http\ÉÉprepauniÛas°edu°mxÉÛ£ÉimagesÉpdfÉliLrosÉ
LiologiaÚ��°pdf, Q
onsultado el Î de agosto de Óä£xR°

• 	iología, disponiLle en\ https\ÉÉÜÜÜ°google°com°mxÉsearch¶tLmrL�sEhlresEr	iología, 
Q
onsultado en agosto de Óä£xR°

• *rescott, �°�° ­£���), �icroLiología, �c�raÜ��ill �nteramericana de 
spa�a, -°Ƃ°1° 
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2.2 Estructura y funciones de las biomoléculas 
orgánicas e inorgánicas en los procesos celulares: 

Hidratos de carbono, Lípidos, Proteínas, 
Ácidos nucleicos, Vitaminas, Minerales, Agua

Objetivo: reconoce la estructura y función de las principales Liomoljculas 
org?nicas e inorg?nicas°

 Rescate de conocimientos previos 
Ƃsume el retoÆ inÛestiga para que puedas resolÛer las siguientes preguntas, 
posteriormente trae tus respuestas a la clase y comp?rtelas con tus compa�eros°

£° ·�e quj est? hecho el caparaâón de un cangre�o¶ 
Ó° ·
u?l es el material que conforma el tronco de un ?rLol¶
Î° ·�e quj est? hecha la piel humana¶
{° ·+uj material recuLre las plumas de un pato que eÛita que se mo�en cuando 

nada en el agua¶
x° ·+uj porcenta�e de tu cereLro est? formado por agua¶

 Desarrollo del contenido
 Introducción

�a cualidad m?s soLresaliente de los seres ÛiÛos es su comple�idad y alto grado de 
organiâación, ya que poseen estructuras internas que contienen moljculas comple�as° 

�os organismos ÛiÛos est?n constituidos por los mismos elementos químicos, que 
tamLijn constituyen la materia inanimadaÆ sin emLargo, los organismos ÛiÛos poseen 
cualidades adicionales y extraordinarias que no exhiLe la materia inanimada° 

,eÛisemos algunos aspectos generales de la estructura y función de las moljculas 
presentes en la materia ÛiÛa° *rimero, la mayor parte de los componentes químicos 
de los organismos son moljculas org?nicas de carLonoÆ muchas de ellas contienen 
tamLijn nitrógeno° 
stos elementos no son aLundantes en la materia inerte y se 
encuentran en la atmósfera y corteâa terrestre, como Lióxido de carLono, nitrógeno 
molecular, carLonatos y nitratos°

/omando como e�emplo una Lacteria, Ûemos que contiene un gran nÖmero de 
moljculas org?nicasÆ se calcula que 
scherichia coli tiene alrededor de Î mil clases 
diferentes de proteínas y £ äää tipos distintos de Lases nitrogenadas° 
n camLio, en 
el organismo humano puede haLer x millones de proteínas distintas°  inguna de las 
proteínas de la Lacteria 
° coli es idjntica a alguna proteína humana, aunque algunas 
funcionan del mismo modo°

Ƃsí, por e�emplo, las Î äää proteínas que existen en la cjlula de 
° coli est?n 
integradas tan sólo por Óä peque�as moljculas diferentes llamadas amino?cidos°



72

Universidad Autónoma del Estado de México      Nivel Medio Superior

M
2

Basado en
Competencias

�?ndose por sentado que estas Liomoljculas sencillas son idjnticas en todas 
las especies, podemos deducir que todos los organismos ÛiÛos proceden de un 
antepasado comÖn°


n el mundo, la materia est? formada a partir de �Ó elementos químicos que se 
encuentran en forma natural° 
n la integración y funcionamiento de los seres ÛiÛos 
interÛienen, aproximadamente, de £n a Óx elementos llamados Lioelementos°

	ioelementos° -u distriLución no es la misma, ni est? en la misma proporción 
en los diferentes grupos de seres ÛiÛos, pero en general se puede considerar 
que ��¯ de la materia ÛiÛa est? formada por seis elementos importantes, para 
poder identificarlos f?cilmente se les conoce como 
�" *-, siglas de carLono, 
hidrógeno, nitrógeno, oxígeno, fósforo y aâufre° �os Lioelementos se integran en 
diferentes comLinaciones para formar moljculas de distintos tama�os que dan 
origen a los compuestos° 


uadro £° 
omposición atómica de tres organismos representatiÛos

Elemento Humano Alfalfa Bacteria

Carbono £�°ÎÇ ¯ ££°Î{ ¯ £Ó°£{ ¯

Hidrógeno �°Î£ ¯ n°ÇÓ ¯ �°�{ ¯

Nitrógeno x°£{ ¯ ä°nÎ ¯ Î°ä{ ¯

Oxígeno ÈÓ°n£ ¯ ÇÇ°�ä ¯ ÇÎ°Èn ¯

Fósforo ä°ÈÎ ¯ ä°Ç£ ¯ ä°Èä ¯

Azufre ä°È{ ¯ ä°£ä ¯ ä°ÎÓ ¯

CHONPS

Total �Ç°�ä ¯ ��°Èä ¯ ��°ÇÓ ¯
�uente\ tomado de /° Ƃudesir�° �° Ƃudesir�° p° xä°

Ƃdem?s, existen Ûarios minerales conocidos como oligoelementos, los cuales, a pesar 
de requerirse en cantidades traâa, es decir, muy peque�as, son indispensaLles para 
la Ûida, ya que tienen un papel insustituiLle en los procesos fisiológicos° �uchos de 
ellos cataliâan infinidad de reacciones químicas, interÛienen en la síntesis de Ûitaminas 
y forman parte de la organiâación estructural de las proteínas y otros compuestos° 
*or e�emplo, la carencia de hierro disminuye la formación de la hemogloLina, la 
proteína de los eritrocitos que se encarga de transportar el oxígeno° "tros minerales 
son el yodo ­�), el potasio ­�), el calcio ­
a), el sodio ­ a), el cromo ­
r), el magnesio 
­�g), el manganeso ­�n), el selenio ­-e), el yÖor ­�), el coLre ­
u), el cinc ­<n) y 
el moliLdeno ­�o)° 
n el siguiente cuadro se enlistan algunos oligoelementos y el 
porcenta�e de cada uno presente en el cuerpo humano°
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uadro Ó° *orcenta�e de oligoelementos presentes en el cuerpo humano
 

Oligoelemento   % en el cuerpo 
humano 

Sodio ä°Ó

Magnesio ä°£

Cloro ä°Ó

Potasio ä°{

Calcio £°x


omo ya se mencionó, las principales moljculas org?nicas de los seres ÛiÛos son 
carLohidratos, lípidos, proteínas y ?cidos nucleicos° 
stas moljculas suelen estar 
formadas por suLunidades que se ensamLlan entre sí, como si fueran los ladrillos 
que conforman una enorme construcción° Ƃ los ºladrillos» les llamamos monómeros, 
y a la ºconstrucción» completa, donde se han unido muchos ladrillos, le llamamos 
polímero° 
stos polímeros, en el caso de las proteínas y el Ƃ� , tienen características 
muy especiales, ya que est?n formados por suLunidades distintas entre sí, digamos, 
por ºladrillos de distintos colores»Æ a eso deLen su gran diÛersidad° 

Ƃnalicemos un poco m?s de cerca los componentes que conforman a todos los 
seres ÛiÛos°

 �idratos de 
arLono

�os tamLijn llamados glúcidos est?n formados por ?tomos de carLono, hidrógeno y 
oxígeno en proporción aproximada de un ?tomo de carLono por dos de hidrógeno 
y uno de oxígeno £\Ó\£  [H-C-OH]° 
sto explica el origen del nomLre\ ºhidrato de 
carLono» o ºcarLono con agua»° 1no de los que no cumple con esta proporción es 
la desoxirriLosa, ya que le falta un oxígeno°

�os seres ÛiÛos los usan como su principal fuente de energía° -e originan durante 
la fotosíntesis, mediante la cual se captura la energía radiante que se conÛierte en 
energía química, para posteriormente, por medio de otro proceso conocido como 
respiración celular, esa energía se pueda liLerar para realiâar las diÛersas funciones 
Liológicas°

Ƃlgunos son importantes en la formación de otros compuestos, como los ?cidos 
nucleicos° /amLijn forman parte de diÛersas estructuras de las cjlulas ÛiÛas, como 
las paredes celulares en las que la celulosa es un componente muy importante°

-e clasifican en tres tipos principales\ 

• Monosacáridos o azúcares simples ­una moljcula de aâÖcar)° 
• Disacáridos  u oligosacáridos ­dos a dieâ moljculas de aâÖcar)° 
• Polisacáridos o azúcares complejos ­muchas moljculas de aâÖcar)°
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�a palaLra ºsac?rido» se deriÛa de un tjrmino griego que significa aâÖcar°

Monosacáridos: han sido descritos con la fórmula ­
�Ó")n, donde n es el nÖmero 
de carLonos en el esqueleto, que puede ser de Î a Ç carLonos, tamLijn como 
aâÖcares simples, porque son los carLohidratos m?s sencillos, es decir, no se pueden 
separar por hidrólisis en moljculas m?s peque�as de aâÖcar°

�as pentosas, como la ribosa y la desoxirribosa, forman parte de las moljculas 
genjticas llamadas ?cido riLonucleico ­Ƃ, ) y ?cido desoxirriLonucleico ­Ƃ� ), 
respectiÛamente° 
ntre las hexosas m?s importantes para los seres ÛiÛos est?n la 
glucosa y la fructosa° �a glucosa es el monosac?rido m?s comÖn en los seres ÛiÛos y 
es la suLunidad estructural de la mayor parte de los hidratos de carLono ­disac?ridos 
y polisac?ridos)° �a glucosa es elaLorada por las cjlulas de las plantas Ûerdes durante 
la fotosíntesis y es el principal comLustiLle, tanto en cjlulas Ûegetales como animales° 
�a fructosa se encuentra en las frutas y en la miel de maíâ°

Disacáridos: ·�as consumido oligosac?ridos¶, ·a quj saLen¶ �esde luego que 
tamLijn son dulces y proporcionan energía° 
n nuestra mesa todos los días tenemos 
la sacarosa, que es el aâÖcar en grano con la que endulâamos el cafj o el agua de 
limón° -e oLtiene a partir de la ca�a de aâÖcar o del LetaLel° 
st?n formados por la 
unión de dos a £ä unidades de aâÖcar° �os disac?ridos son un tipo de oligosac?ridos 
formados por dos monosac?ridos unidos por medio de un enlace glucosídico°

"tro disac?rido familiar es la lactosa, que es el aâÖcar de la leche° 
st? formada por 
una moljcula de glucosa y una de galactosa°

�a maltosa es un disac?rido compuesto por la unión de dos moljculas de glucosa y 
aparece en nuestro tuLo digestiÛo cuando iniciamos el proceso de digestión de los 
alimentos que contienen polisac?ridos° 


omo es saLido, han surgido sustitutos del aâÖcar que no proporcionan energía al 
organismo y que son utiliâados como productos dietjticosÆ sin emLargo, quienes los 
consumen tienden a ingerir tamLijn otros alimentos y LeLidas ricos en aâucares, de 
manera que no resuelÛen sus proLlemas de oLesidad°

Polisacáridos: como su nomLre lo indica, son largas cadenas formadas por Ûarias 
unidades de aâÖcar, incluso cientos de ellas° -e trata de polímeros formados por la 
unión de muchos monosac?ridos° Ƃlgunos funcionan como reserÛas energjticas, 
tanto en plantas como en animales, mientras que otros cumplen funciones 
estructurales, es decir, dan forma y firmeâa a ciertas estructuras en los organismos° 
Ƃlgunos e�emplos son\

- Almidón: es el polisac?rido de reserÛa de las plantas° 
st? formado por la 
unión de cientos de unidades de glucosa que forman espirales compactas, 
de manera que se puedan almacenar adecuadamente° 
l enlace que se 
forma entre estas unidades de glucosa se conoce como alfa�glucosídico°


uando las cjlulas de las ho�as producen actiÛamente aâÖcares mediante la 
fotosíntesis, almacenan una parte de ellos como almidón y otra la enÛían a las 
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raíces y a las semillas° 
n el caso de las semillas, esta reserÛa les proporciona 
la energía que necesitan cuando germinan y empieâan a crecer° 
uando 
consumimos productos como papas, trigo o maíâ, aproÛechamos esa reserÛa 
energjtica de las plantas y la conÛertimos en glucosa por medio de nuestros 
procesos digestiÛos°

- Glucógeno: se le conoce tamLijn como ºalmidón animal»° 
st? formado 
por la unión de moljculas de glucosa que forman una estructura muy 
ramificada, es decir, con muchas cadenas laterales que se desprenden de la 
cadena principal° 
sta ramificación permite que se pueda romper la cadena 
en Ûarios puntos cuando es necesario liLerar la energía que contiene° �os 
enlaces que se forman son alfa�glucosídico°

 ¿Cómo funciona el glucógeno?
�maginemos que hoy desayunaste un �ugo de fruta, pan y mermelada° 
n todos estos 
alimentos hay grandes cantidades de aâÖcar que tu aparato digestiÛo conÛierte en 
glucosa° �sta comienâa a circular por tu sangre, pero, como en ese momento no 
necesitas tanta energía, guardas un poco para m?s tarde, así que enÛías al hígado 
el exceso de aâÖcar y allí se almacena en forma de glucógeno° �uego, cuando han 
pasado las horas y no has tenido oportunidad de ÛolÛer a comer, la glucosa que 
circula en tu sangre comienâa a decaer y es el momento de hacer un llamado al 
hígado para que liLere glucógeno y proÛea de la energía que te hace falta° �e 
esta manera, la cantidad de glucosa que circula en tu sangre se mantiene siempre 
constante y tÖ siempre tienes energía para realiâar tus actiÛidades° 
ste es un e�emplo 
de cómo el organismo mantiene el equiliLrio ­homeostasis), para lo cual necesita de 
la participación de algunas hormonas, una de ellas es la insulina°

- Celulosa: contiene moljculas de glucosa enlaâadas de manera distinta 
a como se une con el almidón y el glucógeno, en este caso los enlaces 
son Leta�glucosídico° �a orientación de los enlaces entre las moljculas de 
glucosa en la celulosa proÛoca que esta sea fiLrosa y por ello cumpla con 
una función estructural° �os polímeros de glucosa, en este caso, se unen 
y forman microfiLrillas y jstas, a su Ûeâ, forman fiLrillas que dan forma a 
los tallos y ho�as de las plantas° �a celulosa se encuentra en las paredes de 
las cjlulas Ûegetales° �a utiliâamos en las prendas de algodón y en mueLles 
de madera, incluso forma parte de las ho�as de este liLro° �eLido al tipo 
de enlace entre las unidades de glucosa en la celulosa, esta no es digeriLle 
para los seres humanos, así que si comemos la c?scara de frutas, las ho�as 
de plantas y en general la fiLra Ûegetal, no la podemos digerir, sin emLargo, 
se aconse�a incluir fiLra en nuestra alimentación porque nos ayuda a eliminar 
me�or los desechos, como un Ûehículo que permite mantener la regularidad 
en las eÛacuaciones intestinales° 
n el caso de algunos animales, como las 

�igura x° 
structura del glucógeno° 

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉs6goƂÈ
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Ûacas, en su aparato digestiÛo tienen microorganismos que les ayudan a 
digerir el pasto que consumen°

- Quitina: este polisac?rido se encuentra en el exoesqueleto de cangre�os, 
langostas e insectos, y tamLijn forma parte de la pared celular de los hongos° 
-i alguna Ûeâ has pisado un insecto, seguramente sentiste cómo truena su 
cuLierta externa° 
ste tamLijn es un polisac?rido estructural y en este caso 
cada unidad de glucosa contiene adem?s un grupo amino ­� �Ó)° �os enlaces 
entre las moljculas de quitina son como los de la celulosa, de modo que el 
ser humano tampoco puede digerirla° ,ecientemente se ha descuLierto que 
la quitina se puede utiliâar para elaLorar un tipo especial de hilo que se usa 
como material de sutura°

 Lípidos
/amLijn conocidos como grasas, su característica principal es ser insoluLles en agua 
y soluLles en solÛentes org?nicos no polares como el jter, cloroformo o Lenceno° 

st?n formados por carLono, hidrógeno y oxígeno, aunque pueden contener otros 
elementos como el fósforo, aâufre, nitrógeno°

�os lípidos funcionan como reservas energéticas de las que se oLtiene m?s energía 
en comparación con los hidratos de carLono° *or e�emplo, un gramo de hidratos 
de carLono proporciona Î°Ç� �cal al organismo, mientras que un gramo de grasa 
genera �°Î �cal° 
s por ello que las aÛes, soLre todo las migratorias, como el coliLrí 
de cola ancha, almacenan grasa en su cuerpo, lo que les permite oLtener toda la 
energía que necesitan sin tener que cargar un peso excesiÛo que les impediría Ûolar° 
 osotros, los seres humanos, tamLijn tenemos nuestras reserÛas, en las ºllantitas», 

�igura È° 
structura química del almidón, el glucógeno y la 
celulosa°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉn��äL8

�igura Ç° �a quitina procedente del caparaâón de las langostas 
presenta importantes propiedades cicatriâantesÆ así, es un 
compuesto natural que se utiliâa en la industria farmacjutica y  
cosmjtica, entre otras°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉx<£+i�
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�igura n° �ormación de un triglicjrido°  
 
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ-mL6a�

que es donde se acumulan los excesos de nutrimentos que consumimos° �os lípidos 
tamLijn se aíslan del frío al formar una capa aislante que se uLica deLa�o de la piel 
de muchos animales° Ƃsí, los mamíferos marinos tienen una capa importante de 
grasa deLa�o de la piel°

�os lípidos se clasifican en tres grupos principales\ lípidos simples, complejos y 
esteroides.

 Lípidos simples
-ólo contienen carLono, hidrógeno y oxígeno° 
n este grupo se encuentran los 
aceites, las grasas y las ceras° 

�a función principal de aceites y grasas es la de ser reserÛas energjticas° �uchas de 
las grasas naturales se forman mediante la unión de una moljcula de glicerol con tres 
de ?cido graso, de allí que tamLijn se les llame triglicéridos° 


ada ?cido graso que forma parte de un triglicjrido consiste en una larga cadena de 
hidrocarLuro con un grupo ?cido o carLoxilo ­�
""�) en un extremo° �uchos de los 
?cidos grasos contienen de £È a £n ?tomos de carLono por moljcula° 

-eguramente has oído haLlar de los ?cidos grasos omega�Î, que se se�alan como 
Lenjficos para la salud° 
stos son ?cidos grasos poli�insaturados, es decir, con 
muchos doLles enlaces, y son esenciales porque el ser humano no los produce, pero 
los necesita para funcionar adecuadamente°


xisten tres tipos de ?cidos grasos omega�Î\

• Êcido alfa�linoljnico ­Ƃ�Ƃ)
• Êcido eicosapentaenoico ­
*Ƃ)
• Êcido docosahexaenoico ­��Ƃ)
• 

Las ceras están constituidas de ácidos grasos unidos a un alcohol diferente al glicerol. 
Las ceras son sintetizadas por animales y plantas; en algunos animales forman una 
capa protectora e impermeable sobre la piel, pelo, plumas y exoesqueletos, mientras 
que otros, como las abejas, la utilizan para construir sus panales.
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 Lípidos complejos: fosfolípidos
Ƃdem?s de carLono, hidrógeno y oxígeno, los lípidos comple�os contienen otros 
elementos, como fósforo y nitrógenoÆ tamLijn comprende un grupo fosfato asociado 
a un lípido° 
sencialmente se forman de la misma manera que un triglicjrido, sólo 
que en este caso se coloca un grupo fosfato en lugar del tercer ?cido graso° 
ste 
grupo se conÛierte entonces en la caLeâa polar ­es decir, con carga eljctrica) de la 
moljcula, que Ûa a ser hidrofílica ­afinidad por el agua), y las dos cadenas de ?cidos 
grasos se conÛierten en las colas hidrofóLicas ­repelen el agua), como lo Ûemos en 
el siguiente esquema°

�os fosfolípidos son los componentes de las memLranas celulares y por lo tanto 
forman parte de todos los seres ÛiÛos°

�igura �. �as ceras son un tipo de lípidos°

Ƃ) �as capas de cera que protegen los frutos° 

	) �as aLe�as secretan la cera con la que construyen sus panales°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉp��c
c, http\ÉÉgoo°glÉur
m7"

A B

�igura £ä° 
squema de un fosfolípido°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ,�Û�Î-

�igura ££° 
squema de la memLrana celular

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉƂx�u��
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�igura £Ó\ 
squema de la estructura de algunos esteroides°

/omado de\ http\ÉÉ{°Lp°Llogspot°comÉ+8�trÓlL�xsÉ
1 �gd�g�,olÉƂƂƂƂƂƂƂƂƂ
+Ég�",*�,Üq�1És£ÈääÉ
principales³esteroides°�pg

 Esteroides
�os esteroides son estructuralmente diferentes a todos los dem?s lípidos° -e componen 
de cuatro anillos de carLono fusionados, unidos a distintos grupos funcionales° 1n 
e�emplo de esteroide es el colesterol, un componente Ûital de las memLranas de 
las cjlulas animales y tamLijn participa en la síntesis de otros esteroides, como las 
hormonas sexuales femeninas y             masculinas, o la aldosterona, hormona que 
controla los niÛeles de sal°

 Proteínas
-on las moljculas org?nicas que desempe�an un mayor nÖmero de funciones en las 
cjlulas de todos los seres ÛiÛos° *or un lado, forman parte de la estructura L?sica de 
los te�idos ­mÖsculos, tendones, piel, u�as, etc°) y, por otro, desempe�an funciones 
metaLólicas y reguladoras ­asimilación de nutrientes, transporte de oxígeno y 
de grasas en la sangre, inactiÛación de materiales tóxicos o peligrosos, etc°) y de los 
sistemas de reconocimiento de organismos extra�os en el sistema inmunitario°  


st?n formadas casi exclusiÛamente por carLono, hidrógeno, oxígeno y nitrógeno, 
y en algunas ocasiones por aâufre° /odas las proteínas son polímeros constituidos 
por muchas suLunidades ­monómeros) llamados amino?cidos° 
n la formación de 
las proteínas que se encuentran en los seres ÛiÛos interÛienen Óä amino?cidos, los 
cuales tienen la misma estructura fundamental, que consiste en un ?tomo de carLono 
central unido a un grupo amino ­ �Ó), uno carLoxilo ­
""�), un hidrógeno y a un 
grupo º,» ­radical) que es ÛariaLle°

�igura £Î° 
structura de los amino?cidos°
  
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ{-8p
Ƃ
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xisten Óä amino?cidos diferentes que forman parte de los seres ÛiÛos y la diferencia 
entre ellos est? exclusiÛamente en el grupo radical°


n una proteína, los amino?cidos se encuentran unidos por medio de enlaces 
peptídicos, que se forman por la unión del grupo amino de un amino?cido con el 
grupo carLoxilo del otro°

�a unión de dos amino?cidos da lugar a un dipjptido° 
uando se han unido menos 
de xä amino?cidos, se dice que se ha formado un polipjptido° 1na proteína puede 
tener desde xä hasta miles de amino?cidos en su cadena y se compone de hasta 
cuatro niÛeles estructurales°

�as proteínas son moljculas organiâadas que se presentan en una gran Ûariedad de 
formas° -e reconocen cuatro niÛeles de organiâación en la estructura proteica\

• Primaria. 
st? representada por la sucesión lineal de amino?cidos que forman 
la cadena peptídica y por lo tanto indica quj amino?cidos componen la cadena 
y el orden en que se encuentran° 
l ordenamiento de los amino?cidos en cada 
cadena peptídica no es arLitrario, sino que oLedece a un plan predeterminado 
en el Ƃ� °

�igura £{. Ƃmino?cidos° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÇ<7-nÎ

�igura £x. 
nlace peptídico° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÇ�Ó£âe
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• Secundaria. �os distintos grupos , de cada amino?cido de una proteína 
tienden a interactuar entre síÆ los que tienen ligeras cargas positiÛas y negatiÛas 
forman puentes de hidrógeno, de manera que se acercan o ale�an entre sí, y 
conforman a la cadena de amino?cidos° -e puede construir entonces una estructura 
enrollada parecida a un resorte, llamada alfa hjlice° 
ste tipo de organiâación se 
presenta en la proteína del caLello\ la queratina° 
n otras proteínas, como la de 
la seda, se forma una Lase llamada l?mina Leta plegada, que seme�a una l?mina 
de asLesto ondulada°

• Terciaria° Ƃdem?s de la estructura secundaria, las proteínas adoptan 
una forma tridimensional a la que llamamos estructura terciaria, que se forma 
deLido a que algunos amino?cidos de la proteína, situados en puntos distantes, 
pueden unirse fuertemente° /al es el caso de los amino?cidos cisteína, los cuales 
forman un puente disulfuro ­-�-) y modifican la forma de la proteína° /amLijn 
algunos amino?cidos, dependiendo de la polaridad de sus cargas o de su 
tama�o, se uLican hacia dentro o hacia fuera de la proteína°

�igura £È° 
structura primaria de la insulina°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ	ägmÛ8

�igura £Ç° 
structura secundaria°   

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉƂh�
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�igura £n° 
structura terciaria° 
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• Cuaternaria. 
ste niÛel de estructura sólo se presenta en las proteínas que est?n 
formadas por dos o m?s cadenas polipeptídicasÆ por e�emplo, la hemogloLina, 
que contiene cuatro cadenas unidas entre sí por puentes de hidrógeno°

�a forma de las proteínas es el factor determinante para que funcionen 
adecuadamente° 
n ocasiones, un solo amino?cido que falle en la secuencia de 
una proteína puede determinar que esa proteína de�e de ser funcional° /al es 
el caso de la enfermedad conocida como anemia falciforme, en la cual un sólo 
amino?cido, que ha sido camLiado en la cadena de hemogloLina deLido a una 
falla genjtica, hace que la persona, desde que nace, tenga proLlemas en el 
transporte del oxígeno en su sangreÆ sus glóLulos ro�os, o eritrocitos, adquieren 
una forma distinta a la normal y se aglutinan, Lloqueando el paso en los Ûasos 
m?s peque�os° 
sta enfermedad es graÛe y puede causar la muerte° 

�as proteínas tamLijn pueden perder su funcionalidad si se someten a calor 
excesiÛo o a un p� extremo° 
n este caso se rompen los enlaces djLiles, como los 
puentes de hidrógeno, y se dice que la proteína se ha desnaturaliâado° 1na proteína 
desnaturaliâada pierde su forma, y si lo hace de manera irreÛersiLle se puede producir 
la muerte del te�ido afectado° 1n e�emplo de la desnaturaliâación de una proteína lo 
oLserÛamos en la clara de hueÛo, que es rica en alLÖmina° Ƃl calentar un hueÛo, la 
alLÖmina se desnaturaliâa y por eso camLia su forma y color° 
sto no significa que 
sea menos nutritiÛa, pero sí que ya no es una proteína funcional para el pollo que se 
iLa a formar dentro del cascarón° *or Öltimo, caLe mencionar que algunas proteínas 
est?n formadas sólo por amino?cidos y se conocen como proteínas simples, pero 
existen otras que se asocian a moljculas no proteicas, o grupos prostjticos, jstas se 
llaman proteínas con�ugadas° 1n e�emplo de ellas es la hemogloLina, en la que la 
cadena de amino?cidos se asocia al grupo hemo°


n general, las diferencias estructurales de las proteínas son m?s marcadas conforme 
m?s ale�ados se encuentren los organismos eÛolutiÛamente, pero aun entre los 
indiÛiduos que integran una sola especie existen diferencias importantes que pueden 
proÛocar el rechaâo de las proteínas de un indiÛiduo a otro, como en los diferentes 
tipos sanguíneos, in�ertos y trasplantes de órganos°

�igura £�° 
structura cuaternaria°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÇy�q6Û
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�as proteínas son compuestos L?sicamente estructurales, se encuentran 
pr?cticamente en todas las estructuras celulares y desempe�an un papel fundamental 
en los procesos Ûitales° Ƃ niÛel celular, las proteínas forman parte de las memLranas, 
en el citoplasma y los diferentes organelos, como mitocondrias, riLosomas, centriolos° 

n los animales forman estructuras como la piel, las u�as, el caLello, la lana, los 
cuernos, las garras, las plumas° �a seda de las telara�as tamLijn est? formada por 
una proteína°

/amLijn es importante su acción como enzimas, ya que estas actÖan como 
cataliâadores que controlan las Ûelocidades de casi todas las reacciones químicas que 
suceden dentro de la cjlula y, de esa forma, regulan el yu�o de moljculas necesarias 
para la Ûida de la cjlula°

"tras proteínas actÖan como defensas del organismo formando anticuerpos que 
ayudan a comLatir enfermedades e infecciones° Ƃlgunas m?s son hormonas como 
la insulina ­regula los niÛeles de glucosa en la sangre y cuya deficiencia es una causa 
de la diaLetes) y la hormona del crecimiento°

"tras se utiliâan para almacenamiento de energía ­alLÖmina en el hueÛo, la caseína 
en la leche), para transportar ­la hemogloLina presente en los eritrocitos transporta 
el oxígeno en la sangre), y algunas otras proteínas se encuentran en el Ûeneno de la 
ÛíLora de cascaLel que funcionan como coagulantes de la sangre° 

�os animales, en general, adquieren los amino?cidos necesarios por medio de su 
alimentación, a partir de las proteínas contenidas en los alimentos de origen animal, 
principalmente° �as proteínas son consideradas como la tercera fuente de energía 
del organismo°

  Enzimas, holoenzimas, coenzimas y cofactores

�entro de las cjlulas, una de las principales funciones de las proteínas es la enâim?tica, 
es decir, funcionan como cataliâadores ­agentes químicos) que aceleran casi todas 
las reacciones metaLólicas° 

�as enâimas, en su mayoría, son proteínas gloLulares, por lo tanto, si se desnaturaliâa 
o se disocia puede perder su actiÛidad catalítica° 
n toda reacción química se forman 
o se rompen enlaces químicos existentes entre las moljculas reactantes° Ƃntes de 
la ruptura o la formación de enlaces, se requiere de energía conocida como energía 
de actiÛación°

�igura Óä° 
nergía de actiÛación en una reacción química° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
9 �ho
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�urante una reacción química, cada enâima participante se une a una o dos moljculas, 
que denominaremos sustratos° Ƃl unirse la enâima con los sustratos se forma un 
comple�o inestaLle conocido como comple�o Enzima-Sustrato ­comple�o 
-)° �ste 
se disocia y permite la formación del producto°  �a enâima original, es decir, la que 
inició la reacción, se regenera y se encuentra lista para participar en otra reacción 
química y formar un nueÛo comple�o ES°


ada enâima presenta una forma característica, contiene uno o m?s sitios actiÛos, 
âona donde se Ûan a unir los sustratos° 
ada sitio actiÛo funciona como un Lolsillo 
donde entrar? el sustrato, esta unión permite que el sustrato se transforme en 
producto y de�a liLre el sitio actiÛo para que otro sustrato pueda entrar y cataliâar 
una nueÛa reacción química°


xisten dos mecanismos L?sicos por los cuales se explica la función de las enâimas° 
El Modelo de llave-cerradura propone una analogía entre la interacción de la enâima 
con su sustrato y la forma en que se complementa la llaÛe y una cerradura° 
l otro 
mecanismo sugiere que se lleÛa a caLo una interacción m?s yexiLle entre la enâima 
y su sustrato° 
onforme se unen la enâima y el sustrato, se inducen camLios en la 
enâima para estaLlecer la especificidad característica° Ƃ este modelo se le conoce 
como Modelo de encaje inducido°

�igura ÓÓ° �ecanismos de funcionamiento de las enâimas°  
�odelo de enca�e�inducido y �odelo llaÛe�cerradura° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ6l,âä<

�igura Ó£° �ormación del comple�o enâima�sustrato y la liLeración 
de los productos° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�È��p6
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ntre las características m?s importantes de las enâimas est? su eURecificidCd° �sta 
se presenta por la estrecha relación que existe entre el sitio actiÛo de la enâima y la 
forma del sustrato° *or e�emplo, la enâima sacarasa desdoLla Önicamente la sacarosa, 
no puede actuar soLre la maltosa o la lactosa° 

Ƃlgunas enâimas no requieren m?s que sus residuos de amino?cidos para lleÛar a caLo 
su función cataliâadoraÆ sin emLargo, otras enâimas necesitan de un componente 
químico adicional, el cofactor° *or lo tanto, la enâima ahora tiene dos componentes\ 
uno proteico llamado apoenzima y uno no proteico ­org?nico o inorg?nico) llamado 
cofactor° 1na enâima unida muy fuerte a su cofactor la llamaremos holoenzima°

�os cofactores inorg?nicos m?s comunes presentes en las enâimas son iones met?licos 
como el magnesio, calcio, hierro, coLre)° -i el cofactor es de naturaleâa org?nica, lo 
llamaremos coenzima° �a mayoría de las coenâimas son moljculas que transfieren 
electrones de una moljcula a otra, como el  Ƃ��,  Ƃ�*� y �Ƃ��Ó° Ƃdem?s, la 
mayor parte de las Ûitaminas son coenâimas o forman parte de una° 
xisten enâimas 
que requieren cofactores tanto org?nicos como inorg?nicos para su actiÛidad° 

Ƃ partir de £�È{, la 
omisión de 
nâimas de la 1nión �nternacional de 	ioquímica 
dio a conocer la clasificación sistem?tica de las enâimas con la finalidad de unificar 
criterios para su nomenclatura° -e consideran seis grupos principales de enâimas, 
clasificadas de acuerdo con el tipo de reacción que lleÛan a caLo° 
asi todos los 
nomLres de las enâimas se forman a�adiendo el sufi�o asa al nomLre del sustrato 
soLre el que actÖa° *or e�emplo, la enâima isomerasa que interconÛierte isómeros cis�
transÆ las enâimas oxidasas oxidan a los sustratos sustrayendo electrones y algunas 
Ûeces protones° 


uadro Î° 
lasificación de las enâimas

Nombre Tipo de reacción

Oxidorreductasas

ataliâan reacciones de óxido�reducción° 1tiliâan 
coenâimas como  Ƃ�³ y  Ƃ�*³° 
�emplo\ 
deshidrogenasas, oxidasas, reductasas, catalasas° 

Transferasas

ataliâan la transferencia de grupos de una moljcula a 
otra, como grupos amino, carLoxilo, metilo° 
�emplo\ 
las aminotransferasas° 

Hidrolasas

ataliâan la ruptura hidrolítica de enlaces químicos 
como 
r", 
� , 
�
° 
�emplos\ lipasa, peptidasa, 
amilasa°

Liasas

ataliâan la ruptura de enlaces 
�
, 
�-, 
� Æ pero 
no mediante la hidrólisis° 
�emplo\ descarLoxilasas, 
aldolasas°

Isomerasas 
onÛierten los sustratos en su forma isomjrica° 

�emplo\ epimerasas, mutaras° 

Ligasas *ermiten la formación de enlaces 
�", 
�-, 
� , entre 
otros° 
�emplos, sintetasas y carLoxilasas°

�uente\ elaLorado por 
indy 1rsula ,iÛas° 
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 Vitaminas
�as Ûitaminas son sustancias de naturaleâa química Ûariada, necesarias para el normal 
desarrollo y funcionamiento de muchos organismos° -u importancia Liológica 
se manifestó deLido a que algunos organismos no las pueden sintetiâar y deLen 
adquirirlas en la alimentación°  


l fraccionamiento químico de estos alimentos condu�o al aislamiento y purificación 
de las sustancias responsaLles de este efecto preÛentiÛo, las cuales reciLieron el 
nomLre de Ûitaminas deLido a que la primera que se identificó era una amina ­Ûital 
amina)° *udo constatarse entonces su Ûariada naturaleâa química, se clasificaron 
en hidrosoluLles y liposoluLles, segÖn su afinidad por el agua o por las sustancias 
lipídicas, respectiÛamente° 


n la actualidad est? perfectamente estaLlecida la función coenâim?tica de la mayoría 
de las Ûitaminas hidrosoluLles\ a excepción de la Ûitamina 
, todas forman parte de 
alguna de las coenâimas conocidas° 


s conÛeniente resaltar que, aunque existe una clara relación entre las Ûitaminas 
hidrosoluLles y las diferentes coenâimas que actÖan en el metaLolismo, Ûitaminas y 
coenâimas no son exactamente la misma cosaÆ un e�emplo nos ayudar? a aclararlo\ 
el ?cido nicotínico es una Ûitamina hidrosoluLle que no puede ser sintetiâada 
por las cjlulas humanas° Ƃhora Lien, dichas cjlulas sí pueden transformar el 
?cido nicotínico en nicotinamida, la cual, unida a otros componentes celulares, 
forma parte de las coenâimas  Ƃ� y  Ƃ�*, que actÖan en el metaLolismo como 
transportadores de electrones° *or otra parte, las Ûitaminas liposoluLles parecen 
presentar funciones de naturaleâa hormonal o reguladora del metaLolismo°

�as necesidades exógenas de Ûitaminas difieren ampliamente de unas especies a 
otras, segÖn jstas sean capaces o no de sintetiâarlas° *or e�emplo, el ser humano 
necesita £{ Ûitaminas de procedencia exógena, mientras que la Lacteria 
scherichia 
coli sólo necesita una\ la Liotina, el resto de las Ûitaminas son sintetiâadas en el 
organismo° *or su parte, sólo los animales superiores parecen necesitar Ûitaminas 
liposoluLles de procedencia exógena°

�igura ÓÎ° 6itaminas y coenâimas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ-LhxÇt
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 Ácidos nucleicos
-on macromoljculas comple�as de eleÛado peso molecular, de naturaleâa ?cida 
y de suma importancia Liológica° -e localiâan principalmente en el nÖcleo, pero 
tamLijn en el citoplasma° �a secuencia de Lases nitrogenadas en estas moljculas 
forma polímeros ­unidades que se repiten) que codifican la información genjtica° Ƃ 
ello se deLe la diÛersidad eÛolutiÛa de lo organismos, las mutaciones positiÛas y las 
alteraciones negatiÛas que producen malformaciones en los indiÛiduos° 
stos ?cidos 
no sólo dirigen la síntesis de proteínas, sino que tamLijn son las Önicas moljculas 
que tienen la capacidad ­con la ayuda de enâimas) de autorreplicarse, siendo una 
manifestación L?sica de la Ûida°

El Ácido Desoxirribonucleico o ADN y el Ácido Ribonucleico o ARN est?n formados 
por cadenas largas de cientos de miles de suLunidades llamadas nucleótidos° Ƃ 
su Ûeâ, cada nucleótido est? formado por un grupo fosfato, un aâÖcar y una Lase 
nitrogenada° 
l aâÖcar puede ser ribosa o desoxirribosa° �a primera se encuentra 
en los nucleótidos del Ƃ,  y la segunda en los del Ƃ� ° �as Lases nitrogenadas 
son cinco\ la adenina y la guanina, conocidas como purinasÆ la timina, la citosina 
y el uracilo, que se conocen como pirimidinas° �os nucleótidos de amLos ?cidos 
nucleicos est?n constituidos por sólo cuatro Lases° �a adenina, guanina y citosina se 
encuentran tanto en el Ƃ�  como en el Ƃ, , mientras que la timina se encuentra 
sólo en el Ƃ�  y el uracilo sólo en el Ƃ, ° 
n los dos ?cidos, los nucleótidos se 
enlaâan entre sí por medio de los grupos fosfato que se unen en el carLono nÖmero 
x de un aâÖcar y el carLono nÖmero Î del aâÖcar siguiente, conect?ndose las Lases 
en el primer carLono del aâÖcar°


l Ƃ�  es el principal componente de los cromosomas de las cjlulas y es el portador 
de la información genjtica° 
st? formado por dos largas cadenas de nucleótidos 
colocadas en espiral, estructuralmente independientes, que forman una doLle 
hjlice parecida a una escalera de caracol° �as dos Landas de polinucleótidos est?n 
conectadas por la unión de las Lases pÖricas y pirimídicas, las cuales se comLinan 
mediante puentes de hidrógeno de la siguiente forma\ 

• Ƃdenina con timina ­Ƃ�/ o  /�Ƃ), y
• �uanina con citosina ­��
 o  
��)° 

 

�igura Ó{°  ucleótido°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉqnLrm�
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sta secuencia y cantidad de comLinaciones de las Lases pÖricas y pirimídicas del 
Ƃ�  contiene el ºmensa�e en claÛe» de las características hereditarias de cada 
indiÛiduo y es lo que se conoce como código genjtico°

7atson y 
ric� trataLan de encontrar cu?l era la forma de la moljcula del Ƃ� ° 
*ara ello, reunieron eÛidencias que haLían oLtenido diferentes científicos° ,eÛisaron 
los experimentos de 
rÜin 
hargaff ­£�äx�ÓääÓ)° -us resultados demostraLan 
que en el Ƃ�  existía siempre la misma proporción de adenina y timina, y que la 
concentración de guanina era siempre la misma que la de citosina° *or otra parte, 
eÛidencias de cristalografía de rayos 8, oLtenidas por �aurice 7il�ins ­£�£È�Óää{) 
y ,osalind �ran�lin ­£�Óä�£�xn), se�alaLan que la moljcula del Ƃ�  posiLlemente 
era una doLle cadena en forma de hjlice° 7atson y 
ric� organiâaron estas y otras 
informaciones dedu�eron que las Lases nitrogenadas se enlaâaLan por medio de 
puentes de hidrógeno\ adenina con timina y guanina con citosina ­es decir, una Lase 
pÖrica con una pirimídica), y oLtuÛieron un modelo como el que se se�ala en la 
figura Óx°

Ƃdem?s, encontraron que en la moljcula del Ƃ�  el ancho total es de Ó nm 
­nanómetros), y que la hjlice o escalera da una Ûuelta completa cada Î°{ nm, es 
decir, cada £ä pares de Lases°


l Ƃ, , que tamLijn se encuentra en las cjlulas de cualquier organismo, tiene como 
función lleÛar la información genjtica del Ƃ�  hacia el citoplasma y dirigir la síntesis 
de proteínas° 
ste ?cido nucleico que se sintetiâa en el nÖcleo est? formado por una 
sola cadena de nucleótidos, los cuales est?n constituidos por un grupo fosfato, el 
aâÖcar riLosa y por una Lase que puede ser adenina, guanina, citosina y uracilo°

�igura Óx° 
structura del Ƃ� °

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
nÛuâ�

�igura ÓÈ° 	iomoljculas inorg?nicas°
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 Minerales
�os minerales tienen un importante papel en la estructura y funcionamiento de los 
seres ÛiÛos° �os minerales sólidos, como el calcio, magnesio y fósforo, se encuentran 
en un promedio de £¯ a x¯, ya sea formando parte de órganos duros, como huesos 
y dientes, o como en las algas llamadas diatomeas, cuyas paredes celulares est?n 
formadas por sílice y manganeso°

�os minerales en disolución pueden ser met?licos o no met?licos, interÛienen en 
muchas funciones de las que sólo mencionaremos algunas como\

• �antener el equiliLrio osmótico de las cjlulas y estaLlecer estados físicos 
adecuados de memLranas y citoplasmas ­potasio, sodio y cloro)Æ como 
actiÛadores de enâimas de plantas y animales ­potasio, magnesio, calcio, etc°)°

• 
n la contracción muscular ­potasio)Æ en la fotosíntesis ­principalmente nitratos, 
sodio, magnesio, manganeso, etc°)Æ en la coagulación de la sangre ­calcio)Æ en 
los yuidos del cuerpo animal ­sodio, calcio, cloro, etc°)°

• *ara la aLsorción del fierro y en la formación de hemogloLina y citocromos 
­coLre)Æ es necesario en la producción de yores y semillas y en la Liosíntesis de 
hormonas Ûegetales ­cinc)Æ contriLuye a la preÛención de las caries ­yÖor), etc°

 Agua

s la moljcula inorg?nica m?s aLundante en nuestro planeta, ya que cuLre las tres 
cuartas partes de la superficie de la /ierra° /amLijn es la moljcula inorg?nica m?s 
aLundante en los organismos ÛiÛos pues est?n compuestos de Èä¯ a �x¯ de agua 
aproximadamente° 
ste Öltimo porcenta�e lo presentan animales como las medusas 
y algunas plantas° 
xcepcionalmente puede encontrarse en porcenta�es m?s La�os, 
como en algunas semillas y esporas latentes que contienen de £ä¯ a Îä¯ de agua° 

n los seres humanos, aproximadamente Çä¯ del peso del cuerpo est? formado por 
agua° 
n el caso de los te�idos humanos, la proporción de agua Ûaría entre Óä¯ en el 
hueso y nx¯ en las cjlulas cereLrales° 
xiste en todos los yuidos de los organismos 
y forma parte del citoplasma°


l agua es esencial para que se lleÛe a caLo la fotosíntesis, que constituye el proceso 
L?sico de producción de moljculas org?nicas, ya sea para las plantas o para otros 
organismos que se alimentan de ellas° Ƃdem?s, el agua interÛiene como un reactiÛo 
o un producto en Ûarias de las reacciones químicas que suceden en las cjlulas 
ÛiÛas° *or e�emplo, cuando nuestro cuerpo sintetiâa proteínas, grasas, aâÖcares o 
?cidos nucleicos, produce agua durante el proceso ­síntesis por deshidratación), y 
cuando ingiere estas moljculas org?nicas en los alimentos, el agua se utiliâa en las 
reacciones llamadas de hidrólisis, durante las cuales estas moljculas son separadas 
en sus suLunidades°


l agua, adem?s de disolver una gran cantidad de sustancias, es un importante 
vehículo de transporte de jstas° *or e�emplo, en el caso de los productos de 
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desecho del metaLolismo, ayuda a su eliminación, primero de las cjlulas y, despujs, 
del organismo°

/amLijn el agua actÖa como un luLricante deLido a que se halla en los líquidos del 
cuerpo dondequiera que un órgano se frote contra otro, así como en las articulaciones 
de los huesos°

1na moljcula de agua est? constituida por dos ?tomos de hidrógeno y un ?tomo de 
oxígeno, que se mantienen unidos por enlaces coÛalentes y cuya fórmula química 
es �Ó"°

�a importancia del agua deriÛa de sus propiedades físicas y químicas, entre las que 
destaca la polaridad de la moljcula al tener dos âonas ligeramente positiÛas y dos 
âonas ligeramente negatiÛas°

�eLido a su naturaleâa polar, las moljculas de agua cercanas se atraen, de tal 
manera que los oxígenos de algunas moljculas cargados negatiÛamente atraen a 
los hidrógenos de otras moljculas cargados positiÛamente° 
sta atracción eljctrica 
reciLe el nomLre de enlace o puente de hidrógeno° 
ada moljcula de agua puede 
formar puentes de hidrógeno con otras cuatro moljculas de agua°


l agua es el me�or solvente, es decir, es capaâ de disolÛer una gran cantidad de 
moljculas inorg?nicas y org?nicas° �a polaridad de la moljcula de agua faÛorece la 
disociación de muchas moljculas formadoras de iones, los cuales participan en la 
regulación de propiedades Liológicas como la contracción muscular, la permeaLilidad 
y la transmisión de impulsos nerÛiosos° Ƃl disolÛer una amplia Ûariedad de moljculas, 
las sustancias acuosas dentro de una cjlula proporcionan un medio adecuado para 
las incontaLles reacciones químicas fundamentales para la Ûida°


ntre las propiedades físicas del agua est?n su calor específico y su calor de 
Ûaporiâación, las cuales la conÛierten en un eficiente estaLiliâador de la temperatura° 

sto Öltimo es muy importante, ya que los organismos pueden soLreÛiÛir sólo 
dentro de un rango de temperatura limitado, ya que las enâimas proteicas que 
guían las reacciones químicas L?sicas para la Ûida de�an de funcionar tanto con 
las temperaturas eleÛadas como con las La�as° 
l agua tiene un cCNoT eURecífico 
elevado, es decir, puede aLsorLer grandes cantidades de calor y sufrir camLios 
relatiÛamente peque�os en su temperatura° 
sta propiedad se deLe a la presencia 
de enlaces de hidrógeno entre las moljculas de agua, ya que cuando el calor entra 
a un sistema acuoso, como una cjlula ÛiÛa, mucha de la energía del calor rompe 
enlaces de hidrógeno en lugar de acelerar las moljculas indiÛiduales, lo que eleÛaría 

�igura ÓÇ° �a moljcula de agua es polar, ya que presenta dos 
polos\ uno negatiÛo y otro positiÛo° 
stos polos se forman 
deLido a la fuerte atracción que e�erce el nÖcleo del oxígeno 
soLre los electrones que interÛienen en los enlaces coÛalentes, 
los cuales pasan m?s tiempo alrededor del nÖcleo de oxígeno 
que el que pasan alrededor de los nÖcleos de hidrógeno°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉlo� �8
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la temperatura° 
l alto contenido de agua en los organismos les ayuda a mantener 
una temperatura relatiÛamente constante°

�gualmente, el agua posee un calor de vaporización elevado, es decir, tiene la 
propiedad de aLsorLer mucho calor cuando se camLia del estado líquido al gaseoso° 

sto sirÛe para que la superficie del cuerpo se deshaga de grandes cantidades de 
calor durante la transformación del agua líquida ­sudor) en Ûapor° *or e�emplo, un 
�ugador de LasquetLol durante el partido elimina agua a traÛjs de la piel en forma 
de sudor° �a energía del calor producida durante el �uego es transferida desde su 
piel al agua, la cual se eÛapora° Ƃsí, la eÛaporación tiene un efecto refrigerante, ya 
que se ºdescarga» el exceso de calor y se estaLiliâa la temperatura del organismo°

Resumen 

�as Liomoljculas son las moljculas constituyentes de los seres ÛiÛos° �os cuatro 
Lioelementos m?s aLundantes en los seres ÛiÛos son el carLono ­
), hidrógeno 
­�), oxígeno ­") y nitrógeno ­ ), representando alrededor de ��¯ de la masa de la 
mayoría de las cjlulas°


stos cuatro elementos son los principales componentes de las Liomoljculas deLido 
a que\

£° *ermiten la formación de enlaces covalentes entre ellos, compartiendo 
electrones, deLido a su peque�a diferencia de electronegatividad°

Ó° *ermiten a los ?tomos de carLono la posiLilidad de formar esqueletos 
tridimensionales q
q
q
q para formar compuestos con nÖmero ÛariaLle de 
carLonos°

Î° *ermiten la formación de enlaces mÖltiples ­doLles y triples) entre 
 y 
, 
 y ", 

 y  , así como estructuras lineales ramificadas cíclicas, heterocíclicas, etc°

{° *ermiten la posiLilidad de que con pocos elementos se den una enorme Ûariedad 
de grupos funcionales ­alcoholes, aldehídos, cetonas, ?cidos, aminas, etc°) con 
propiedades químicas y físicas diferentes°

-e pueden clasificar en\

a) Biomoléculas inorgánicas: Ûitaminas, agua y sales minerales°

L) Biomoléculas orgánicas: glÖcidos ­hidratos de carLono), lípidos, proteínas y 
?cidos nucleicos°

�as Liomoljculas org?nicas forman cuatro grupos\

• Glúcidos:

�os glÖcidos ­llamados hidratos de carLono o carLohidratos o sac?ridos) son la fuente 
de energía primaria que utiliâan los seres ÛiÛos para realiâar sus funciones Ûitales°



92

Universidad Autónoma del Estado de México      Nivel Medio Superior

M
2

Basado en
Competencias

�a glucosa est? al principio de una de las rutas metaLólicas productoras de energía 
m?s antigua, la glucólisis, usada en todos los niÛeles eÛolutiÛos, desde las Lacterias 
hasta los ÛerteLrados°

�uchos organismos, especialmente los de estirpe Ûegetal ­algas, plantas), almacenan 
sus reserÛas en forma de almidón°

Ƃlgunos glÖcidos forman importantes estructuras esqueljticas, como la celulosa, 
constituyente de la pared celular Ûegetal, o la quitina, que forma la cutícula o 
exoesqueleto de los artrópodos°

• Lípidos:

�os lípidos saponificaLles cumplen dos funciones primordiales para las cjlulasÆ por 
una parte, los fosfolípidos forman el esqueleto de las memLranas celulares ­Licapa 
lipídica)Æ por otra, los triglicjridos son el principal almacjn de energía de los animales°

�os lípidos insaponificaLles y los isoprenoides desempe�an funciones reguladoras 
­colesterol, hormonas sexuales, prostaglandinas)° "tros lípidos son el ?cido este?rico, 
el ?cido oleico y el ?cido elaídico°

• Proteínas:

�as proteínas son las Liomoljculas que m?s diÛersidad de funciones realiâan en los 
seres ÛiÛosÆ pr?cticamente todos los procesos Liológicos dependen de su presencia 
yÉo actiÛidad° �as enâimas son moljculas de naturaleâa proteica, cataliâadoras de 
reacciones metaLólicas de las cjlulasÆ muchas hormonas, reguladoras de actiÛidades 
celularesÆ la hemogloLina y otras moljculas tienen funciones de transporte de 
gases en la sangreÆ los anticuerpos, encargados de acciones de defensa natural 
contra infecciones o agentes extra�osÆ los receptores de las cjlulas, a los cuales se 
fi�an moljculas capaces de desencadenar una respuesta determinadaÆ la actina y la 
miosina, responsaLles finales del acortamiento del mÖsculo durante la contracciónÆ 
el col?geno, integrante de fiLras altamente resistentes en te�idos de sostjn°

• Ácidos nucleicos:

�os ?cidos nucleicos ­Ƃ�  y Ƃ, ) desempe�an, tal Ûeâ, la función m?s importante 
para la Ûida\ contener, de manera codificada, las instrucciones necesarias para el 
desarrollo y funcionamiento de la cjlula°


l Ƃ�  tiene la capacidad de replicarse, transmitiendo así dichas instrucciones 
contenidas en jl a las cjlulas hi�as que heredan la información°
Ƃlgunas sustancias, por e�emplo, ciertos metaLolitos ­?cido pirÖÛico, ?cido l?ctico, 
?cido cítrico) no enca�an en ninguna de las anteriores categorías citadas°

 a) Vitaminas 

�a principal característica que diferencia a las Ûitaminas de los minerales es su 
naturaleâa org?nica frente a la inorg?nica de los minerales° �a función de las Ûitaminas 
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es regular muchos de los procesos químicos que se producen en el organismo, de 
manera que cada Ûitamina tiene una misión y papel específico° 
l organismo no 
puede elaLorar la mayoría de las Ûitaminas, de ahí la importancia de lleÛar una 
dieta equiliLrada para no originar estados carencialesÆ aunque las necesidades de 
Ûitaminas sean mínimas, su carencia en el organismo resulta catastrófica°

�as Ûitaminas se clasifican principalmente en dos grupos\

1. Hidrosolubles: son las ocho Ûitaminas del grupo 	 y la Ûitamina 
° -on soluLles 
en agua y deLen consumirse a diario, pues el organismo tiene una capacidad 
muy reducida para almacenarlas, de manera que las no consumidas se eliminan 
a traÛjs de la orina°

2. Liposolubles (A,D,E y K): son soluLles en un medio graso y se almacenan en 
el organismo, especialmente en el hígado, de manera que contamos con una 
cierta reserÛa frente a su carenciaÆ sin emLargo, no deLen consumirse m?s de 
las necesarias, pues su exceso ­m?s de £ä Ûeces las cantidades recomendadas) o 
hiperÛitaminosos, puede originar serios proLlemas de salud°

 b) Agua


s la sustancia m?s aLundante y fundamental de los seres ÛiÛosÆ es esencial para 
todos los procesos Liológicos\ podemos respirar porque nuestros pulmones est?n 
hÖmedos, luLricamos nuestros o�os mediantes l?grimas, las semillas actiÛan su 
desarrollo gracias a ellas°


l agua representa aproximadamente entre Çä y �ä¯ del peso de los organismos y 
su proporción Ûaría de acuerdo con la especie, la edad y el tipo del te�ido° 


l agua desempe�a funciones Liológicas como\

• �isolÛente uniÛersal°
• ,ealiâa fotosíntesis y respiración°
• ƂctÖa como un regulador de temperatura en los seres ÛiÛos°
• �edio de transporte de las Liomoljculas en el interior de un organismo°

c) Sales minerales

-on compuestos formados por la unión de peque�os iones, que en mayor o menor 
porcenta�e Ûan a desempe�ar un papel muy específico en la materia ÛiÛa°

�os minerales esenciales existen en la mayor parte de los alimentos como\ cereales 
de grano frutas y Ûegetales, deriÛados de leche, carnes, por lo general est?n en 
cantidades escasas° 
s necesario consumir una cantidad ÛariaLle de alimentos para 
cuLrir los requisitos nutricionales°

�as sales minerales pueden ser de cargas negatiÛas o anionesÆ entre ellos est?n\ 
cloro ­cu) fosfato acido, yodo ­�) etc°, y de carga positiÛa o catión\ sodio ­ a), potasio 
­�), calcio ­
a) y el magnesio ­�g)°
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�as sales minerales se encuentran disueltas en el protoplasma formado iones°

 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad
�os genes y las proteínas est?n estrechamente relacionados, ya que la información 
necesaria para que se elaLore una proteína est? contenida en un gen° �as 
proteínas se elaLoran ensamLlando, en forma de cadena, un nÖmero ÛariaLle de 
eslaLones que llamamos amino?cidos° -e puede elegir entre Óä amino?cidos�
eslaLones distintos para construir las cadenas de proteínas° 
ada uno de estos 
amino?cidos est? codificado en los genes mediante tres nucleótidos consecutiÛos, 
es decir, mediante un triplete de nucleótidos al que se denomina codón° 
l código 
genjtico relaciona los distintos tipos de tripletes ­codones) con los distintos tipos 
de amino?cidos° *or lo tanto, la cadena de eslaLones�amino?cidos que constituyen 
una proteína est? determinada de forma uníÛoca por la cadena de tripletes�codones 
consecutiÛos que posee el genÆ es decir, cuando se produce una mutación en un 
gen es altamente proLaLle ­aunque no siempre ocurre), que tamLijn se modifiquen 
la composición y propiedades de la proteína mutante correspondiente° �ay que 
decir que algunos genes pueden contener información para m?s de una proteína 
y que algunas proteínas, una Ûeâ elaLoradas, pueden ser modificadas de distintas 
maneras por las cjlulas del organismo, no por las cjlulas, se modifican en Ƃparato 
de �olgi ­organelo celular)° 

 Glosario:
Monómero. �oljcula que funciona como unidad L?sica de moljculas grandes, 
llamadas polímeros°

Polímero. �oljcula formada por la unión de peque�as moljculas o monómeros, que 
se enlaâan en grandes cadenas°

Aldosa. �onosac?rido que contiene un grupo aldehído en su moljcula°

Cetosa. �onosac?rido que contiene un grupo cetona en su moljcula°

Enlace glucosídico. 
nlace por el cual se unen monosac?ridos, como la glucosa, para 
formar polisac?ridos°

Enlace peptídico. 
nlace por el cual se unen amino?cidos para formar proteínas°

Ácidos nucleicos. �oljculas Liológicas formadas por nucleótidos, que participan en 
los procesos de la herencia° 
xisten dos tipos\ el Ƃ�  y el Ƃ, °
 
 Autoevaluación
 Contesta las siguientes preguntas:

£° ·
u?les son los elementos químicos principales de la Ûida¶
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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Ó° ·
u?l es la importancia Liológica de la glucosa¶
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
Î° �enciona dos diferencias entre las grasas y los aceites°
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
{° ·+uj estructura celular est? formada en parte por fosfolípidos¶
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
x° ·*or quj las proteínas se consideran polímeros pero los lípidos no¶
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
È° �enciona tres funciones de las proteínas°
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
Ç° ·
u?l es la función del Ƃ� ¶
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Completa los espacios en blanco de los siguientes enunciados:

n° �as principales moljculas org?nicas que constituyen a los seres ÛiÛos son\ 
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ, ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ, ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ y ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�° �a sacarosa o aâÖcar de mesa est? constituida por los monosac?ridos ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ 
y   ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

£ä° �os Óä ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ se comLinan de diferentes maneras formando largas cadenas 
de ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

££° 
l ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ es un polisac?rido presente en los animales°

£Ó° �as ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ son proteínas que actÖan como cataliâadores°

£Î° �os dos tipos de ?cidos nucleicos son\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ y ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 
st?n 
formados por cadenas de ÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Indica cuál de las siguientes afirmaciones son verdaderas (v) o falsas (f):

£{° 
l cloro es un oligoelemento en los seres ÛiÛos ­    )

£x° 
l agua es un importante Ûehículo de transporte y adem?s actÖa como luLricante 
­    )

£È° 1na solución ?cida posee mayor concentración de iones �³ que de "�� ­    )

£Ç° �a cera de aLe�a y el colesterol son lípidos ­    )

£n° �os ?cidos grasos de los aceites son insaturados ­    )

£�° �os monosac?ridos se pueden separar mediante hidrólisis en moljculas m?s 
peque�as de aâÖcar ­    )

Óä° /odas las proteínas son polímeros constituidas de monómeros de amino?cidos 
­    )
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21. Cada nucleótido está formado por un grupo fosfato un disacárido y una base 
nitrogenada (    )

22. La base nitrogenada uracilo solo se encuentra en el ADN (    )

 plicación de conceptos
1. Con base en el pH, ¿qué desventajas tiene para el organismo humano la ingestión 
de refrescos de cola? 
__________________________________________________________________________.

2. Al realizar ejercicio, ¿cómo ayuda el sudor a regular la temperatura corporal? 
__________________________________________________________________________.

3. ¿Por qué los corredores de largas distancias deben comer más cantidad de 
carbohidratos que lo que acostumbran, días antes de la carrera?
__________________________________________________________________________.

4. Muchas aves realizan largas migraciones, por lo cual almacenan grandes cantidades 
de energía para poder volar. ¿Qué tipo de moléculas funcionan como reserva de 
energía? ¿Se almacena esta energía? Los lípidos funcionan como almacén de energía 
y los lípidos a su vez se almacenan en los adipocitos (grasa). 
__________________________________________________________________________.

  nanimile es ,ateid al ne osecxe ne namot es euq selbulosordih sanimativ saL .5
rápidamente con la orina. ¿Verdadero o falso? 
__________________________________________________________________________.
6. Cualquier dieta equilibrada en calidad y cantidad aporta todas las vitaminas 
necesarias para el organismo. ¿Verdadero o falso? 
__________________________________________________________________________.

7. Un exceso de vitaminas liposolubles puede provocar acúmulos en ciertos órganos 
del cuerpo. ¿Verdadero o falso? 
__________________________________________________________________________.
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2.3 Estructuras y funciones de células procariontes y 
eucariontes (con énfasis en organelos): pared, membrana, 
citoplasma, núcleo, organelos membranosos, organelos 
no membranosos

Objetivo: destacar? los componentes morfológicos de la cjlulaÆ las funciones 
e importancia que desempe�an dentro de ella y en los seres ÛiÛos°

 Rescate de conocimientos previos
Instrucción: contesta las siguientes preguntas, anotando dentro del parjntesis la 
letra que corresponda a tu respuesta°

­    ) ·+uj organelo transporta, por medio de proteínas de su memLrana, los productos 
finales de la digestión¶

       Ƃ) ,iLosoma                   	) Ƃparato de �olgi              
) �itocondria 
       �) 
loroplasto                 
) �isosoma

­     ) ·
n quj organelo se efectÖa la síntesis de proteínas¶

       Ƃ) ,iLosoma                   	) Ƃparato de �olgi               
) �itocondria 
       �) 
loroplasto                 
) �isosoma

 ­     ) ·
n quj organelo se efectÖa la glucosidación de las proteínas¶

      Ƃ) ,iLosoma                    	) Ƃparato de �olgi               
) �itocondria 
      �) 
loroplasto                  
) �isosoma

­     ) ·
n quj organelo se efectÖa el ciclo de �reLs¶

      Ƃ) ,iLosoma                    	) Ƃparato de �olgi               
) �itocondria 
      �) 
loroplasto                  
) �isosoma

­     ) ·
n quj organelo se efectÖa el ciclo de 
alÛin�	enson¶

      Ƃ) ,iLosoma                    	) Ƃparato de �olgi               
) �itocondria  
      �) 
loroplasto                  
) �isosoma

Desarrollo del contenido

xisten dos tipos de cjlulas L?sicas\ procariotas y eucariotas° 
sta clasificación se 
Lasa en el hecho de que las primeras no poseen org?nulos y las segundas sí° �eLido 
a esto, la diferencia m?s notoria entre ellas es que la cjlula eucariota tiene su material 
genjtico dentro del nÖcleo limitado por una memLrana doLle, mientras que el 
material genjtico de las cjlulas procariotas no est? engloLado por una memLrana, 
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sino liLre en el citoplasma° 
n todas las cjlulas ÛiÛas el material genjtico es el Ƃ�  
­?cido desoxirriLonucleico)°
 
 Célula procariota
�as cjlulas procariotas son las m?s primitiÛas ­pro, antesÆ �arion, nÖcleo)° �e acuerdo 
con los registros fósiles, se calcula que aparecieron mínimo hace unos Î nää millones 
de a�os° 
n la actualidad, las Lacterias y arqueoLacterias son las representantes de 
este tipo celular° -u tama�o es muy peque�o, generalmente de una micra de ancho 
y no pasa de cinco micras de largo°

1na de las características m?s distintiÛas de las cjlulas procariontes es que poseen 
una moljcula de Ƃ�  circular, que se encuentra liLre en el citoplasma, en una âona 
llamada nucleoide° 
s decir, este tipo de cjlulas carece de un nÖcleo propiamente 
dicho, así como de los organelos característicos de cjlulas m?s eÛolucionadasÆ 
tienen una pared celular relatiÛamente rígida que le da forma y protección a la cjlula° 
�icha pared es permeaLle y con frecuencia est? recuLierta en su parte externa por 
polisac?ridos pega�osos que ayudan a la cjlula a adherirse a las superficies donde 
ÛiÛen, ya sean rocas, oL�etos u otros seres ÛiÛos° 
n algunas ocasiones tamLijn pueden 
contener una c?psula gruesa y gelatinosa formada por polisac?ridos o proteínas° 
n 
las cjlulas procariontes hay una memLrana plasm?tica que regula la entrada y salida 
de sustancias, tamLijn participa en algunas de las reacciones metaLólicas al serÛir 
como soporte a enâimas y proteínas inÛolucradas en procesos como la fotosíntesis 
o la respiración° 
n el citoplasma Lacteriano se adÛierte la presencia de peque�os 
riLosomas ­organelos), que son las unidades productoras de proteínas° �as cjlulas 
Lacterianas contienen yagelos, que les permiten desplaâarse y est?n compuestos 
por la proteína yagelina, tamLijn pueden presentar peque�as Ûellosidades, llamadas 
pilis o fimLrias, que les ayudan a fi�arse en la superficie apropiada° 

Ƃ pesar de su aparente simplicidad, los organismos procariontes han tenido gran 
jxito adaptatiÛo, ya que han persistido a traÛjs del tiempo e inÛadido todos los 
amLientes\ agua, aire, tierra, mares, lagunas saladas, amLientes extremos, o Lien, 
el interior de otros organismos con los que conÛiÛen y a los que no necesariamente 

�igura Ón° 
structura de la cjlula procariota°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉm*ƂÇgn
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per�udican° Ƃlgunos son fotosintjticos, otros son heterótrofosÆ se les encuentra en 
todas partes° �as Lacterias tienen una gran importancia en el recicla�e de materia 
org?nica del medio amLiente, son descomponedores y de esta manera contriLuyen 
al equiliLrio ecológico que faÛorece, a su Ûeâ, el desarrollo armónico de los seres 
ÛiÛos en su amLiente°

 Célula eucariota

n algÖn momento, hace tal Ûeâ unos £ Çää millones de a�os, las cjlulas primitiÛas 
o procariontes eÛolucionaron y dieron lugar a cjlulas m?s comple�as, a las que 
llamamos eucariontes° �stas, al principio, fueron seres unicelulares, los protistas, 
que se oLserÛan con ayuda del microscopio en las aguas de charcos, mares y 
lagunas, despujs llegaron a asociarse y a formar organismos pluricelulares, como 
los hongos, las plantas y los animales° �a característica m?s notaLle de las cjlulas 
eucariotas es que presentan su material genjtico ­Ƃ� ) enÛuelto en una memLrana, 
es decir, tienen un núcleo, como su nomLre lo indica ­eu, ÛerdaderoÆ �arion, nÖcleo) 
nÖcleo Ûerdadero° Ƃdem?s, son mucho m?s grandes\ miden de £ä a £ää micras de 
di?metro, hasta £ää Ûeces m?s que una Lacteria° 
l Ƃ�  se encuentra asociado a 
otras Liomoljculas, como las proteínas, y forma grandes comple�os moleculares que 
se oLserÛan como cromosomas en forma lineal° �as cjlulas eucariontes presentan 
un mayor grado de comple�idad, al tener compartimentos internos especialiâados en 
realiâar determinadas funciones, a los que se conoce como organelos° 
l citoplasma 
contiene gran cantidad de enâimas, sustancias disueltas y una red organiâada de 
filamentos de proteínas llamada citoesqueleto°

 Tipos de células eucariotas

�igura Ó�° 
�emplos de Lacterias

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉcÈso�,

�igura Îä° 
omparación de la cjlula animal y Ûegetal°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ��/�8y

Tanto las células procariotas como eucariotas presentan una gran diversidad o 
variedad en sus formas y tamaños, que representan su adaptación evolutiva a 
distintos ambientes o a diferentes funciones especializadas dentro de un organismo 
multicelular.
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 Forma de la célula

Ƃunque tienden a ser esfjricas o gloLulares cuando se encuentran aisladas, las cjlulas 
presentan numerosas formas característicasÆ se deLen a algunos factores como\

• �a existencia de las paredes celulares de las cjlulas de las plantas, hongos y 
muchos organismos unicelulares°

• �a presión que e�ercen unas cjlulas soLre otras°

• �a disposición del citoesqueleto, especie de armaâón que presentan en el 
citoplasma las cjlulas eucariotas°

• �as funciones que cumplen las cjlulas y para las cuales est?n adaptadas°


n los te�idos y órganos que constituyen el cuerpo humano se han identificado 
por lo menos Óää tipos diferentes de cjlulas° Ƃlgunas de ellas son los eritrocitos 
o glóLulos ro�os ­constituyentes de la sangre) que tienen la forma de un peque�o 
disco LicóncaÛo, deLido a que han perdido el nÖcleo, lo que les permite disponer de 
una mayor superficie para el transporte del oxígeno° �as cjlulas sexuales masculinas 
o espermatoâoides tienen la forma de un renacua�o con una larga cola, que es un 
yagelo que utiliâan para desplaâarse y así poder llegar al óÛulo° �as neuronas de 
forma estrellada poseen largas extensiones que les permiten la transmisión de 
impulsos nerÛiosos° �as cjlulas epiteliales, que cuLren y protegen al cuerpo, tienen 
la forma de peque�os taLiques o ladrillos°

�igura Î£° "LserÛa las Ûariadas formas de algunas cjlulas 
humanas°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉLÜgƂ/<

�as cjlulas musculares lisas que constituyen órganos como el estómago, tienen la 
forma de huso° �os leucocitos o glóLulos Llancos ­constituyentes de la sangre) son 
esfjricos dentro de la sangre, pero, para salir de los Ûasos sanguíneos y cumplir con 
su función defensiÛa, emiten pseudópodos ­prolongaciones citopl?smicas), Ûariando 
su forma a medida que se desplaâan°

�as cjlulas Ûegetales son esfjricas, oÛoides, polijdricas, cilíndricas, reniformes, etc° 
/amLijn los organismos unicelulares procariotas ­euLacterias y arqueoLacterias) y 
los eucariotas ­protoâoarios, leÛaduras y muchas algas) presentan un sinfín de formas°

 Tamaño de las células
�as cjlulas son generalmente microscópicas, su tama�o se mide en micrómetros° 
�a mayoría tiene dimensiones comprendidas entre £ y Óä micrómetros de di?metro° 
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-in emLargo, las hay mucho m?s peque�as que un micrómetro y algunas son tan 
grandes que pueden ser oLserÛadas a simple Ûista° 


ntre las m?s peque�as tenemos a las Lacterias de los grupos micoplasma y ric�ettsia, 
que miden ä°Óqä°Î micrómetros de di?metro, y entre las m?s grandes destacan las 
algas marinas del gjnero ƂcetaLularia, las yemas de los hueÛos de las aÛes y los 
hueÛos de los peces ­como el caÛiar, que son los hueÛos de un peâ llamado esturión)° 
/odas estas cjlulas tienen dimensiones de centímetros y pueden ser oLserÛadas a 
simple Ûista°

�a mayoría de las cjlulas son peque�as por dos raâones\ la primera, casi todos los 
nutrimentos y desechos se mueÛen dentro y salen de las cjlulas por difusión, para 
moÛer moljculas a distancias muy cortas, de algunos micrómetros, pero es muy 
lenta para lleÛar a caLo el transporte en distancias m?s largas° *or e�emplo, se ha 
calculado que si existiera una cjlula de Óä centímetros de di?metro, las moljculas 
de oxígeno tardarían m?s de Óää días en llegar al centro de ella° 
sto no permitiría 
la Ûida en la cjlula° �a segunda, a medida que una cjlula crece, su Ûolumen aumenta 
m?s r?pidamente que su superficie, de tal manera que en una cjlula muy grande la 
superficie de la memLrana sería demasiado peque�a para permitir que entraran los 
suficientes nutrimentos y oxígeno o salieran los desechos, lo cual causaría la muerte 
de la cjlula°

 Elementos y función celular

omo las cjlulas son las unidades de construcción de todos los seres ÛiÛos, es 
importante saLer m?s de ellas° -aLer cómo est? constituida y cómo funciona cada 
una de sus estructuras ha permitido a la humanidad comprender y poder resolÛer 
algunos proLlemas, por e�emplo, los relacionados con la alimentación, la salud, la 
enfermedad, el enÛe�ecimiento y la herencia Liológica°

Ƃ continuación descriLiremos cada uno de los elementos de una cjlula eucariota, en 
el siguiente orden\

• �emLrana plasm?tica 
• *ared celular
• 
itoesqueleto
• 
itoplasma ­organelos citopl?smicos)
•  Öcleo

Figura 32. Tamaño de las células.

Tomado de: http://goo.gl/Wkzl1X
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 Membrana plasmática
�a memLrana plasm?tica, conocida anteriormente como membrana celular, es una 
cuLierta que enÛuelÛe y delimita a la cjlula separ?ndola del medio externo° �unciona 
como una Larrera entre el interior de la cjlula y su entorno, ya que permite la entrada 
y salida de moljculas a traÛjs de ella° 
ste paso de moljculas es un fenómeno llamado 
permeaLilidad° *ero la memLrana no de�a pasar f?cilmente a todas las moljculas, por 
lo que es selectiÛamente permeaLle°

�a memLrana plasm?tica es muy delgada, mide de Ç a £ä nanómetros ­nm) de 
grosor, por lo que el microscopio óptico no la detecta, sólo puede ser oLserÛada 
con el microscopio electrónico°

Ƃ medida que se ha ido oLteniendo información soLre la memLrana plasm?tica, se 
han propuesto Ûarios modelos que explican cómo est? estructurada y cómo funciona° 
Ƃctualmente es aceptado el �odelo del mosaico yuido, propuesto por los Liólogos 
celulares -° �° -inger y �° �°  icolson, en £�ÇÓ°

�igura ÎÎ° �emLrana celular ­modelo de mosaico yuido)°
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÓ9hf6�


ste modelo propone que la memLrana 
est? formada por dos capas ­Licapa) de 
fosfolípidos en la que est?n incluidas 
numerosas proteínasÆ las que se 
localiâan en la superficie exterior o en 
la interior de la Licapa lipídica se llaman 
proteínas perifjricas, y las que penetran 
la Licapa son proteínas integrales° 
Ƃ Ûeces las proteínas y los lípidos 
tienen carLohidratos unidos a ellas, 
formando glucoproteínas y glucolípidos, 
respectiÛamente°

�a Licapa de fosfolípidos tamLijn contiene colesterol° Ƃlgunas memLranas, como 
las de las mitocondrias, tienen unas cuantas moljculas, pero algunas otras tienen la 
misma cantidad de colesterol y fosfolípidos° 
l colesterol hace que la Licapa sea m?s 
fuerte y yexiLle, pero menos yuida y permeaLle a sustancias soluLles en agua°

�eLido a que las moljculas de fosfolípidos no est?n unidas entre sí, esta doLle capa 
es Lastante yuida, lo que permite moÛimientos laterales, de yexión, de rotación y 
yip�yop ­migración de un lado a otro de la Licapa) de los fosfolípidos 

�as proteínas que constituyen la memLrana forman un mosaico proteico° *or e�emplo, 
la memLrana celular del glóLulo ro�o contiene m?s de xä proteínas diferentes° Ƃ 
algunas de estas proteínas se les llama proteínas de transporte, ya que participan 
en el moÛimiento de sustancias a traÛjs de la memLrana° �ay dos tipos de proteínas 
de transporte, los llamados canales proteicos, que forman poros o canales, y las 
proteínas portadoras, que, como su nomLre lo indica, transportan sustancias a traÛjs 
de la memLrana°

/odas las memLranas de la cjlula, incluso la de los organelos como el nÖcleo, el 
retículo endopl?smico, el aparato de �olgi, las mitocondrias, los lisosomas y los 
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cloroplastos, poseen esta misma estructura L?sica, aunque los tipos y cantidades de 
lípidos, proteínas y carLohidratos Ûarían dependiendo del organelo°

 Pared celular

n muchos organismos, la memLrana plasm?tica no es el Lorde m?s externo° �as 
plantas, las algas, los hongos y las Lacterias tienen una pared celular, situada por 
fuera de la memLrana plasm?tica°
�as paredes celulares de plantas y algas est?n constituidas principalmente del 
polisac?rido celulosa° �as paredes celulares de hongos y Lacterias est?n constituidos 
por quitina y peptidoglicanos, respectiÛamente° 

 Pared celular vegetal
�a pared celular es una de las características m?s soLresalientes de la cjlula Ûegetal° 

st? constituida de tres partes\ l?mina media, pared celular primaria y pared celular 
secundaria° �a l?mina media se forma entre cjlulas adyacentes durante la diÛisión 
celular° 
st? constituida por una sustancia gelatinosa llamada pectina, que actÖa como 
un cemento que une a las cjlulas° �urante el proceso de maduración, las frutas se 
ÛuelÛen suaÛes deLido a la disolución de la pectina y la separación de las cjlulas° �a 
pared celular primaria se localiâa entre la memLrana plasm?tica y la l?mina media, y 
se forma durante el desarrollo de la cjlula, es decir, mientras la cjlula est? creciendo° 

sta pared celular primaria es m?s delgada en los pjtalos, ho�as y frutas suaÛes que 
en los tallos° 
s la responsaLle de que los Ûegetales ºcru�an» cuando se muerden° Ƃl 
terminar el crecimiento, muchas cjlulas maduras secretan m?s celulosa, formando una 
pared celular secundaria gruesa entre la pared primaria y la memLrana plasm?tica° 

sta pared secundaria hace a la cjlula m?s fuerte y proporciona el grado de soporte 
que requiere una planta grande, como un ?rLol° 
stas paredes permanecen mucho 
tiempo despujs de que las cjlulas mueren° �o que oLserÛó ,oLert �oo�e, en £ÈÈx, 
fueron las paredes secundarias de las cjlulas muertas del corcho°

�as paredes celulares secundarias de las plantas nos proporcionan madera, papel, 
algodón, lino y c?�amoÆ los deriÛados de la celulosa se emplean para faLricar rayón, 
celof?n y pl?sticos°

�as paredes celulares son una especie de armaâón que les proporciona protección y 
soporte a las cjlulas de las plantas, esto Öltimo les permite a las plantas permanecer 
erectas soLre la tierra°

�a pared celular, a diferencia de la memLrana plasm?tica, es permeaLle a la mayoría 
de las moljculas y no controla el paso de materiales hacia dentro y hacia afuera de la 
cjlula° Ƃdem?s, la pared celular presenta orificios diminutos llamados plasmodesmos, 
a traÛjs de los cuales se estaLlece contacto entre una cjlula y otra, realiâ?ndose 
intercamLio de sustancias entre ellas°

�igura Î{° *ared celular de la cjlula Ûegetal°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ,m 8Ûä
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 Citoplasma
 

l citoplasma, a su Ûeâ, est? constituido por el citosol ­definición de citosol) y los 
organelosÆ estos se encuentran inmersos en el citosol y ser?n descritos a continuación°
 
itoesqueleto


omo su nomLre lo indica, es una especie de esqueleto o armaâón de la cjlula que 
se encuentra distriLuido por todo el citoplasma, seme�ando una red° �ue descuLierto 
en la djcada de £�Çä mediante la microscopía electrónica de alto Ûolta�e°


l citoesqueleto est? constituido por tres tipos de estructuras proteicas\

• �icrofilamentos
• �icrotÖLulos 
• �ilamentos intermedios

�os microfilamentos tienen el aspecto de heLras y est?n compuestos principalmente 
por las proteínas actina y miosina° �os microtÖLulos son unos peque�os tuLos 
constituidos por la proteína tuLulina y adem?s de formar parte del citoesqueleto, 
son los componentes L?sicos con los que est?n construidos los centríolos, cuerpos 
Lasales, cilios, yagelos y el huso mitótico° 
ste Öltimo se forma durante la diÛisión 
celular° �os filamentos intermedios est?n compuestos por proteínas que Ûarían segÖn 
el tipo de cjlula°

-on Ûarias las funciones del citoesqueleto\

• �a forma y soporte a la cjlula°
• -ostiene y mueÛe los organelos°
• *articipa en el moÛimiento de la cjlula, por e�emplo\ en el moÛimiento 

ºamiLoideo» de amiLas y glóLulos Llancos° �a formación de pseudópodos se 
deLe al ensamLlado, desensamLlado y desliâamiento de los microfilamentos y 
los microtÖLulos del citoesqueleto°

�igura Îx° 
itoesqueleto° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ"�i
,�

�igura ÎÈ° 
structuras proteicas del citoesqueleto° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ<,ân�	
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 Organelos celulares
�os organelos celulares son\ suLestructuras celulares uLicados en el citoplasma, con 
funciones específicas, algunas de ellas complementarias y otras muy particulares° 
�aciendo una analogía, son similares a los órganos del ser humano, por e�emplo, 
se dice que los lisosomas son el aparato digestiÛo celular° /amLijn son llamados 
organelas, org?nulos, organitos ­órganos peque�os)°

�os organelos, por su presencia o ausencia de memLrana, se clasifican en\

 Membranosos: est?n delimitados por una memLrana, por e�emplo\ lisosomas, 
retículo endopl?smico° Ƃlgunos poseen dos sistemas de memLranas, por e�emplo, 
las mitocondrias, que poseen una memLrana externa y una interna, plegada en 
crestas y Ûalles° "tros tienen tres sistemas de memLranas, como los cloroplastos, con 
una memLrana externa, una media y una interna, esta Öltima plegada para formar los 
tilacoides y lamelas° 

 No membranosos: est?n formados por proteínasÆ algunos adem?s poseen 
Ƃ, , el e�emplo son los riLosomasÆ otros est?n adheridos al ,etículo endopl?smico 
rugoso tamLijn llamado ,etículo endopl?smico granular, y otros m?s est?n dentro 
de organelos memLranosos, como las mitocondrias y cloroplastos que tienen en su 
interior riLosomas°


uadro { 

Organelos membranosos Organelos no membranosos

• 6acuolas
• 
ndosomas
• ,etículo 
ndopl?smico �iso ­,
�)
• ,etículo 
ndopl?smico ,ugoso 

­,
,)
• Ƃparato de �olgi
• �isosomas
• �itocondrias
• *eroxisomas
• *lastos

• 
entriolos, que forman parte del 

entrosoma o �/
" ­
entro 
"rganiâador de �icro /ÖLulos)

• ,iLosomas 
£° �iLres o simples
Ó° Ƃgrupados en cadenas o 

poliriLosomas
Î° Ƃdheridos al ,etículo 


ndopl?smico ,ugoso
{° 
ontenidos en el interior de 

mitocondrias y cloroplastos 
­organelos memLranosos) 

�igura ÎÇ° 
jlula animal y sus organelos°
/omado de\ http://goo.gl/DBYlW7

�igura În° 
jlula Ûegetal y sus organelos°
/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ,£n�-a

�uente\ elaLorado por 
"restes *jreâ 6°
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• Vacuolas: espacio esfjrico lleno de líquido acuoso y rodeado de memLrana 
­tonoplasto)° 
st?n presentes en muchas cjlulas, m?s frecuentes en plantas y 
ciertos protistas° Ƃlgunas cjlulas Ûegetales tienen una sola Ûacuola, ocupando 
m?s de la mitad del Ûolumen celular° �a Ûacuola almacena alimento, sales, 
pigmentos y desechos°

�a mayoría de protoâoarios poseen Ûacuolas alimenticias ­para digerir alimentos) y 
muchos tienen Ûacuolas contr?ctiles ­eliminan exceso de agua)°

Figura 39. Vacuola. 

Tomado de: http://goo.gl/rV1XEO

Figura 40. Vacuola.

Tomado de: http://goo.gl/UEUM27

�igura {£° ƂmeLa histiolítica°
 
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÈm "Î�

�igura {Ó° 
ndosomas°
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�xp�Ü 

• Endosomas: estructuras tÖLulo�
Ûesiculares de memLrana con luâ 
suLdiÛidida° *ueden ser\

� *recoces, tempranos o iniciales 
­cercanos a la memLrana celular)°

� /ardíos o finales ­son los 
endosomas tempranos que 
migran a regiones profundas del 
citoplasma)°
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Las funciones de los endosomas son:

• Transporte de material de la 
endocitosis.

• Biogénesis de lisosomas 
(endosomas tardíos al recibir 
enzimas hidrolasas o lisosómicas 
del RER).

• %lasKficar [ recKclar las RroteÉnas 
incorporadas por endocitosis 
(principal función de los endosomas 
tempranos).

�igura {Î° 
ndosoma con partículas Ûirales en su interior° 
�as m?s oscuras ­electro denso) son Ûirus que ingresaron al 
endosoma y est?n intactos° �as m?s claras, partículas Ûirales que 
han empeâado a desmemLrarse°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
�a"ex

�igura {{° -erie de microfotografías que ilustran la formación de 
una Ûesícula, formada a Lase de una sección de la memLrana 
plasm?tica, que permite incorporar moljculas de lipoproteínas 
al interior de la cjlulaÆ lo que se denomina ¼endocitosis½°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉriÇ9su

�igura {x° ,
�

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉl9 ynm

Retículo Endoplásmico Liso
-erie de tÖLulos cortos anastomosados, y sacos aplanados ­cisternas), con luâ interna 
y limitados por una memLrana, no presenta  riLosomas adosados°
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�as funciones del ,etículo 
ndopl?smico �iso son\

• �etaLolismo de lípidos y esteroides°
• �etaLolismo de glucógeno°
• �ormación y recicla�e de memLranas°
• Ƃlmacenamiento de calcio°
• �esintoxicación de xenoLióticos, como f?rmacos, carcinógenos químicos, 

Lifenilos policlorinados ­*
	), algunos insecticidas° 
• *rincipal organelo que interÛiene en la desintoxicación y la con�ugación de 

sustancias nociÛas°
• ,egula la concentración de algunos iones en la matriâ citopl?smica°

 Retículo Endoplásmico Rugoso (RER)
-acos memLranosos aplanados e interconectados ­cisternas y tÖLulos) con un 
espacio o luâ, en ocasiones llamado lumen° 

*resenta riLosomas adosados a la memLrana externa, agrupados en polisomas o 
polirriLosomas°


n muchos casos se puede continuar con la memLrana externa del nÖcleo, conectando 
de esta manera el espacio intermemLranoso del nÖcleo con la luâ del ,
,° 

�as funciones del ,etículo 
ndopl?smico ,ugoso son\

• �odificar y almacenar proteínas de secreción°
• �acer modificaciones químicas de las proteínas°
• -íntesis de lípidos en su memLrana°
• -íntesis proteica de la cjlula°
• -íntesis de proteínas integrales de la memLrana plasm?tica°

�igura {Ç° Ƃparato de �olgi°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ �1xst
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 Aparato de Golgi 
-on pilas de sacos memLranosos aplanados ­dictiosomas), cisternas, conexiones 
tuLulares cortas y Ûesículas, con frecuencia adyacentes al nÖcleo° 


ontiene tres regiones\

• 
ara formadora o red 
is��olgi, cercana al ,
, y al nÖcleo°
• 
ara maduratiÛa o red /rans��olgi, ale�adas del ,
, y cercana a la memLrana 

plasm?tica°
• �olgi intermedio, cisternas situadas entre las caras 
is y /rans°

 Dictiosoma

on�unto de s?culos memLranosos aplanados y apilados, rodeados por una 
red tuLular y por numerosas Ûesículas° 
ada cjlula puede contener uno o Ûarios 
dictiosomas, que �untos constituyen el Ƃparato de �olgi° 

�igura {�° Ƃparato de �olgi 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ �1xst

�igura {n y {n° �ictiosoma°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉaa<-x", http\ÉÉgoo°glÉ�qg-d	
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�as funciones del Ƃparato de �olgi son\

• �odificación química de las proteínas, por e�emplo\ glucosilación, sulfatación°
• 
lasifica y enÛasa moljculas para su secreción o transporte hacia otros 

organelos° 
• ƂctÖa en la modificación postraduccional, la clasificación y el enÛasado de las 

proteínas°

�as caras 
is y /rans tienen funciones Lien diferenciadas\

• 
n la red 
is��olgi se fusionan las Ûesículas con proteínas recijn sintetiâadas, 
que llegan del ,
, ­transporte anterógrado)°

• 
n la red 
is��olgi se reÛierten las proteínas del ,
, por comple�os de proteínas 
de cuLierta y se reciclan al ,
, ­transporte retrógrado)°

• 
n la red /rans��olgi las proteínas se clasifican y enÛasan en las Ûesículas de 
transporte, para llegar a su destino final°

 Lisosomas
-on Ûesículas limitadas por memLrana simpleÆ son resistentes a la digestión hidrolítica° 
-u memLrana contiene proteínas transportadoras de los productos de la digestión°


n su interior contiene en aLundancia enâimas hidrolíticas, por e�emplo\ proteasas, 
nucleasas, glucosidasas, lipasas y fosfolipasas°

�as funciones de los lisosomas son\

• �igestión de macromoljculas°

• Ƃutofagia ­eliminación de componentes citoplasm?ticos, en particular de 
org?nulos limitados por memLrana, por digestión dentro de los lisosomas)°

• �os productos finales de la digestión ­amino?cidos, sac?ridos, nucleótidos) son 
transportados al citoplasma por proteínas transportadoras de su memLrana°

 

�igura xä° /ransporte anterógradoÉretrogrado°

/omado de\ http\ÉÉepidemiologiamolecular°comÉÜpcontentÉ
uploadsÉÓä£ÓÉä�ÉclipÚimageää{ÚthumLÓ°�pg
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�igura x£° �os lisosomas primarios son desprendimientos 
del Ƃparato de �olgi, se denominan secundarios cuando se 
unen a endosomas o engloLan organelos Ûie�os, por e�emplo, 
mitocondrias, para ser digeridas con sus enâimas y expulsar de 
las cjlulas los productos de desecho ­exocitosis)°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉnÜ âa�

 Mitocondrias
-on organelos con memLrana doLle\

• �a externa es lisa, con receptores para proteínas, polipjptidos y enâimas como 
e�emplo\ Ƃcetilcoenâima Ƃ sintetasa°

• �a interna con muchos pliegues ­crestas) y enâimas en forma de ºraquetas de 
tenis», ºperillas» o partículas elementales°

�as funciones de las mitocondrias son las siguientes\

• 
spacio intermemLrana, contiene enâimas que utiliâan el Ƃ/* generado en la 
memLrana interna°

• �atriâ, espacio por dentro de la memLrana interna, con enâimas soluLles del 

iclo del ?cido cítrico ­
iclo de �reLs), y las que oxidan los ?cidos grasos° 

• �r?nulos matriciales que almacenan calcio y otros cationes°
• *roducción aeroLia de energía en forma de Ƃ/* ­fosforilación oxidatiÛa, ciclo 

de �reLs)°

�igura xÓ° 
structura de una mitocondria°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉt+Î9�Ç

�igura xÎ° �itocondria°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�mÜ8df
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• ,egula la concentración de algunos iones en la matriâ citopl?smica°
• �nicio de la apoptosis ­muerte celular programada)° 
• �ndicador de si la cjlula ÛiÛe o muere° 

�as enâimas de la memLrana interna ­partículas elementales) lleÛan a caLo las 
siguientes  funciones\

• *roducen reacciones de oxidación de la cadena respiratoria de transporte de 
electrones°

• -intetiâan Ƃ/* ­fosforilación oxidatiÛa)°
• ,egulan el transporte de metaLolitos hacia dentro y hacia fuera de la matriâ°

 Peroxisomas
-on Ûesículas limitadas por memLrana simple, con enâimas oxidatiÛas, principalmente 
catalasa y peroxidasas° Ƃ menudo tienen inclusiones cristaloidesÆ se originan en el 
,etículo 
ndopl?smicoÆ tamLijn son llamados �icrocuerpos°

• �a catalasa regula la cantidad de peróxido de hidrógeno ­�ÓOÓ) y lo degrada, 
protegiendo a la cjlula°

• 
onÛierten grasas en hidratos de carLono°
• �escomponen las purinas°

�igura x{° *eroxisoma°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉLq9�x�,
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 Plástidos
/amLijn son llamados plastos o plastidios° -on memLranosos, generalmente 
esfjricos, su función es la síntesis yÉo almacenamiento de materiales alimenticios y 
pigmentos° *resentes en cjlulas Ûegetales y algas°

 /ipos\

• �eucoplastos\ son incoloros y contienen generalmente almidón°

• 
romoplastos\ con pigmentos diÛersos que dan colores a yores, frutos y ho�as 
oto�ales°

• 
loroplastos\ con pigmentos Ûerdes ­clorofilas), adem?s contienen pigmentos 
amarillos y anaran�ados ­carotenoides)°

 Cloroplastos
-on plastos, generalmente discoidales° *resentan una memLrana externa lisa, una 
interna y una tilacoidal, independiente de las otrasÆ se repliega  de manera intrincada 
formando /ilacoides ­Ûesículas aplanadas, discoidales) que se agrupan como ºpilas 
de monedas», llamados �rana o �rano° �as lamelas comunican a los tilacoides de un 
grana con otros tilacoides de otro grana° -u matriâ líquida, conocida como 
stroma, 
contiene enâimas, las grana, lamelas, Ƃ� , riLosomas ­Ƃ, )Æ son necesarios para 
realiâar la fotosíntesis en los ÛegetalesÆ sus memLranas contienen\

• 
nâimas, entre jstas las de citocromo y las que sintetiâan Ƃ/*°
• /odas las clorofilas°
• Ƃlgunos carotenos°
• �os tilacoides tienen cuantosomas ­comple�o de enâimas para sintetiâar Ƃ/*)°

�igura xx° *lastos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ*âuh�£
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Los cloroplastos se originan por los protoplástidos o por la división de otro cloroplasto.

La función de los cloroplastos en las reacciones dependientes de la luz (en las 
membranas tilacoidales) es:

• La energía solar divide el agua y libera el oxígeno al exterior del vegetal y se 
acumula H+ en tilacoides.

• Sintetiza ATP a partir de ADP y P.

• Reduce el NADP al transportar electrones (cadena aceptora de electrones), 
dando como resultado NADPH.

• Quimiósmosis: bombeo de H+ a través de la membrada tilacoidal, formando 
un gradiente de protones, éstos regresan por conductos de la membrana 
(formados por el complejo CF0-CF1); se produce ATP.

Ribosomas
Cuerpos más o menos esféricos, pequeños (20nm). Tienen su origen en el nucléolo. 
Son considerados agregados ordenados de macromoléculas (ARN y proteínas). 
Compuestos de ARN ribosómico (ARNr) y proteínas ribosómicas (incluidas las 
proteínas adheridas a las membranas del RER y las proteínas libres en el citoplasma). 
Distribuidos al azar en el citoplasma.

Pueden estar separados (ribosomas simples o “libres”) o formar sucesiones 
espiraladas cortas, llamadas Polisomas o Polirribosomas.

Figura 56.!Estructura del cloroplasto.

Tomado de: http://goo.gl/oFG2Ax
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�a función de los riLosomas es efectuar la síntesis de proteínas mediante la traducción 
de las secuencias codificadoras contenidas en el Ƃ, m°

�as proteínas recijn sintetiâadas, pueden\

�igura xÇ° �ormación del riLosoma° 
squema de los sucesos 
nucleares que ocurren en la formación de un riLosoma° 
�odificado a partir de ƂlLerts 	, 	ray �, �eÜis �, et al\ �olecular 
	iology of the cell, Îrd ed°  eÜ 9or�, �arland *uLlishing°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ{d-8/â

• Ƃgregarse al citoplasma 
­sintetiâadas en los riLosomas 
ºliLres»)°

• 
star encerradas en algÖn organelo 
memLranoso como el ,
,°

 Centriolo
/amLijn llamado 
uerpo 	asal, 
es un constituyente estructural de 

entrosomas, 
ilios y �lagelos° 
ada 

entrosoma ­
entro "rganiâador de 
�icro /ÖLulos) tiene un par de centriolos 
dispuestos de manera ortogonal y 
rodeada de un �aterial *erio
entriolar 
­*
�), compuesto de proteínas 
asociadas°

�igura xn° ,iLosoma efectuando síntesis de proteínas.

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ-Ƃ�r7â

�igura x�° 
structura de un centriolo°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ��/Û/x


l centriolo m?s antiguo ­madre) tiene apjndices suLdistales para acoplarse a 
microtÖLulos, y apjndices distales para acoplarse a la memLrana celular°
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Su estructura es, por lo general, un par de cilindros citoplásmicos cortos, formados 
de nueve tripletes de microtúbulos (A, B, C) conectados al centro del organelo por el 
rayo radial. Sólo el microtúbulo A es completo y los tres se disponen en ángulo con 
aspecto de rehilete.

�os centriolos miden ä,x ùm de largo y ä,Ó ùm de ancho° ·*ara quj sirÛen los 
centriolos¶ 

• -on necesarios para la formación de los centros organiâadores de microtÖLulos, 
así como tamLijn son necesarios para la formación de los microtÖLulos astrales 
­a partir de material pericentriolar) durante la diÛisión celular°

• "riginan centriolos hi�os durante la fase - del ciclo celular ­dos pares de 
centriolos en el centrosoma)°

 Formación de cuerpos basales o cinetosomas 
�os cuerpos Lasales o cinetosomas organiâan el armado de los microtÖLulos que 
forman los cilios y yagelos°

 %iNioU [ ƃCIeNoU


n algunas cjlulas el centriolo padre emigra y con sus apjndices distales se ancla a 
la memLrana celular para iniciar el crecimiento de cilios y yagelos° 


l esqueleto de cilios y yagelos, llamado axonema, es la continuación del cuerpo 
Lasal° �a parte distal del cuerpo Lasal es la âona de transición°


l axonema de los cilios móÛiles est? formado de nueÛe doLletes de microtÖLulos 
con Lraâos de dineína y un par central de microtÖLulos°

�igura Èä° �isposición radial de microtÖLulos° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉg�aÓ�-, http\ÉÉgoo°glÉap6Û
<
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celular ­dos pares de centriolos en el centrosoma)°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉi6c7c 

El axonema de los cilios NO móviles está formado de nueve dobletes de microtúbulos 
SIN brazos de dineína NI par central de microtúbulos.

�as funciones del centrosoma son\

£° 
s el 
entro "rganiâador de �icro /ÖLulos de cjlulas animales en diÛisión, 
ayuda a organiâar los microtÖLulos del huso mitótico° 

Ó° �oÛilidad celular°
Î° 
misión de se�ales°
{° Ƃdhesión en uniones celulares
x° 
oordinación de tr?nsito de proteínas por el citoesqueleto°
È° Ƃdquisición de polaridad°

 Núcleo

l nÖcleo es el centro de control de la cjlula eucariota, ya que dentro de jl est? 
el material genjtico o Ƃ� ° 
sta moljcula posee la información necesaria para 
construir a la cjlula y dirigir las incontaLles reacciones químicas necesarias para la 
Ûida y la reproducción° �a mayoría de las cjlulas tienen un nÖcleo ­uninucleadas), 
pero algunas tienen dos nÖcleos ­Linucleadas), o m?s de dos ­multinucleadas), como 
es el caso de las cjlulas musculares estriadas que constituyen nuestros mÖsculos° 

�a cjlula no puede soLreÛiÛir si el nÖcleo se ha perdido o se ha da�ado extensamente, 
aunque existen algunas excepciones, como la de los glóLulos ro�os de los mamíferos, 
los cuales soLreÛiÛen durante algunos meses despujs de que pierden el nÖcleo 
durante el proceso de maduración, por eso se les llama cjlulas anucleadas°

�igura ÈÓ° 
structura de cilos y yagelos°
 
/omado  de\ http\ÉÉgoo°glÉÜ*äÇht
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n las cjlulas uninucleadas el nÖcleo por lo general se localiâa cerca del centro, 
pero se puede encontrar en cualquier parte de la cjlulaÆ su forma puede ser esfjrica 
u oÛalada° 
l nÖcleo est? constituido de cuatro partes\ la enÛoltura nuclear, el 
nucleoplasma, el nucljolo y la cromatina°

 Envoltura nuclear: el nÖcleo est? separado del citoplasma circundante por la 
enÛoltura nuclear, la cual est? formada por dos memLranas que poseen entre ellas 
un peque�o espacio ­£ä a xä nanómetros), pero que a interÛalos frecuentes se unen 
formando aLerturas circulares o poros nucleares por los cuales pasan materiales hacia 
dentro y hacia fuera del nÖcleo° �a enÛoltura nuclear posee miles de estos poros°

 Nucleoplasma: es la sustancia fundamental semilíquida y rica en proteínas, 
localiâada dentro de la memLrana nuclear, en la cual se hallan suspendidos los 
nucljolos y la cromatina°

 Nucléolo: es una estructura esfjrica que se encuentra en la mayor parte de 
los nÖcleos eucarióticos° 
arece de una memLrana propia, por lo que se encuentra 
rodeado del nucleoplasma° *uede haLer uno o m?s nucljolos en el nÖcleo, cada 
nucljolo es producido por una región organiâadora del nucljolo ­," ), localiâada 
en un sitio particular de un cromosoma° �os nucljolos est?n formados de Ƃ,  
riLosomal ­Ƃ, r), proteínas, riLosomas en diÛersos estadíos de síntesis y Ƃ� °


n el nucljolo se lleÛa a caLo la síntesis del Ƃ, r y el ensamLla�e de las dos 
suLunidades que constituyen a los riLosomas, organelos encargados de la síntesis 
de las proteínas° �urante la diÛisión celular, en tanto que la cromatina se condensa 
en cromosomas, el material del nucljolo se dispersa ÛolÛiendo a condensarse en las 
nueÛas cjlulas hi�as°

 Cromatina y cromosomas: tanto la cromatina como los cromosomas se 
localiâan dentro del nÖcleo y, gracias al microscopio electrónico y a los aÛances en 
Liología molecular, se saLe que amLos tienen la misma composición química, Ƃ�  
y proteínas, pero en diferentes etapas de condensación°

�igura ÈÎ° 
structura del nÖcleo°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ*x /�i
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Cuando la célula no está dividiéndose, el ADN es una maraña de hilos delgados o 
hebras extendidas a través del nucleoplasma, cuando se encuentran en esta forma se 
le llama cromatina. Cuando la célula va a dividirse, las hebras se enrollan haciéndose 
más gruesas y cortas, constituyendo así a los cromosomas, los cuales pueden 
observarse con el microscopio compuesto de luz. Estos cromosomas condensados 
miden de 5 a 2  micrómetros de longitud aproximadamente, en cambio, estos 
mismos cromosomas, en su fase de cromatina, miden de 1  mil a 4  mil micrómetros 
de longitud. Los cromosomas son los portadores del material hereditario, es decir, 
de los genes.

.a estructura de los croOosoOas es sencKlla� consta de un filaOento de #&0 [ 
proteínas llamados cromátida; en una región de la cromátida se observa una pequeña 
zona circular llamada centrómero.

Antes de que la célula inicie su división, en la etapa S del ciclo celular, el ADN de 
la cromatina se duplica; durante la mitosis se condensa la cromatina, apareciendo 
entonces cromosomas dobles, los cuales tienen dos cromátidas o cromátides 
(hermanas) unidas por un solo centrómero.


romosoma -encillo


romosoma �oLle

�igura È{° 
romosomas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�xâ{â+

�igura Èx° 
ondensación de proteínas° �os cromosomas eucariotas contienen Ƃ�  enrollado alrededor de unas proteínas llamadas 
histonas, que constituyen un nucleosoma° 
stos a su Ûeâ se enrollan formando gruesas heLras, las cuales se siguen enrollando para 
formar una estructura compacta, es decir, un cromosoma°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉhiâcL�
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En 1868, el biólogo y médico suizo, Friedrich Miescher, investigó la composición 
química del núcleo celular. Un año más tarde, Miescher encontró que la mitad de 
los materiales en el núcleo eran proteínas. El resto de los materiales nucleares no 
los Rudo KdentKficar� reconocKendo solaOente Sue eran sustancKas ½cKdas [ Sue 
únicamente se localizaban en el núcleo, motivo por el cual les llamó nucleína. 
PosterKorOente� los cKentÉficos reconocKeron esos OaterKales llaO½ndoles ½cKdos 
nucleKcos� 5e KdentKficaron dos de estas sustancKas� a una de ellas se le conoce coOo 
ácido desoxirribonucleico (ADN), y a la otra, ácido ribonucleico (ARN). En 1902, 
Walter Sutton sugirió que la base física de la herencia son los cromosomas. Después, 
el trabajo de Morgan dio fuertes evidencias para apoyar esta teoría cromosómica 
de la herencia; sin embargo, ya se había encontrado que los cromosomas contienen 
cantidades iguales de ADN y proteínas. A partir de estas investigaciones surge la 
necesidad de precisar si los ácidos nucleicos o las proteínas son los responsables de 
la información contenida en los genes.

El físico Francis Crick y el biólogo James Watson propusieron, en 1953, un modelo de 
estructura del ADN que se conoce como “la doble hélice”. Este modelo es aceptado 
en la actualidad como la estructura correcta del ADN.  

# fines de ����� los cKentÉficos JaDÉan estaDlecKdo Sue el #&0 consKste en larIos 
filaOentos de nucleÏtKdos� %ada nucleÏtKdo contKene un a\Öcar de cKnco carDonos 
llamado desoxirribosa, un grupo fosfato y una base nitrogenada que puede ser 
adenina (A), timina (T), guanina (G) y citosina (C). Las purinas tienen anillos dobles, y 
son adenina y guanina. Las pirimidinas tienen solamente un anillo en su estructura: 
son la timina y la citosina.

�igura ÈÈ° �rancis 
ric� ­iâquierda) y �ames 7atson ­derecha), en 
£�xÎ, con un modelo tridimensional de la estructura del Ƃ� °

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉr
��f7

�igura ÈÇ° 1n nucleótido est? constituido por un grupo fosfato, una moljcula de aâÖcar y una Lase nitrogenada°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉl�äoÇc
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 Resumen


aracterísticas *rocariotas

ucariotas

Ƃnimal 6egetal

�emLrana 
celular

,egula el pasa�e de materiales hacia su interior y su exterior° 
s 
una línea doLle fina e interrumpida, consiste en moljculas de 
fosfolípidos y colesterol dispuestas con sus colas hidrofóLicas 
congregadas hacia adentro°

*ared celular

*oseen, pero 
no contienen 
celulosa° 
st?n 
compuestas 
por 
polisac?ridos 
m?s proteínas° 

 o posee°


st? por fuera de la 
memLrana y la construye 
la cjlula misma° 

ontienen celulosa y la 
poseen muchas algas°

 Öcleo

/iene Ƃ� , 
pero sin 
enÛoltura 
nuclear°


l nÖcleo es un cuerpo grande, es la estructura 
que m?s se destaca dentro de la cjlula° 
st? 
rodeado por dos memLranas que forman una 
enÛoltura nuclear° �ay cromosomas dentro de 
jl° 
s el portador de información hereditaria°

 ucleólo  o posee°


st? rodeado por una capa de cromatina 
condensada y est? formado por proteínas y 
Ƃ�  riLosomal° -u función es la síntesis de 
Ƃ,  riLosomal°


itoesqueleto  o posee°

�antiene la forma de la cjlula, le permite 
moÛerse, fi�a sus org?nulos y dirige su tr?nsito° 
 o es de estructura rígida sino que es una 
armaâón din?mica que se modifica°

6acuola
­"rganelo)  o posee°

*osee, pero 
muy peque�as o 
ausentes°

/ienen una gran Ûacuola 
central que est? ocupada 
por agua y solutos, y 
est? rodeada por una 
memLrana simple°

,iLosomas
­"rg?nulo) *osee°

-e encargan de la síntesis de proteínasÆ se forman 
a partir de los nucleótidos que forman el Ƃ,  
mensa�ero, y tamLijn a partir de la información 
genjtica que llega en el Ƃ� ° 

,etículo 
endoplasm?tico 
rugoso o 
granular 
­org?nulo)

 o posee°

�ormado por una serie de canales que se 
encuentran distriLuidos en el citoplasma° 
*ermite la circulación de sustancias liLeradas al 
citoplasma y el  transporte de proteínas que se 
sintetiâan en los riLosomas°
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,etículo 
endoplasm?tico 
liso
­org?nulo)

 o posee°

�nterÛiene en la síntesis de lípidos, 
desintoxicación, degradación de glucógeno a 
glucosa y sirÛe como conducto desde el ,
, 
hasta el Ƃparato de �olgi°

Ƃparato de 
�olgi ­org?nulo)  o posee°

,eciLe Ûesículas 
procedentes 
del retículo 
endopl?smico, 
modifica sus 
memLranas, procesa 
su contenido 
y distriLuye el 
producto terminado 
a otras partes de la 
cjlula°

,eÖne a algunos de los 
componentes de las 
paredes celulares y los 
exportan a la superficie 
de las cjlulas°

�isosomas 
­org?nulo)  o posee°

-on Lolsas de enâimas hidrolíticas enÛueltas 
en memLranas que las separan del resto de 
la cjlula° �nterÛienen en la degradación de las 
proteínas, polisac?ridos y lípidos°

*eroxisomas 
­org?nulo)  o posee° *articipan en la oxidación de proteínas°

�itocondrias 
­org?nulo)  o posee°


s memLranoso, tiene un compartimiento de 
doLle memLrana y su nÖmero depende del 
tipo de cjlula°  -on productores de energía, se 
lleÛa a caLo la respiración celular y posee adn°

*l?stidos 
­org?nulo)  o posee°  o posee°


structuras memLranosas 
que existen en las plantas 
y algas° 
st?n rodeados 
por dos memLranas 
y poseen un sistema 
memLranoso interno° 
-on de tres tipos\ 
leucoplastos ­almacenan 
almidón o a Ûeces 
proteínas o aceites)Æ 
cromoplastos ­contienen 
pigmentos y le dan color 
anaran�ado y amarillo 
a los frutos y yores)Æ y 
cloroplastos ­contienen 
clorofila) y en ellos tiene 
lugar la fotosíntesis°

 Continuación
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%KlKos [ ƃaIelos No posee.

Estructuras largas 
[ finas� Poseen la 
misma estructura 
excepto por su 
longitud, si son 
cortas y numerosas 
son cilios, si son 
largas y menos 
nuOerosas ƃaIelos� 
Se encuentran, 
por ejemplo, en 
algunos protozoarios 
y les proporcionan 
movimiento.

Estructuras largas y 
finas� Poseen la OKsOa 
estructura, excepto por 
su longitud, si son cortas 
y numerosas son cilios, 
si son largas y menos 
nuOerosas ƃaIelos�

Centriolos No posee.

Son pequeños 
cilindros que 
contienen 9 tripletes 
de microtúbulos. 
Sólo existen en 
los grupos de 
organismos que 
contienen cilios o 
ƃaIelos� PartKcKRan 
en los movimientos 
de los cromosomas 
y aparecen en la 
división celular.

No posee.

�iferencias estructurales entre Ƃ�  y Ƃ, 

Ƃ�  Ƃ,  

*entosa  ­aâÖcar) �esoxirriLosa ,iLosa

	ases nitrogenadas Ƃ, /, �, 
 -in uracilo Ƃ, 1, �, 
 -in /imina

�ongitud de la cadena �eneralmente m?s largas �eneralmente m?s cortas

/ipo de moljcula 

adena doLle con Lases 
nitrogenadas enfrentadas 
Ƃ r / É 
 r �


adena simple, aunque 
puede sufrir plegamientos 
que hagan que en algÖn 
tramo se enfrenten las 
Lases° Ƃ r 1 É 
 r �

�ocaliâación en la cjlula 


n el nÖcleo celular es 
el componente principal 
de los cromosomas° 

n mitocondrias y 
cloroplastos°


n el nÖcleo, disperso 
en el nucleoplasma 
o concentrado en 
los nucljolos° 
n el 
citoplasma, disperso en el 
citosol o concentrado en 
los riLosomas°

 
ontinuación
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staLilidad 
�?s estaLle deLido al 
enrollamiento en doLle 
hjlice°

�enos estaLle, pues sus 
moljculas no alcanâan 
grados de organiâación 
tan compactos como la 
doLle hjlice°

 Función
Ƃ� \ almacena y transmite la información genjtica° �irige el proceso de síntesis de 
proteínas° 
onstituye el material genjtico y forma los genes, que son las unidades 
funcionales de los cromosomas°

Ƃ, \ e�ecuta las órdenes contenidas en el Ƃ� , se encarga de sintetiâar proteínas°

�os genes y las proteínas est?n estrechamente relacionados, ya que la información 
necesaria para que se elaLore una proteína est? contenida en un gen° �as proteínas 
se elaLoran ensamLlando, en forma de cadena, un nÖmero ÛariaLle de eslaLones 
que llamamos amino?cidos° -e puede elegir entre Óä amino?cidos distintos para 
construir las cadenas de proteínas° 
ada uno de estos amino?cidos est? codificado 
en los genes mediante tres nucleótidos consecutiÛos, es decir, mediante un triplete 
de nucleótidos al que se denomina codón° 
l código genjtico relaciona los 
distintos tipos de tripletes ­codones) con los distintos tipos de amino?cidos° *or lo 
tanto, la cadena de amino?cidos que constituyen una proteína est? determinada 
de forma uníÛoca por la cadena de tripletes�codones consecutiÛos que posee el 
gen° 
uando se produce una mutación en un gen, es altamente proLaLle ­aunque 
no siempre ocurre) que tamLijn se modifiquen la composición y propiedades de la 
proteína mutante correspondiente° 

 Vinculación del contenido con la realidad
 �eterminación de lina�e materno\ Ƃ�  �itocondrial

�as mitocondrias son organelos intracelulares presentes en todas las cjlulas humanas 
­excepto en los glóLulos ro�os maduros)° �as mitocondrias son esenciales para la 
producción de energía, est?n presentes en el citoplasma de las cjlulas y qlo que es 
releÛante aquíq poseen su propio Ƃ� \ el Ƃ�  �itocondrial que consta de £È xÈn 
nucleótidos en la llamada secuencia cl?sica de Ƃnderson ­o secuencia referencial 
de 
amLridge)° /odo Ƃ�  mitocondrial humano es comparado con esta primera 
secuenciación realiâada hace unos a�os°


uando ocurre el proceso de fecundación del óÛulo por el espermatoâoide, sólo el 
nÖcleo del espermatoâoide logra penetrar el óÛulo° 
n consecuencia, las mitocondrias 
­y su Ƃ�  mitocondrial) del nueÛo ser engendrado proÛienen exclusiÛamente del 
óÛulo, es decir de la madre ­	iogenómica, Óä£x) ­aunque otros científicos mencionan 
que las pocas mitocondrias de origen paterno que se meâclan en el citoplasma del 
óÛulo son destruidas y sólo quedan las maternas)°


n otras palaLras, todos los seres humanos reciben ADN mitocondrial exclusivamente 
de su madre biológica° 9 esta característica tan especial es usada para determinar 
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si un indiÛiduo desciende de alguna mu�er determinada° /odas las personas que tengan 
el mismo lina�e materno deLen forâosamente tener el mismo Ƃ�  mitocondrial° Q°°°R 
l 
Ƃ�  mitocondrial es heredado estricta y exclusiÛamente por línea materna° 
ste patrón 
tan especial de herencia molecular permite comparar un Ûasto tipo de relaciones familiares 
maternales\ hermanas, aLuelas, primas, soLrinas, tías e hi�as°


n una cjlula de hígado ­hepatocito), por e�emplo, hay solo un nÖcleo pero alrededor de 
mil mitocondrias° 9 cada mitocondria contiene hasta x copias del Ƃ�  mitocondrial° 
sto 
significa que si algÖn Ƃ�  se ha de da�ar, lo m?s proLaLle es que lo sea el Ƃ�  nuclear 
pues hay solo una copia por cjlula y esta es muy larga° 
n contraste, es menos proLaLle 
que se da�en las { ó x mil copias del Ƃ�  mitocondrial que hay en una sola cjlula y alguna 
¼soLreÛiÛa½°


n consecuencia, el Ƃ�  mitocondrial es una fuente resistente de Ƃ�  y se usa precisamente 
en casos en que el Ƃ�  nuclear se encuentre da�ado y sea inutiliâaLle en muestras de 
tipo forense degradadas amLientalmente como dientes, pelos, caLellos, huesos, etc° 
­	iogenómica, Óä£x)° 


l Ƃ�  mitocondrial se usa para construir ?rLoles filogenjticos, como es el caso 
de la llamada 
Ûa mitocondrial ­en referencia a 
Ûa, la mu�er citada en �a 	iLlia), 
de donde se saLe que todos los humanos descendemos de una sola mu�er africana 
que ÛiÛió hace Óää mil a�os° -iendo el fundamento de la teoría �uera de Êfrica, en 
la que se plantean las rutas migratorias de los descendientes de 
Ûa mitocondrial, 
para poLlar el mundo°  

 Acción de las tetraciclinas en las células 
Ƃl con�unto de antiLióticos oLtenidos a partir de Ûarias suLespecies de la Lacteria 
-treptomices ­clortetraciclina, oxitetraciclina, tetraciclina), o Lien por semisíntesis de 
­/etraciclina, demeclociclina, metaciclina, doxiciclina y minociclina), se les denomina 
tetraciclinas° 

-u espectro es amplio, ya que actÖan soLre Lacilos y cocos �ram ­³), Lacilos �ram 
­�) Q�° inyuenâae, 	rucella, �egionella pneumophyla, �elicoLacter pilory, 	orrelia 
recurrentisR, así como soLre ,ic�ettsia, �ycoplasma, 
hlamydia y 
spiroquetas° 


stos antiLióticos son usados como primera elección en Ûarias enfermedades como\ 
cólera, Lrucelosis, infecciones por ,ic�ettsias, 
hlamydia y 
spiroquetas° ƂlternatiÛa 
en infecciones por �egionella y �icoplasma° /ratamiento del acnj graÛe° 
ntran 
al citoplasma por difusión pasiÛa o transporte actiÛo° 1na Ûeâ allí�, se une a la 
suLunidad Îä- del riLosoma de las Lacterias Lloqueando la fi�ación del aminoacil�
Ƃ, t al sitio aceptor ­Ƃ) del comple�o formado por el Ƃ, m y la suLunidad xä- 
del riLosoma° �e esta forma, actÖan como Lacteriost?ticos al impedir la adición de 
nueÛos amino?cidos a la cadena peptídica en crecimiento ­1Ƃ�, Óä£x)°

 Defectos de los lisosomas
�os defectos producen las enfermedades denominadas lisosomales° 
n ellas, las 
macromoljculas no se degradan y se almacenan dentro de los lisosomas, haciendo 
que apareâcan como grandes Ûesículas en el citoplasma° "curren por deficiencia de 
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enâimas o de algunas de sus suLunidades, de sus actiÛadores, de sus transportadores o 
del marca�e para dirigirlas a los lisosomas° 

�as macromoljculas que quedan almacenadas en los lisosomas son\ glicolípidos, 
esfingomielina, triglicjridos, glucosaminoglicanos, glucógeno, glicoproteínas, cistina 
­amino?cido), ?cido si?lico ­�edicina molecular, Óä£x)°

�a enfermedad de �aucher es un e�emplo por acÖmulo de glicoesfingolípidos en los 
lisosomas°  uestros cuerpos contienen miles de sustancias actiÛas llamadas enâimas° 

n indiÛiduos sanos, la enâima glucocereLrosidasa ayuda al organismo a degradar 
un cierto tipo de moljcula grasa\ glucocereLrósido o glucosilceramida ­est?n 
formados por la unión de una ceramida Qesfingoscina ³ ?cido grasoR con aâÖcares)° 
�as personas con la enfermedad de �aucher no tienen cantidades suficientes de esta 
enâima° 
omo resultado, un tipo de cjlulas\ los macrófagos de todo el organismo se 
llenan de esta grasa no digerida° 
stas cjlulas se conocen como cjlulas de �aucher 
­�enâyme, Óä£x)°

�os órganos donde se acumula la sustancia grasosa son el Laâo, hígado, pulmones, 
huesos y, a Ûeces, en el cereLro°


xisten tres tipos\

/ipo £\ esta es la forma m?s comÖn y causa un agrandamiento del hígado y el Laâo, 
dolor y fracturas de huesos y, a Ûeces, proLlemas en los pulmones y ri�ones°  o 
afecta al cereLro° *uede ocurrir a cualquier edad°

/ipo Ó\ este tipo causa da�o cereLral graÛe y aparece en recijn nacidos° �a mayoría 
de los ni�os fallece antes de los dos a�os°

/ipo Î\ en este tipo puede haLer agrandamiento del hígado y Laâo° 
l cereLro se Ûe 
afectado poco a poco° 
n general, comienâa en la ni�eâ o adolescencia°

�a enfermedad de �aucher no tiene cura° �as opciones de tratamiento para los tipos 
£ y Î incluyen medicamento y terapia de sustitución de las hormonas, que suele ser 
muy eficaâ°

 o hay un Luen tratamiento para el da�o cereLral causado en los tipos Ó y Î 
­�edline, Óä£x)°

 ¿Qué es la PCR?
�a palaLra *
, corresponde a las siglas inglesas de la ,eacción en 
adena de 
la *olimerasa° �a reacción de la *
, permite copiar muchas Ûeces un fragmento 
específico de Ƃ�  ­amplificación)° 
l Ƃ�  posee dos cadenas complementarias 
que lleÛan la misma información y para copiarlo es necesario separar físicamente 
las dos cadenas y utiliâar cada una de ellas como molde ­plantilla que sirÛe de 
modelo a modo de espe�o) para sintetiâar la otra° �icha operación la realiâa una 
enâima llamada Ƃ�  polimerasa, que en este caso es resistente a las eleÛadas 
temperaturas que se emplean en la etapa de separación de las dos cadenas de 
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Ƃ�  en cada ciclo de copiado° *ara que la Ƃ�  polimerasa inicie la copia de las 
cadenas de Ƃ�  se requieren dos ºceLadores», que son peque�os fragmentos de 
Ƃ�  complementarios a los extremos de amLas cadenas y que al pegarse al Ƃ�  
actÖan como un primer eslaLón de la cadena para que se inicie su copia° 
stos 
ceLadores confieren especificidad al proceso de amplificación y por eso el dise�o 
de los ceLadores requiere conocer la secuencia del Ƃ�  específico que se Ûa a 
amplificar°

�a reacción se realiâa mediante la repetición ­Óä�{ä ciclos) del proceso de copia, de 
forma que la amplificación se produce de manera exponencial, oLtenijndose al final 
del proceso Ón copias del fragmento de Ƃ�  ­donde ºn» es el nÖmero de ciclos 
que se realiâan)° 
l oL�etiÛo de la *
, es la oLtención de gran cantidad de dicho 
fragmento de Ƃ�  con finalidades que pueden ser muy diÛersas como la detección 
del Ƃ� , su secuenciación, o su clonación°

 Autoevaluación
£° 1na cjlula eucariótica\

a) /iene nÖcleo definido y Ƃ� °
L)  o tiene nÖcleo definido pero sí Ƃ� °
c) 
s una cjlula eÛolucionada°
d) Ƃ y 	°
e) Ƃ y 
°

Ó° 
l ,etículo 
ndopl?smico �iso es un organelo celular formado por cisternas, tuLos 
aplanados y s?culos memLranosos, que forman un sistema de tuLerías que participan 
en el transporte celular y en la síntesis de triglicjridos°

a)  o saLe É  o contesta°
L)  o hay relación entre la primera y la segunda frase°
c) �a segunda frase es Ûerdadera y la primera es falsa°
d) �a primera frase es Ûerdadera y la segunda es falsa°
e) �as dos frases son Ûerdaderas°
f) �as dos frases son falsas°

Î° �os lisosomas son organelos relatiÛamente grandes, formados por el ,etículo 

ndopl?smico  ,ugoso ­,
,) y luego empaquetadas por el comple�o de �olgi, que 
contienen enâimas hidrolíticas y proteolíticas que sirÛen para\

a) 
l lisosoma es indispensaLle para la cjlula y cumple una función nutricional°
L) 
l aparato de �olgi y el ,etículo 
ndoplasm?tico son indispensaLles para el 
proceso de nutrición°
c)  inguna de las anteriores°
d) Ƃ y 	 son Ûerdaderas°
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{° �os plastos, pl?stidos o plastidios son organelos celulares eucarióticos, propios 
de las plantas y algas° -u función principal es la producción y almacenamiento de 
importantes compuestos químicos usados por la cjlula°

a) 
loroplastos°
L) ,odoplastos°

x° �os plastos, pl?stidos o plastidios son org?nulos celulares eucarióticos, propios 
de las plantas y algas° -u función principal es la producción y almacenamiento de 
importantes compuestos químicos usados por la cjlula°

a) ,odoplastos°
L) Ƃmiloplastos°
c) ,odoplastos°
d)  inguna de las anteriores°

È° 
s una estructura laminar formada por fosfolípidos anfip?ticos ­con caLeâa 
hidrofílica y cola hidrofóLica) y proteínas que engloLan a las cjlulas° �a delimita, le 
da forma y contriLuye a mantener el equiliLrio\

a) �a pared celular°
L) �a memLrana celular°
c) �a memLrana nuclear°
d) �os plasmodesmos°
e)  o saLe É  o contesta°

Ç° -on los organelos que se encuentran en el interior de casi todas las cjlulas 
eucarióticas, y cuya función es la de generar la energía que la cjlula necesita para 
desarrollar su traLa�o metaLólico y funcional°

a) �isosomas°
L) ,iLosomas°
c) �itocondrias°
d) 6acuolas°

n° -on utiliâados como mecanismos de locomoción y para la captura de alimento\

a) 
ilios°
L) �lagelos°
c) Ƃ y 	°
d)  inguna de las anteriores°

�° 
l Ƃparato de �olgi\

a) -erie de sacos planos y memLranosos de naturaleâa química lipoproteica°
L) -e localiâa en el citoplasma, cerca del nÖcleo°
c) Ƃlmacena sustancias como lípidos y proteínas y secreción de ellas°
d) /odas las anteriores°
e)  inguna de las anteriores°
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£ä° *articipa actiÛamente en la síntesis de proteínas, La�o la forma de ?cido 
riLonucleico riLosomal ­Ƃ, r)°

a) 6acuola°
L) ,odoplasto°
c)  Öcleo°
d) ,iLosoma°

££° 
l centriolo\ durante la diÛisión celular el centriolo se diÛide y da origen a los 
?steres, de los cuales se producen las fiLras del huso acrom?tico°

a) 
st? en el nÖcleo°
L) Ƃ y 	 son falsas°
c) Ƃ y 	 son Ûerdaderas°

£Ó° 
structura rígida compuesta por polisac?rido estructural llamado celulosa en las 
cjlulas Ûegetales°

a) �emLrana celular°
L) �emLrana nuclear°
c) ,odoplastos°
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• 1Ƃ� ­1niÛersidad Ƃutónoma de �adrid) ­Óä£x), º/etracidinas, cloranfenicol y antiLióticos 
polipeptídicos», curso Î de farmacología no° Èx�£, 
spa�a, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°
glÉÈ£*<£Ç, consultado el £È de �ulio de Óä£x°
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2.4 Transporte molecular a través de la membrana celular
 

Objetivo: relacionar los conceptos de la memLrana celular con los 
mecanismos de difusión a traÛjs de la misma, comprendiendo su importancia 
en los procesos metaLólicos°  

 Rescate de conocimientos previos
 ,ealiâa el siguiente experimento\

£° 
n tu casa, coloca una reLanada de lechuga en agua con sal y otra sólo en agua° 
�j�alas en reposo por la noche y a la ma�ana siguiente lljÛalas en recipientes 
separados a tu clase°

Ó° "LserÛa las diferencias entre ellas y comenta con tus compa�eros algunas 
hipótesis para explicar estas diferencias°

Î° ,elaciona tus hipótesis con las formas de transporte a traÛjs de la memLrana 
celular° 

Desarrollo del contenido
*ara poder ÛiÛir y crecer, las cjlulas necesitan reciLir constantemente nutrimentos 
y eliminar las sustancias de desecho antes de que se acumulen en ella y le causen 
da�o° �as cjlulas tamLijn secretan sustancias, como algunas hormonas° /odos los 
nutrimentos, desechos y secreciones deLen pasar a traÛjs de la memLrana°

�ay tres formas generales por medio de las cuales las sustancias atraÛiesan la 
memLrana plasm?tica\

• /ransporte pasiÛo°
• /ransporte actiÛo°
• /ransporte mediado por Ûesículas°

Transporte pasivo

s el moÛimiento de sustancias a traÛjs de la memLrana plasm?tica en el que no se 
requiere energía por parte de la cjlula° 
l transporte pasiÛo depende de la energía 
cinjtica de las partículas de la materia ­?tomos, iones, moljculas) que las mantiene 
en constante moÛimiento° 
n los sólidos, las partículas ÛiLran en un solo sitioÆ en 
camLio, en los líquidos y en los gases se mueÛen de un sitio a otro al aâar, es decir, 
se mueÛen en línea recta hasta que chocan con otras partículas, reLotan entre ellas 
y camLian de dirección°

�urante el transporte pasiÛo, las sustancias se mueÛen de un medio de mayor 
concentración a uno de menor concentración, es decir, a faÛor de un gradiente de 
concentración° 1n gradiente de concentración es una medida de la diferencia en la 
concentración de una sustancia en dos regiones°
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-on mecanismos de transporte pasiÛo la difusión simple, la ósmosis y la difusión 
facilitada°

 Difusión

�a difusión es el moÛimiento de las partículas de una región de mayor concentración 
a otra de menor concentración, producida por el gradiente de concentración° 
*uede ocurrir dentro de un líquido o de un gas, o a traÛjs de una Larrera como una 
memLrana°

 Difusión simple
�uchas moljculas atraÛiesan la memLrana plasm?tica por difusión deLido a las 
diferencias de concentraciones entre el citoplasma de la cjlula y su medio externo° 

ntre las moljculas que pasan por difusión est?n las de agua, oxígeno, Lióxido de 
carLono y las soluLles en lípidos°

Ƃl proceso de difusión de moljculas a traÛjs de la memLrana plasm?tica se le llama 
difusión simple°


l agua, el oxígeno molecular y el Lióxido de carLono pasan a traÛjs de los espacios 
que hay entre las moljculas que forman la memLrana° �as sustancias soluLles 
en lípidos, como el alcohol etílico y 
la Ûitamina Ƃ, pasan a traÛjs de la 
memLrana disolÛijndose en ella°

 Ósmosis

s la difusión del agua a traÛjs de una 
memLrana selectiÛamente permeaLle, 
desde una región donde est? m?s 
concentrada a una donde est? menos 
concentrada° �as cjlulas no tienen 
control soLre la ósmosis° �a dirección en 
la cual se difunde el agua depende sólo 
de la concentración de las moljculas de 
agua fuera y dentro de la cjlula° 
n su 
mayor parte, las memLranas celulares 
son  permeaLles al agua°

Figura 68. Difusión.

Tomado de: http://goo.gl/LLN3TH

�igura È�° $smosis°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ�8ntnL
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/odas las cjlulas contienen sustancias disueltas en su citoplasma como sales, 
aâÖcares, proteínas, etc°, por lo que el yu�o de agua por la memLrana depender? de 
la concentración de agua en el líquido que rodea a las cjlulas° 6eamos cómo afecta 
este proceso a la cjlula de una planta° -i la solución que rodea a la cjlula tiene una 
concentración m?s alta de moljculas de agua que el contenido de la cjlula, las 
moljculas de agua entrar?n a la cjlula y causar?n una presión dentro de ella llamada 
turgencia° 
sto proÛoca que la cjlula se ponga rígida, permitiendo que te�idos 
suaÛes de la planta, como los pjtalos, ho�as y tallos tiernos, se mantengan firmes° 

n camLio, si la solución que rodea a la cjlula tiene una concentración de agua 
menor que dentro de la cjlula, el agua difundir? hacia fuera de ella, perdijndose la 
turgencia° 
sto causa que el contenido celular se enco�a y los te�idos suaÛes de la 
planta se marchiten° 

 Difusión facilitada
�uchas sustancias necesarias para la cjlula, como los iones ­�³,  a³, 
aÓ³), los 
monosac?ridos y los amino?cidos, a pesar de estar en mayor concentración fuera 
de la memLrana plasm?tica, no pueden atraÛesarla, ya que son sustancias insoluLles 
en lípidos o demasiado grandes para aLrirse paso a traÛjs de ella° 
ntonces, ·cómo 
pasan a traÛjs de la memLrana plasm?tica¶ 
stas moljculas pueden atraÛesar y 
difundirse sólo con la ayuda de las proteínas de transporte\ las proteínas de canal y las 
proteínas portadoras° �a difusión de moljculas a traÛjs de la memLrana plasm?tica 
con moljculas de transporte se conoce como difusión facilitada°

�igura Çä° �as proteínas de canal proporcionan un pasa�e a 
traÛjs de los cuales partículas como los iones pueden atraÛesar 
la memLrana° 

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉLsx
r/

�igura Ç£° �as proteínas portadoras tienen sitios de unión para 
moljculas específicas°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ�,nÎ97

Proteína portadora

Proteína canal
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�as proteínas de canal forman poros permanentes o canales en la Licapa 
lipídica, por medio de los cuales ciertos iones pueden atraÛesar la memLrana° 
�as proteínas portadoras camLian su forma, haciendo que la moljcula pase a 
traÛjs de la parte central de la proteína hacia el otro lado de la memLrana° �as 
proteínas portadoras son muy específicas, cada una de ellas tiene un punto de 
unión característico por el que se une a una clase particular de moljcula, pero 
no a otra, que podría ser casi idjntica° �a unión entre la proteína portadora y la 
moljcula transportada es transitoria°

�espujs de que la moljcula ha pasado al otro lado de la memLrana, la proteína 
portadora queda liLre y puede empeâar un nueÛo ciclo para ayudar a otras 
moljculas de esta sustancia a cruâar la memLrana° �as moljculas que utiliâan este 
mecanismo de transporte son los amino?cidos, los monosac?ridos como la glucosa y 
algunas proteínas peque�as° ,ecuerda que en la difusión facilitada las moljculas se 
mueÛen a faÛor de un gradiente de concentración, es decir, de una región de mayor 
concentración a otra de menor concentración°

 Transporte activo
/odas las cjlulas necesitan introducir o eliminar algunas sustancias en contra de 
su gradiente de concentración ­de una región de menor concentración a una de 
mayor)° 
omo el moÛimiento es opuesto a la dirección normal de la difusión, la 
cjlula usa energía proporcionada por la moljcula de Ƃ/* ­/rifosfato de adenosina)° 

ste proceso se conoce como transporte actiÛo° 
ste transporte ocurre con la ayuda 
de otro tipo de proteínas de transporte, las cuales poseen dos sitios actiÛos, uno al 
que se unir? la moljcula que se Ûa a transportar y otro para que se una el Ƃ/*° 
ste 
Öltimo cede energía a la proteína, haciendo que jsta camLie de forma y mueÛa la 
moljcula al otro lado de la memLrana° 1na Ûeâ liLerada la moljcula, la proteína de 
transporte recupera su forma original y puede seguir repitiendo el proceso°

1n e�emplo de transporte actiÛo es el paso del yodo de la sangre hacia la gl?ndula 
tiroides° /amLijn hay eÛidencias de que la glucosa, los amino?cidos y algunos iones 
pasan a las cjlulas por este tipo de transporte°

 Transporte mediado por vesículas: endocitosis y exocitosis

n los procesos de transporte anteriores se ha Ûisto cómo las moljculas peque�as 
pasan a traÛjs de la memLrana plasm?tica, pero las cjlulas tamLijn pueden 
introducir materiales grandes que no pueden pasar a traÛjs de la memLrana, por 
un proceso llamado endocitosis ­que en griego significa ºdentro de la cjlula»)° 
�ay dos tipos de endocitosis\ la pinocitosis y la fagocitosis° 
n amLos procesos los 

�igura ÇÓ° 
n el transporte actiÛo, la energía es usada para 
modificar la forma de una proteína transportadora° 
ste camLio 
permite el moÛimiento de un ión o moljcula a traÛjs de la 
memLrana desde una región de concentración m?s La�a a una 
de mayor concentración°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ�,nÎ97
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materiales son introducidos en la cjlula en un saco memLranoso llamado Ûesícula° 

n la pinocitosis la cjlula introduce líquidos dentro de Ûesículas peque�as, mientras 
que en la fagocitosis la cjlula introduce materiales grandes y sólidos, como los 
microorganismos dentro de Ûesículas grandes°


asi todas las cjlulas eucariotas, tanto las de organismos unicelulares como las 
de animales multicelulares, introducen constantemente líquidos mediante la 
pinocitosis° 
n camLio, la fagocitosis sólo se ha oLserÛado en algunos organismos 
unicelulares, como la ameLa, y en cjlulas animales, como los leucocitos, que son 
cjlulas de la sangre que se encargan de defender al organismo, fagocitando las 
Lacterias patógenas o da�inas que han penetrado a jl° *or e�emplo, un leucocito 
llamado macrófago emite extensiones de su memLrana llamadas pseudópodos ­en 
latín\ ºfalso pie»)° �os pseudópodos rodean a la Lacteria, los extremos se fusionan 
formando una Ûesícula grande ­Ûacuola alimenticia) que engloLa a la Lacteria° �a 
Ûacuola alimenticia se fusiona con lisosomas cuyas enâimas digieren a la Lacteria° 

ste mismo proceso es lleÛado a caLo por los organismos unicelulares para oLtener 
nutrimentos°

�igura ÇÎ° a) *inocitosis\ una parte de la memLrana plasm?tica 
se hunde, conteniendo líquido extracelular, y lo introduce en el 
citoplasma como una Ûesícula° L) �agocitosis\ los pseudópodos 
rodean una partícula, los extremos se fusionan, formando una 
gran Ûesícula ­Ûacuola alimenticia) que contiene a la partícula°

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ�,nÎ97

�igura Ç{° 
xocitosis°  
squema ­iâquierda)  y micrografía electrónica ­derecha) soLre la exocitosis° 
l material que Ûa a ser  
expulsado de la cjlula se encuentra dentro de una Ûesícula que se mueÛe hacia la superficie celular°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ*a{	��
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�a exocitosis es el proceso contrario a la endocitosis, consiste en la salida de 
sustancias de la cjlula hacia el yuido extracelular a traÛjs de una Ûesícula que se 
origina en el Ƃparato de �olgi y que, al fusionarse con la memLrana plasm?tica, 
se aLre liLerando su contenido° *or exocitosis, la cjlula expulsa productos de 
desecho oLtenidos de su actiÛidad o sustancias que normalmente secreta, como 
las hormonas y las enâimas, que ser?n Ötiles en algÖn otro sitio del organismo°

 Resumen 
�as cjlulas se encuentran en contacto con el medio e interactÖan con jl a traÛjs de 
la memLrana citoplasm?tica° 
ste contacto se Ûerifica por el ingreso de sustancias 
nutritiÛas para realiâar las diferentes funciones, adem?s de la eliminación de las 
sustancias de desecho o la secreción de moljculas específicas° 
l intercamLio de 
sustancias se realiâa a traÛjs de la memLrana plasm?tica y por diferentes mecanismos\

 . Transporte pasivo: se trata de un proceso que no requiere energía, pues las 
moljculas se desplaâan espont?neamente a traÛjs de la memLrana a faÛor del 
gradiente de concentración, es decir, desde una âona de alta concentración de 
solutos a otra âona de m?s La�a concentración de solutos° Ƃquellas moljculas 
peque�as y sin carga eljctrica, como el oxígeno, dióxido de carLono y el 
alcohol, difunden r?pidamente a traÛjs de la memLrana mediante este 
mecanismo de transporte°


l transporte pasiÛo puede ser mediante difusión simple y difusión facilitada° 

n el primero, la difusión de las sustancias es directamente a traÛjs de las 
moljculas de fosfolípidos de la memLrana plasm?tica° 
n el segundo, difusión 
facilitada, el transporte de las moljculas es ayudado por las proteínas de la 
memLrana plasm?tica celular° 

B. Transporte de agua: el transporte de agua a traÛjs de la memLrana 
plasm?tica ocurre por un mecanismo denominado ósmosis, donde esta sustancia 
se desplaâa liLremente a traÛjs de la memLrana sin gasto de energía, ya que lo 
hace de una âona de mayor concentración a una de menor concentración, es 
por esto que a la ósmosis se le considera como un mecanismo de transporte 
pasiÛo° *ero este moÛimiento est? determinado por la presión osmótica, la que 
es producida por la diferencia de concentraciones de soluto entre el medio 
intracelular y extracelular°

%. 6TCnURoTte CctiXo�|en este caso, el transporte ocurre en contra del gradiente 
de concentración y, por lo tanto, la cjlula requiere de un aporte energjtico ­en 
forma de Ƃ/*, moljcula rica en energía)° 
n el transporte actiÛo participan 
proteínas transportadoras que se encuentran en la memLrana celular, cuya 
función es permitir el paso de la sustancia al interior o exterior de la cjlula°

�os mecanismos ya mencionados no permiten el ingreso de grandes moljculas, 
como proteínas o polisac?ridos, es por esto que existen otros mecanismos de 
transporte que sí lo hacen como la endocitosis y exocitosis°
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&. 'ndocitoUiU�| es un mecanismo donde se incorporan diferentes tipos de 
sustancias al interior de la cjlula° *ara que se produâca este ingreso, la memLrana 
celular se deLe inÛaginar, formando una peque�a fosa en la cual se agregar?n 
las moljculas a incorporarÆ por Öltimo, la memLrana terminar? por rodear 
completamente las moljculas, formando una Ûesícula que es incorporada al 
interior de la cjlula° -egÖn el tipo de moljcula incorporada, existir?n dos tipos 
de endocitosis\ en la pinocitosis se agregan Ûesículas con yuidos y di?metros 
peque�os, en la fagocitosis se incorporan grandes Ûesículas, las que lleÛan 
restos celulares o microorganismos°

E. Exocitosis: es un mecanismo donde se eliminan ciertas macromoljculas 
en Ûesículas de secreción, las cuales, al llegar a la memLrana, se fusionan con 
jsta y Ûierten su contenido al medio extracelular° 
omo la endocitosis y la 
exocitosis consideran una participación actiÛa de la memLrana, ya sea cuando 
se incorporan o eliminan grandes moljculas, necesitan de un aporte energjtico 
en forma de Ƃ/*°

 Vinculación del contenido con la realidad
 Deshidratación osmótica de frutas

�a �eshidratación "smótica ­�") consiste en sumergir un producto alimenticio en 
una solución con una alta presión osmótica, lo cual crea un gradiente de potencial 
químico entre el agua contenida en el alimento y el agua en la solución, originando 
el yu�o de agua desde el interior del producto para igualar los potenciales químicos 
del agua en amLos lados de las memLranas de las cjlulas del Ûegetal°


stas son semipermeaLles y permiten el paso del agua y muy poco el de soluto, 
producijndose como efecto neto, la pjrdida de agua por parte del producto° 
ste 
mjtodo permite oLtener productos de humedad intermedia, los cuales pueden ser 
tratados posteriormente por otros mjtodos° 
sta comLinación permite aumentar la 
Ûida Ötil y me�orar las características sensoriales de los productos tratados° ,equiere 
equipos de La�o costo y las sustancias utiliâadas como solutos son de origen natural 
y de f?cil adquisición en el mercado ­sacarosa, glucosa, fructosa, entre otras) 
permitiendo que peque�os procesadores puedan acceder a ella por los La�os costos 
de inÛersión° 
n algunos casos es posiLle el consumo inmediato del producto, segÖn 
el tipo de soluto utiliâado como agente osmodeshidratante° 

 Difusión 

• 
uando aplicamos un desodorante en aerosol en una haLitación o nuestro 
cuerpo°

• 
uando aLrimos un frasco de perfume, o de cualquier otro líquido Ûol?til, 
podemos olerlo r?pidamente en un recinto cerrado° �as moljculas del líquido, 
despujs de eÛaporarse, se difunden por el aire, distriLuyjndose en todo el 
espacio circundante° 

• 
uando colocamos un terrón de aâÖcar en un Ûaso de agua, las moljculas de 
sacarosa se difunden por toda el agua° 
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• 
uando agregamos algÖn líquido limpiador al agua con la que limpiaremos 
el piso° 

 ¯UOoUiU|

• �as plantas aLsorLen agua y la turgencia de las ho�as se deLe al pasa�e de agua 
por ósmosis hacia las cjlulas y sus Ûacuolas°

• �a ósmosis inÛersa se usa para desaliniâar el agua y oLtener agua potaLle para 
consumo°

• �urante la formación de la orina, por e�emplo, el agua pude moÛiliâarse hacia la 
sangre o hacia el nefrón ­en el ri�ón) por este mecanismo, haciendo que la orina 
sea m?s o menos concentrada°

• �ediante ósmosis inÛersa tamLijn pueden producirse �ugos concentrados, 
concentrar el suero l?cteo, entre otras° 

• 
l agua que sale de las cjlulas hacia el espacio extracelular se difunde por 
ósmosis hacia los capilares sanguíneos y se incorpora a la sangre° -i la presión 
aumenta en la sangre, el agua puede ir hacia las gl?ndulas sudoríparas para ser 
eliminada por medio del sudor°

 Aplicación de conceptos
• 
omenta quj le pasaría a una cjlula si la memLrana fuera permeaLle a todas las 

moljculas°
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·*or quj las moljculas soluLles en lípidos, como las del alcohol, pasan 
r?pidamente a traÛjs de las memLranas¶

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• *uede haLer ósmosis entre los te�idos y las cjlulas muertas, pero el transporte 
actiÛo puede ocurrir solamente en las cjlulas ÛiÛas° 
xplica por quj°

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• -i se tomara una muestra de te�ido de las piernas de un corredor de maratón y de 
una papa, ·cu?l tendría una mayor densidad de mitocondrias¶ ·por quj¶

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• ·
n quj forma pueden la fotosíntesis y la respiración considerarse como procesos 
complementarios¶ 

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

• Predice qué le pasaría a la atmósfera terrestre si desaparecieran las plantas verdes. 
¿Qué efecto tendría esto sobre la vida animal? 

__________________________________________________________________________. 
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2.5. Ciclo celular
­�uplicación de Ƃ� , síntesis de Ƃ, , síntesis de proteínas)

2.5.1 División celular

Objetivo: descriLir la secuencia y características del ciclo celular° 
onocer 
los mecanismos de reproducción sexual y asexual en organismos ­unicelulares, 
animales y plantas)° 
omprender los principios de la herencia de caracteres 
mendelianos°

 Rescate de conocimientos previos
�nÛestiga y responde las siguientes preguntas\ 

• ·+uj sucede en nuestro cuerpo para poder cerrar una herida¶ 
• ·
ómo es posiLle que de la unión de dos cjlulas naâca un LeLj de millones 

de cjlulas¶ 
• u£ää Lillones de cjlulas en mi cuerpot ·
ómo se producen¶ 
• -omos hermanos, pero diferentes° ·*or quj¶

Desarrollo del contenido

 Ciclo celular
 Replicación del ADN


l modelo propuesto por 7atson y 
ric� explica cómo se autoduplica el Ƃ� , el 
cual, en los cromosomas, hace copias de sí mismo durante la interfase, preÛio a la 
diÛisión celular°

Ƃl inicio de la replicación, las dos cadenas del Ƃ�  se desenrollanÆ las enâimas 
rompen los enlaces de hidrógeno que unen los pares de Lases del Ƃ� ° �as dos 
cadenas de nucleótidos se separan de manera parecida a la acción de un cierre 
que se aLre° 
ada cadena original sirÛe como patrón o molde para la formación de 
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una cadena hi�a complementaria° �a nueÛa cadena se forma con los nucleótidos 
liLres que han sido sintetiâados preÛiamente en el nÖcleo° 1na enâima llamada 
Ƃ�  polimerasa se mueÛe a lo largo de la cadena original del Ƃ� , uniendo 
las Lases de la cadena con las Lases complementarias de los nucleótidos liLres° 
�a adenina se enlaâa con la timina y la citosina con la guanina° 
ste proceso 
realiâado por la Ƃ�  polimerasa se lleÛa a caLo en las dos cadenas originales° 
�os enlaces tamLijn se forman entre los aâÖcares y fosfatos de los nucleótidos 
adyacentes 
l resultado de la rjplica es la formación de dos moljculas de Ƃ�  
idjnticas a la original° 
ste proceso de replicación del Ƃ�  se le conoce como 
rjplica semiconserÛadora, ya que cada moljcula de Ƃ�  posee o conserÛa una 
cadena del Ƃ�  original y una recijn sintetiâada°

 ADN y proteínas

�a cuestión de cómo los genes controlan la cjlula fue inÛestigada antes de que 
los científicos supieran que los genes estaLan constituidos de Ƃ� ° 
n £�{£, 
mediante una serie de experimentos, algunos científicos haLían llegado a la 
conclusión de que cada gen, de alguna manera, controla la producción de un 
tipo de enâima° 
sto dio origen a la hipótesis ºun gen, una enâima»° ,ecuerda 
que las enâimas regulan todas las reacciones químicas que ocurren en la cjlula°

Ƃctualmente, los científicos saLen cómo el Ƃ�  controla la elaLoración o síntesis 
de todas las proteínas celulares, no sólo de las enâimas° �a hipótesis anterior ahora 
es ºun gen, una proteína»° 
n otras palaLras, un gen es un segmento de Ƃ�  que 
contiene la información necesaria para sintetiâar una proteína° 

 ARN: estructura y transcripción


omo recordar?s, el Ƃ�  de las cjlulas eucariotas est? en el nÖcleo y la síntesis de 
proteínas se lleÛa a caLo en los riLosomas, localiâados en el citoplasma de la cjlula° 
*or lo tanto, el Ƃ�  no puede dirigir directamente la síntesis de proteínas° 
xiste 
una moljcula intermediaria que es un segundo tipo de ?cido nucleico, el Ƃ,  o 
?cido riLonucleico°

Figura 75. Replicación de ADN

Tomado de: http://goo.gl/ZBcw0Y
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El ARN se parece al ADN, ya que también está estructurado por un azúcar, un 
grupo fosfato y bases nitrogenadas. La diferencia está en que el ARN es una 
sola cadena de nucleótidos; el azúcar es la ribosa y, en lugar de la base timina 
(T), tiene la base uracilo (U).

Existen cinco tipos distintos de ARN, los cuales están involucrados en la síntesis de 
proteínas. La elaboración de proteínas es llamada síntesis proteica. El primero, el 
#40 OensaLero 
#40O�� lleXa las KnstruccKones codKficadas Rara elaDorar una RroteÉna 
desde el ADN en el núcleo hasta los ribosomas en el citoplasma. El segundo, el ARN 
de transferencia (ARNt), acarrea los aminoácidos a los ribosomas, ordenadamente, 
según la secuencia en que deben aparecer en la nueva proteína. El tercer tipo es el 
ARN ribosomal (ARNr), que constituye, junto con otras proteínas, a los ribosomas. 

Ƃ partir del Ƃ� , la cjlula Ûa a sintetiâar las miles de proteínas diferentes que se 
requieren para el funcionamiento celular° *ara esto se deLen reÛisar dos procesos 
fundamentales, que son la transcripción y la traducción°

�igura ÇÇ° /ipos de , Ƃ°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ<�lÜ£-

�igura Çn° 
n la transcripción, una sección del Ƃ�  se separa, 
quedando las Lases expuestas° �os nucleótidos del Ƃ,  
que se encuentran liLres en el nÖcleo se unen a sus Lases 
complementarias en el Ƃ�  aLierto, sintetiâando una moljcula 
de Ƃ, m que contiene en su secuencia de Lase la claÛe de la 
proteína que requiere elaLorar el organismo°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉnf
Ç��

�igura ÇÈ° 
l Ƃ,  difiere del Ƃ�  en tres aspectos\ primero 
su aâÖcar es la riLosaÆ segundo, contiene uracilo en lugar de 
timina, y tercero est? constituido por una sola cadena°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�ƂqÎÈs
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 Transcripción

�a producción de una proteína inicia con la síntesis del Ƃ, m° �a síntesis del Ƃ, m 
a partir del Ƃ�  es llamada transcripción° 

�a transcripción inicia cuando una región de las dos cadenas del Ƃ�  se desenrollan 
y se separan, quedando expuestas las Lases° �a separación sólo ocurre en la región 
del Ƃ�  o gen que posee la información de la proteína que se requiere sintetiâarÆ 
sólo una de las dos cadenas posee esta información, por lo que se le conoce como 
cadena patrón°

�os nucleótidos del Ƃ,  est?n liLres en el nÖcleo en espera de ser ensamLlados 
como Ƃ, m° �a enâima Ƃ,  polimerasa une las Lases del Ƃ,  con sus Lases 
complementarias soLre la cadena patrón del Ƃ� °
*or e�emplo, suponiendo que las tres primeras Lases en la cadena patrón del Ƃ�  
sean �, / y Ƃ, entonces, la Ƃ,  polimerasa alinear? a los nucleótidos con las Lases 
complementarias 
, Ƃ, y 1° "LserÛa que el uracilo reemplaâa a la timina en el 
Ƃ, ° �as enâimas unen a los nucleótidos del Ƃ,  formando una moljcula de Ƃ,  
mensa�ero° �a moljcula de Ƃ,  mensa�ero recijn sintetiâada se separa de la cadena 
patrón y emigra al citoplasma° 
l Ƃ, m contiene la información necesaria completa 
para el polipjptido o proteína que se deLe sintetiâar°

 Código genético


omo ya se mencionó, la moljcula de Ƃ,  mensa�ero, transcrito del Ƃ� , lleÛa el 
código para la proteína que se quiere sintetiâar° 
l código genjtico o claÛe genjtica 
del Ƃ, m est? en la secuencia de sus Lases, es decir, esa secuencia estricta de Lases 
Ûa a determinar, a su Ûeâ, la secuencia de amino?cidos que ser?n ensamLlados en la 
proteína que se sintetiâar?°

*ero, ·cómo se puede descifrar el código genjtico¶ 1n proLlema que enfrentaron 
los primeros científicos que se dieron a la tarea de descifrar el código genjtico 
fue saLer cómo las Lases codifican o indican cada uno de los amino?cidos que se 
deLen enlaâar° 
xisten Óä amino?cidos que se encuentran en todas las proteínas y 
sólo hay cuatro Lases en el Ƃ, ° Ƃsí, cada Lase indiÛidual no puede codificar para 
un amino?cido, simplemente porque son pocas las Lases° -i una secuencia de dos 
Lases codificara un amino?cido, entonces solamente 
tendríamos posiLilidad de £È comLinaciones ­{)Ó de 
Lases diferentes° 
sto tamLijn es insuficiente para 
completar los Óä amino?cidos° 
n £�È£, los científicos 
encontraron que para codificar cada amino?cido 
deLe existir una secuencia de tres Lases, es decir, 
un con�unto diferente de tres Lases del Ƃ, m indica 
cu?l amino?cido est? cifrado y que formar? parte de 
alguna proteína°


l código de tres Lases en el Ƃ�  o en el Ƃ, m es llamado 
codón° *or e�emplo, el codón del Ƃ, \ 111 traduce para el 
amino?cido fenilalanina, y 
Ƃ� traduce para la glutamina°

�igura Ç�° 
odificación de Ƃ, 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉm�-äsk
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Ƃ partir de que los codones son de tres Lases, puede haLer È{ codones ­{)Î, lo cual 
es m?s que suficiente para codificar los Óä amino?cidos° /odos los codones tienen 
una función específica°


ierto codón se�ala el inicio de la cadena, específicamente es Ƃ1�, que tamLijn 
codifica para el amino?cido metionina° 
sto significa que el primer amino?cido de 
una proteína es la metioninaÆ otros se�alan el tjrmino de la síntesis de la proteína 
como 1ƂƂ, 1Ƃ� y 1�Ƃ, que son la se�al de ºalto»° 
n otros casos hay simplemente 
dos o m?s diferentes codones para el mismo amino?cido°

�os códigos para amino?cidos son uniÛersalesÆ en humanos, en Lacterias o Ûirus, 
el mismo codón se traduce para el mismo amino?cido, por e�emplo, 
Ƃ1 en todos 
los organismos es el codón que codifica para histidina° 
l hecho de que todos los 
organismos compartan el mismo código genjtico muestra la unidad L?sica de la 
Ûida en la /ierra°

 Traducción
 Síntesis de proteínas


l proceso mediante el cual se sintetiâan proteínas con la participación del Ƃ, m se 
llama traducción° �as proteínas son sintetiâadas en el citoplasma, específicamente 
en los riLosomas°

Ƃntes de que una proteína sea sintetiâada, el Ƃ,  mensa�ero que porta el código 
para una proteína deLe ser transcrito a partir del Ƃ�  del nÖcleo° 
l Ƃ, m, entonces, 
deLe de�ar el nÖcleo y entrar al citoplasma° 9a en el citoplasma, las dos suLunidades 
de los riLosomas se unen al Ƃ, m°

�igura nä° 
l código genjtico muestra los amino?cidos que 
corresponden a cada uno de los È{ codones posiLles° *ara 
decodificar un codón se empieâa por el centro del círculo y 
continÖa hacia afuera° *or e�emplo 111 y 11
 codifican para 
fenilalanina°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÛ��n�L
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/odas las proteínas est?n formadas por largas cadenas de amino?cidos° �os 
amino?cidos indiÛiduales son lleÛados hacia los riLosomas por el Ƃ,  de 
transferencia ­Ƃ, t)° 
ada clase de amino?cido tiene su propio Ƃ, t específico° 
/odos los Ƃ, t tienen una región llamada anticodón, cuyas Lases complementan 
un codón del Ƃ, m°

�igura n£° 
l Ƃ, t es una cadena simple pero adquiere la forma 
de una ho�a de trjLol° 1n extremo de la moljcula tiene un sitio 
de unión para el amino?cido que transporta° 
l otro extremo 
es una región llamada anticodón, constituida por tres Lases 
expuestas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÎ	+Ƃmx

�igura nÓ° *roceso de traducción o síntesis de proteínas°

/omado de\ http\ÉÉhtml°rincondelÛago°comÉäääxnÎnÈÈ°png
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n resumen, en el proceso de traducción, una Ûeâ que el riLosoma se une al Ƃ, m, 
un Ƃ, t cargado con su amino?cido iniciar? la formación de una proteína° 
l primer 
codón complementario del Ƃ, m que se encuentra es el Ƃ1�, que codifica para 
metioninaÆ el primer Ƃ, t deLe tener el anticodón 
�Ƃ y portar? la alanina° 
odón 
y anticodón se unen° 
l riLosoma sólo tiene dos lugares para unir amino?cidos, de 
tal manera que los Ƃ, t que posteriormente llegan, segÖn el codón siguiente, se 
identifican con su anticodón, entregan su amino?cido y las enâimas riLosomales los 
Ûan uniendo en cadenas características de cada proteínaÆ cuando esto sucede, cada 
Ƃ, t Ûacío se Ûa retirando del riLosoma para dar lugar a que los siguientes Ƃ, t 
que portan otros amino?cidos puedan entrar al riLosoma que se Ûa moÛiendo al 
siguiente codón soLre el Ƃ, m° 


sto se repite hasta que el riLosoma alcanâa el codón de terminación del Ƃ, m° 

Ƃl proceso mediante el cual los riLosomas construyen proteínas uniendo amino?cidos 
ordenadamente uno por uno se le llama 
iclo de elongación° 


uando se llega al codón de terminación, el riLosoma suelta al Ƃ, mÆ la proteína 
terminada es liLerada y est? lista para ser utiliâada por la cjlula° /omando en cuenta 
que el riLosoma Ûa aÛanâando soLre la cadena de Ƃ, m, otros riLosomas pueden 
incorporarse en la parte inicial, de tal forma que puede haLer hasta £ää riLosomas 
traLa�ando simult?neamente soLre una misma cadena de Ƃ, m°

 División celular


l ciclo celular es una serie de sucesos que experimentan las cjlulas mientras crecen 
y se diÛiden° �urante el ciclo celular, la cjlula crece, se prepara para la diÛisión, se 
diÛide para formar dos cjlulas hi�as y, luego, cada una de ellas ÛuelÛe a iniciar el ciclo 
celular°


l ciclo celular consta de cuatro fases �£, -, �Ó y �° �as primeras tres fases del ciclo 
se conocen colectiÛamente como interfase° �urante la fase � ocurren la mitosis y 
citocinesis°
·+uj sucesos ocurren en cada una de 
las fases¶

• Fase G1. �a cjlula crece casi a su 
m?ximo y sintetiâa las proteínas y 
organelos nueÛos°

• Fase S. Ƃ la fase �£ le sigue 
la fase - o de síntesis° 
n esta 
fase el Ƃ�  de la cjlula se 
replica para dar origen a los 
cromosomas doLles ­se oLserÛan 
hasta la etapa � del ciclo celular, 
al condensarse la cromatina)° Ƃl 
final de esta fase la cjlula contiene 
el doLle de Ƃ�  de lo que tenía 
al principio°

�igura nÎ° 
l ciclo celular consta de cuatro fases\ �£, -, �Ó y �°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉx�����
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• Fase G2. �urante esta fase se producen muchos de los organelos y las 
moljculas necesarias para la diÛisión celular°

• Fase M o de división celular. 
sta fase produce dos cjlulas hi�as y ocurre 
en dos etapas\ mitosis y citocinesis° -e le nomLra fase � por el proceso de 
mitosis° �urante la mitosis los cromosomas duplicados son distriLuidos en 
partes iguales entre los dos nÖcleos hi�os° Ƃ esta primera etapa le sigue la 
citocinesis o diÛisión del citoplasma separando a la cjlula madre en dos cjlulas 
hi�as°

2.5.1.1 Mitosis y su importancia

 Mitosis
�a función de la mitosis es distriLuir los cromosomas duplicados de modo que cada 
nueÛa cjlula oLtenga un complemento o dotación completa, o sea, un cromosoma 
de cada tipo° ,ecuerda que los cromosomas se duplican durante la fase - de la 
interfase°

*or lo tanto, cuando se inicia la mitosis, cada cromosoma est? constituido por dos 
crom?tidas hermanas unidas por el centrómero°

 Fases de la mitosis

�a mitosis es un proceso continuo, pero, para facilitar su estudio, se diÛide en cuatro 
fases\ profase, metafase, anafase y telofase°


ada fase da lugar a la siguienteÆ de las cuatro fases, la de mayor duración es la 
profase° *or e�emplo, si una diÛisión mitótica dura £ä minutos, la profase requiere È 
minutos°

 Profase (del griego pro: antes de)


l primer signo eÛidente que se�ala el comienâo de la profase es la condensación 
de los hilos largos de cromatina° �a cromatina se condensa 
mediante un proceso de enrollamiento o plegamiento del 
Ƃ�  que la constituye° Ƃ medida que aÛanâa este proceso, 
los hilos largos de cromatina se hacen m?s cortos y gruesos, 
constituyendo los cromosomas°


ada cromosoma est? constituido por dos crom?tidas hermanas, 
unidas por una región constre�ida llamada centrómero° �entro 
del centrómero se encuentran dos estructuras proteicas 
llamadas cinetocorosÆ cada crom?tida posee un cinetocoroÆ 
estos Öltimos desempe�an un importante papel en la fi�ación 
de los cromosomas a las fiLras del husoÆ los cromosomas 
doLles resultan de la duplicación del Ƃ�  durante la interfase° 
�os cromosomas hacen posiLle la separación exacta del Ƃ�  
durante la diÛisión celular°

�igura n{° *rofase°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÎLd£/Ƃ
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"tro camLio que ocurre dentro del nÖcleo es que los nucljolos se desintegran 
y desaparecen al dispersarse sus componentes en el nucleoplasma° Ƃl final de 
la profase, cuando desaparece la memLrana nuclear, el material del nucljolo 
es liLerado en el citoplasma° �ientras estos procesos suceden en el nÖcleo, 
en el citoplasma aparece una estructura llamada huso mitótico, constituido por 
microtÖLulos° 
l huso mitótico tiene la forma de un Lalón de fÖtLol americano, 
cuyos extremos se llaman polos y el centro ecuador o placa ecuatorial° 
n las 
cjlulas animales, los centríolos controlan la formación del huso° �os dos pares de 
centríolos se localiâan a un lado del nÖcleo°


ada par de centríolos se halla rodeado por el ?ster, un con�unto de microtÖLulos 
en forma de estrella° ƂmLos pares de centríolos, �unto con los ?steres, se separan 
form?ndose entre ellos, a medida que se ale�an, las fiLras del huso, consistentes en 
microtÖLulos° 
uando el huso est? formado, la memLrana nuclear se desintegra, 
quedando los fragmentos dispersos en el citoplasma°


l rompimiento de la memLrana nuclear permite que el huso entero se desplace y 
ocupe el espacio del nÖcleo° *or Öltimo, cada crom?tida hermana se une mediante 
su cinetocoro a alguna de las fiLras del huso° �a función de estas fiLras es controlar 
el moÛimiento de los cromosomas y así ayudar a separarlos°

n las cjlulas Ûegetales, a pesar de que no tienen centríolos, de todos modos se 
forma el huso mitótico, aunque jste carece de ?steres°

 Metafase (del griego meta: entre)


n esta fase, cada cromosoma se alinea en el ecuador ­medio) del huso, orientados 
de tal manera que los cinetocoros de cada par de crom?tidas hermanas se colocan 
opuestos a los polos de la cjlula°


n este momento todo est? listo para la separación de las crom?tidas hermanas y su 
migración a los polos opuestos°

�igura nx° �etafase°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉn<s�mr
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 Anafase (del griego ana: atrás)

Ƃl inicio de la anafase, el centrómero de cada cromosoma se diÛide y las crom?tidas 
hermanas se separan, desplaâ?ndose hacia los polos opuestos del husoÆ a estos 
cromosomas sencillos, de una sola crom?tida, se les llama cromosomas hi�os° 
-u moÛimiento hacia los polos se deLe a que son �alados por las fiLras del huso 
adheridas a su cinetocoro° 
ada cromosoma adquiere la forma de 6° 
sta fase es 
la m?s r?pida°

               6eNoHCUe 
deN ITieIo teNo� fin�

�a telofase es la fase final de la mitosis y se inicia cuando los cromosomas han 
llegado a sus respectiÛos polos° �urante esta fase, los cromosomas comienâan a 
desenrollarse, hasta que son otra Ûeâ heLras delgadas de cromatinaÆ el huso mitótico 
se desintegra° �os fragmentos de memLrana nuclear de la cjlula madre que se 
desintegró durante la profase se unen alrededor de cada con�unto de cromatina, 
form?ndose dos nÖcleos nueÛosÆ en cada nÖcleo reaparecen los nucljolos°

�igura nÈ° Ƃnafase

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ£xm+99

�igura nÇ° /elofase°
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 Citocinesis


n casi todas las cjlulas, durante la telofase ocurre la citocinesis o diÛisión del 
citoplasma° �urante la citocinesis, el citoplasma se parte en dos cjlulas hi�as, 
reciLiendo cada cjlula uno de los nÖcleos recientemente formados y cantidades casi 
iguales de citoplasma° 
n las cjlulas animales, el citoplasma se constri�e en la región 
ecuatorial ­centro) de la cjlula° 
sta constricción se acentÖa y profundiâa hasta que 
la cjlula se diÛide° 
sto es causado por un anillo de microfilamentos que se forma 
alrededor del ecuador de la cjlulaÆ el anillo de microfilamentos se contrae hasta que 
la cjlula se diÛide°


n las cjlulas Ûegetales, la citocinesis es muy diferente, ya que se forma en la región 
ecuatorial de la cjlula una estructura llamada ºplaca celular», que se origina al 
fusionarse una serie de Ûesículas llenas de carLohidratos proÛenientes del Ƃparato 
de �olgi°

Ƃl terminar la mitosis se han formado dos cjlulas hi�as, las cuales son idjnticas tanto 
en su contenido genjtico como en su contenido de citoplasma° -on genjticamente 
idjnticas, ya que cada una reciLió una copia exacta de los cromosomas de la cjlula 
madre° �as dos cjlulas hi�as resultantes entran en interfase para despujs ÛolÛer a 
diÛidirse°

�igura nn° *roceso de citocinesis°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�âä
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�igura n�° 
iclo celular normal 
­interfase, mitosis y citocinesis) 
de una cjlula animal con { 
cromosomas°
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2.5.1.2 Meiosis y su importancia

 Meiosis
�a inmensa mayoría de los organismos eucariotas qcomo las moscas, los chapulines, 
las estrellas de mar, los peces, los girasoles y los seres humanosq se reproducen 
sexualmente° �a reproducción sexual requiere, en general, de dos progenitores y 
siempre implica dos hechos\ la meiosis y la fecundación°

�a meiosis es un tipo especial de diÛisión nuclear y celular, en la cual una cjlula 
diploide se diÛide dos Ûeces para producir cuatro cjlulas haploides° 
l tjrmino meiosis 
proÛiene de una palaLra griega que significa ºdisminuir», y eso es exactamente lo 
que hace la meiosis\ disminuye el nÖmero de cromosomas a la mitad° 
ada cjlula 
hi�a contiene solamente la mitad del nÖmero de cromosomas de la cjlula madre°


n los organismos multicelulares, la meiosis sólo se realiâa en las cjlulas germinales 
de los órganos reproductores° 
n los animales, las cjlulas haploides que resultan de 
la meiosis son los gametos qóÛulos y espermatoâoidesq y en las plantas con yores 
son los óÛulos y granos de polen°


n algunas plantas, como los helechos y en muchos hongos, las cjlulas haploides 
son esporas°

�a fecundación ­o fertiliâación) es la unión de cjlulas haploides para formar el 
cigoto, restaLlecijndose en este Öltimo el nÖmero diploide ­Ón)° �a meiosis es muy 
importante, ya que mantiene constante el nÖmero normal de cromosomas de cada 
especie° �os citólogos predi�eron la existencia de la meiosis antes de que fuese 
oLserÛada, ya que sin ella la fecundación duplicaría el nÖmero de cromosomas en 
cada generación sucesiÛa°

 Fases de la meiosis

�a meiosis consiste en dos diÛisiones nucleares sucesiÛas, llamadas meiosis � y meiosis 
��° 
ada una de ellas comprende las cuatro fases de la mitosis\ profase, metafase, 
anafase y telofase°

Ƃ continuación se descriLir? la meiosis en una cjlula animal, cuyo nÖmero diploide 
es cuatro° �as cuatro cjlulas hi�as que se producen son cjlulas haploides ya que cada 
una de ellas contiene sólo dos cromosomas° �e los cuatro cromosomas, dos fueron 
heredados de un progenitor y los otros dos del otro° *or cada cromosoma de un 
progenitor hay un cromosoma homólogo proÛeniente del otro progenitor°

�urante la interfase, los cromosomas se replican, de modo que para el comienâo de 
la meiosis � cada cromosoma consiste en dos crom?tidas hermanas idjnticas unidas 
entre sí a niÛel del centrómero°
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Meiosis I

• Profase I

�as heLras de cromatina se acortan y engrosan, hacijndose ÛisiLles como cromosomas° 

ada cromosoma consta de dos crom?tidas idjnticas unidas a niÛel del centrómero° 

ada cromosoma se une a su homólogo formando paresÆ cada par de cromosomas 
homólogos tiene cuatro crom?tidas, por lo que al con�unto se le denomina tjtrada°

�as crom?tidas de una tjtrada frecuentemente se entrelaâan formando cruces o puntos 
de unión llamados quiasmas° 
s en los quiasmas donde las crom?tidas intercamLian 
entre ellas segmentos de Ƃ� , proceso que se conoce como entrecruâamiento° 
n los 
puntos donde hay entrecruâamiento, un fragmento de crom?tida de un homólogo se 
rompe y se intercamLia por un fragmento de crom?tida del otro homólogo, por lo que 
las crom?tidas hermanas de cada cromosoma homólogo de�an de ser genjticamente 
idjnticas° 
l entrecruâamiento es un mecanismo crucial para el proceso eÛolutiÛo°

"LserÛa en la figura que durante la profase tamLijn desaparece la memLrana nuclear 
y el nucljolo y se forma el huso mitótico°

• Metafase I

�as tjtradas se alinean a lo largo del ecuador de la cjlula°

• Anafase I


sta fase comienâa cuando los cromosomas homólogos de la tjtrada se separan y se 
dirigen hacia polos opuestos°

• Telofase I


sta fase se inicia cuando los cromosomas homólogos llegan a sus respectiÛos polos° 
�os eÛentos que suceden son los siguientes\ desaparece el huso, se forman las 
memLranas nucleares alrededor de cada con�unto de cromosomas y se lleÛa a caLo 

�igura �ä° Ƃ) *ar de cromosomas homólogosÆ 	) /jtrada, en la cual se oLserÛan los quiasmas, que son los sitios de intercamLio 
de Ƃ� Æ 
) luego, los cromosomas se separan° �as crom?tidas hermanas de cada homólogo ya no son completamente 
idjnticas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉnn�p�ä
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la citocinesis o diÛisión del citoplasma° 
l resultado es que se forman dos cjlulas 
hi�as, cada una tiene un miemLro de cada par de cromosomas homólogos°

*or lo general, a la meiosis � le sigue de manera inmediata la meiosis ��, con poca o 
ninguna interfase°

Meiosis II

�as fases de la meiosis �� son muy parecidas a la de la mitosis y ocurren en las dos 
cjlulas formadas en la meiosis �°

• Profase II


l huso se ÛuelÛe a formar y la memLrana nuclear y el nucljolo se desintegran° 
ada 
cromosoma est? constituido por dos crom?tidas unidas por un centrómero°

• Metafase II

�os cromosomas se alinean en el ecuador de la cjlula° 

• Anafase II

�as crom?tidas de cada cromosoma se separan y se mueÛen hacia los polos opuestos 
de la cjlula°

• Telofase II

�os husos desaparecen y se forma una memLrana nuclear alrededor de cada �uego 
de cromosomas° �a citocinesis se lleÛa a caLo form?ndose un total de cuatro cjlulas 
haploides°


ada una de las cjlulas haploides producidas por meiosis contiene un complemento 
Önico de cromosomas, deLido al entrecruâamiento y a la segregación al aâar de 
los cromosomas° �e esta manera, la meiosis es una fuente de ÛariaLilidad en la 
descendencia°

�igura �£° �eiosis �°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉL*81e


�nterfase �

�as cjlulas experimentan 
una replicación del Ƃ� , 
formando cromosomas 

duplicados°

*rofase �


ada cromosoma 
hace pare�a con el 

cromosoma homólogo 
correspondiente para 
formar una tjtrada°

�etafase �

�as fiLras del huso 
se adhieren a los 

cromosomas.

Ƃnafase �

�as fiLras tiran de los 
cromosomas homólogos 

hacia los extremos 
opuestos de la cjlula°

/elofase � y citocinesis

-e forman las memLranas 
nucleares°

�a cjlula se separa formando 
dos cjlulas°
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Diferencias entre mitosis y meiosis

�os acontecimientos que tienen lugar durante la meiosis se aseme�an a los de la 
mitosis, pero una comparación de los dos procesos muestra un Luen nÖmero de 
diferencias importantes°

�urante la profase � de la meiosis se produce el apareamiento de los cromosomas 
homólogos, seguido del alineamiento de los pares de homólogos en el plano 
ecuatorial en la metafase �, y de la separación de los homólogos, en la anafase �° 


stos sucesos, que no se producen durante la mitosis, son la claÛe de la reducción 
del nÖmero cromosómico°

�urante la meiosis cada nÖcleo diploide se diÛide dos Ûeces, produciendo un total 
de cuatro nÖcleos° -in emLargo, los cromosomas se duplican sólo una Ûeâ, antes de 
la primera diÛisión nuclear°

*or lo tanto, cada uno de los cuatro nÖcleos producidos contiene la mitad del 
nÖmero de cromosomas presentes en el nÖcleo original, mientras que en la mitosis, 
luego de la duplicación de los cromosomas, cada nÖcleo se diÛide sólo una Ûeâ° 

n consecuencia, el nÖmero de cromosomas se mantiene inÛariaLle° �eLido al 
fenómeno del entrecruâamiento y al de segregación al aâar de los cromosomas, 
durante la meiosis se recomLina el material genjtico de los progenitores, lo que no 
ocurre en la mitosis°

�a mitosis puede ocurrir en cjlulas haploides o diploides, mientras que la meiosis 
ocurre solamente en cjlulas con un nÖmero diploide ­o poliploide) de cromosomas°

�igura �Ó° �eiosis ��°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉnÈr/t{

*rofase ��

�a meiosis � produce dos 
cjlulas hi�as haploides 

­n), cada una con la mitad 
de los cromosomas de la 

cjlula original°

�etafase ��

�os cromosomas se 
alinean de manera 

seme�ante a la fase de 
metafase de la mitosis°

Ƃnafase ��

�as crom?tidas hermanas 
se separan y desplaâan 

hacia los extremos 
opuestos de la cjlula°

/elofase �� y citocinesis

�a meiosis �� produce cuatro 
cjlulas hi�as haploides ­n)°
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uadro x

�itosis �eiosis 

"curre en /odas la cjlulas° 
Ƃlgunos tipos de cjlulas 
del cuerpo de órganos 
reproductiÛos°

 Öm° de cjlulas 
producidas por cjlula 
progenitora

�os°

uatro ­tres pueden 
morir)°

 Öm° de cromosomas de 
cjlula progenitora

�aploide ­n) o �iploide 
­Ón)° �iploide ­Ón)°

 Öm° de cromosomas de 
cjlulas hi�as


l mismo que en la cjlula 
progenitora° �aploide ­n)°

/ipo de cjlula producida 6arias cjlulas, como las de 
la piel y mÖsculos°

�ametos animales o 
algunos tipos de esporas°

�unción 
ontinuidad genjtica de 
cjlula a cjlula°


ontinuidad genjtica 
entre generacionesÆ 
promueÛe la Ûariación°

 �eiosis en la especie humana


n todos los ÛerteLrados, incluyendo la especie humana, la meiosis tiene lugar en 
los órganos reproductores, los testículos del macho y los oÛarios de la hemLra° 
n 
el macho, las cjlulas diploides que experimentan la meiosis son los espermatocitos 
primarios, cada uno de los cuales produce cuatro esperm?tidas haploides, que se 
transforman, en aproximadamente Ç{ días, en espermatoâoides°


n las hemLras, las cjlulas diploides que sufren la diÛisión meiótica se llaman 
oÛocitos primarios° 
stas cjlulas tamLijn producen cuatro cjlulas haploides, pero 
el citoplasma se distriLuye de manera desigual durante la citocinesis, tanto en la 
meiosis � como en la meiosis ��° �e cada oÛocito sólo se forma un óÛulo ­o cjlula 
hueÛo) que se queda con la mayor parte del citoplasma y tres cuerpos polares los 
cuales se desintegran°

 2.6. Reproducción de organismos (asexual y sexual)

�a reproducción es el proceso por el cual procrean los organismos o cjlulas de 
origen animal y Ûegetal° 
s una de las funciones esenciales de los organismos ÛiÛos, 
tan necesaria para la preserÛación de las especies como lo es la alimentación para la 
conserÛación de cada indiÛiduo°


n casi todos los organismos animales, la reproducción ocurre durante o 
despujs del periodo de crecimiento m?ximo° 
n las plantas, que continÖan 
creciendo durante toda su Ûida, la relación entre crecimiento y reproducción 
es m?s comple�a° �os organismos Ûegetales tienen el crecimiento limitado por 
sus características hereditarias y por las condiciones del medio en que ÛiÛen° 
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-i la planta crece en exceso, a causa de condiciones amLientales faÛoraLles, 
se estimula el proceso reproductor, producijndose la dispersión Ûegetal° �os 
factores amLientales tamLijn influyen en la reproducción de los organismos 
animales, aunque en ellos los hormonales son m?s importantes

�ay muchas maneras de reproducirse, para su estudio se agrupan en dos tipos\

• ,eproducción asexual
• ,eproducción sexual

 Reproducción asexual

Ƃlgunos organismos se pueden reproducir de forma asexual, es decir, no interÛienen 
las cjlulas sexuales° 
n este caso, una cjlula hi�a del progenitor se separa y forma un 
indiÛiduo completo° 
n este tipo de reproducción un solo progenitor interÛiene y no 
existen cjlulas u órganos reproductores especiales°

�a reproducción asexual resulta del proceso de diÛisión celular o mitosis° �e esta diÛisión 
se separan cjlulas nueÛas de un solo progenitor° 
xisten Ûarios tipos de reproducción 
asexual mediante las cuales las características hereditarias de los descendientes son 
idjnticas a las del progenitor, es comÖn en los microorganismos, plantas y animales de 
organiâación simple°

Tipos de reproducción asexual

• Fisión binaria y múltiple


s un tipo de reproducción asexual que se caracteriâa por la diÛisión de un cuerpo 
en dos o m?s partes, cada una de las cuales forma un indiÛiduo completo° �a 
fisión en dos partes, o Linaria, puede ser idjntica a una diÛisión celular, o implicar 
una reorganiâación del citoplasma y la formación de estructuras celulares nueÛas° 
�a fisión es frecuente en los organismos unicelulares y rara en los multicelulares, 
ya que requiere la regeneración de partes especialiâadas en cada uno de los 
descendientes° 
n los microorganismos la fisión Linaria puede ser transÛersal ­se 
produce a lo ancho del organismo), como en el caso del paramecio, o longitudinal 
­a lo largo del organismo), como en la euglena, un yagelado colonial°

�a fisión mÖltiple puede comprender Ûarias escisiones Linarias sucesiÛas que tienen 
lugar en el interior de una cuLierta, como en los esporoâoos, un tipo de protoâoos 
par?sitosÆ o consistir en diÛisiones repetidas del nÖcleo seguidas de la diÛisión del 
citoplasma en tantas partes como nÖcleos existan, como en el protoâoo palÖdico° 

n ocasiones, algunos gusanos ­las planarias y ciertos anjlidos) se reproducen 
mediante fisión°

�igura �Î° �isión Linaria°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉnÈr/t{
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• Esporulación


n los hongos y ciertas plantas, la reproducción asexual se efectÖa por la formación 
de esporas° 
stas son cuerpos peque�os que contienen un nÖcleo y una peque�a 
porción de citoplasma° �as esporas de los organismos terrestres son, por lo general, 
muy liÛianas y poseen una pared protectora° 
stos dos rasgos determinan que la 
esporulación sea algo m?s que un simple mecanismo de reproducción° -u tama�o 
peque�o y su poco peso las haLilita para ser transportadas a grandes distancias por 
medio de corrientes de aire° Ƃsí las esporas funcionan como agentes de dispersión, 
que hacen posiLle la propagación del organismo en nueÛos lugares°     

�os hongos producen esporas en aLundancia° 1n solo micelio de lycoperdon produce 
aproximadamente Çää millones de esporas en cada periodo en sus esporangios° 
*or medio de aÛiones se han podido recoger esporas del hongo de la roya del 
trigo a una altura de { Îää metros° -i se de�a un pedaâo de pan hÖmedo ­que no 
contenga sustancias inhiLidoras del crecimiento del moho) en un lugar caliente, 
oscuro y expuesto a las corrientes del aire se desarrolla un micelio aLundante y 
exuLerante que muestra cu?n amplia es la distriLución de las esporas de este hongo° 
�os musgos, los licopodios y los helechos producen tamLijn enorme cantidad de 
esporas peque�as que se dispersan por el Ûiento y sirÛen para propagar la especie 
a nueÛas localidades°

• Gemación

�uchas espon�as y cnidarios, como la hidra y algunas anjmonas, se reproducen 
por gemación° 1na Ûersión en miniatura del animal ­una yema) crece directamente 
soLre el cuerpo del adulto, oLteniendo los nutrimentos de su progenitor° 
uando ha 
crecido lo suficiente, la yema se desprende y se hace independiente°

• Partenogénesis


s el desarrollo de un organismo a partir de un gameto, o cjlula sexual, sin fecundar° 

s comÖn en el reino animal hasta la clase �nsecta ­�nsectos), pero a partir de este 
grupo ocurre sólo en contadas ocasiones° �os mecanismos que ata�en a este 
proceso aÖn no se conocen Lien° Ƃlgunos grupos de anfiLios, reptiles y aÛes pueden 

�igura �{° 
sporulación en helechos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉl��q1u

�igura �x° �emación°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉu
x8�
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reproducirse por partenogjnesis, pero los emLriones de mamíferos oLtenidos de 
esta manera en experimentos, mueren tras unos días° 

�a partenogjnesis tamLijn se da, con menor frecuencia, entre las plantas inferiores° 

n las plantas, la producción Liológica de frutos sin preÛia fecundación se llama 
partenocarpia° 
stos frutos no tienen semillas°

�igura �È° -e origina un organismo �aploide ­n) a partir de un 
óÛulo no fecundado° 
omÖn en aLe�as y hormigas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�,n��Ç

�igura �Ç° *artenocarpia, formación de frutos sin semilla°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉi��+u�

�igura �n° *oliemLrionía°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�,xÈnÓ

�igura ��° Ƃrmadillo°

Tomado de: http\ÉÉgoo°glÉml{Óu<

• Poliembrionía


iertos insectos presentan un tipo Önico de desarrollo emLrionario, en el que un 
Önico hueÛo da lugar a m?s de un emLrión, proceso conocido como poliemLrionía 
y, en algunas especies, un solo hueÛo da lugar a m?s de £ää larÛas por diÛisión en el 
interior del mismo° 
s un caso de reproducción asexual en mamíferos ÛerteLrados, 
por e�emplo\ el armadillo° 
n este animal la reproducción es sexual al principio, pero 
luego el emLrión se fragmenta y da lugar a emLriones iguales°
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• Regeneración reproductiva o fragmentación

Ƃlgunas plantas y animales lleÛan a caLo la fragmentación° 
n estas especies el 
cuerpo del organismo se fragmenta en Ûarias partesÆ cada una de ellas puede 
luego regenerar todas las estructuras del organismo adulto° 1na Ûeâ que el gusano 
completa el crecimiento, se rompe en ocho o nueÛe fragmentos° 
ada uno de ellos 
desarrolla luego un gusano adulto que repite el proceso° 

*or lo general, el proceso de fragmentación depende de factores externos° �as 
algas pardas y Ûerdes de las costas marinas se rompen a menudo en pedaâos deLido 
a la acción de las olas° 
ada fragmento puede crecer hasta alcanâar el tama�o 
completo° /amLijn en el agua dulce los fragmentos de las algas frecuentemente 
se rompen° �ediante la fisión celular, cada fragmento se estaLlece r?pidamente el 
filamento completo° 

�os �ardineros se Ûalen de manera 
deliLerada de la fragmentación para 
reproducir asexualmente Ûariedades 
de plantas° 
sto se hace mediante 
estacas° -i la operación se hace con 
cuidado, las estacas desarrollan raíces y 
ho�as que pueden continuar existiendo 
independientemente° 

�igura £ää. �ragmentación planaria°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉs,oÈâ{

�igura £ä£° �ragmentación de una estrella de mar°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ� <Û�d

�igura £äÓ° Ƃlgas pardas, Ûerdes°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉL<�nfp

�igura £äÎ° 
�ragmentación 
asexual de plantas°

/omado de\ 
h t t p \ É É g o o ° g l É
*LÜ�dq
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• Reproducción vegetativa

,eproducción sin unión de cjlulas o nÖcleos de cjlulas de los Ûegetales, de manera que el 
indiÛiduo resultante es, desde el punto de Ûista genjtico, idjntico al parental° �a reproducción 
ÛegetatiÛa tiene lugar por fragmentación o a partir de estructuras asexuales especiales° *artes 
de hep?ticas y musgos se desga�an de la planta parental y se transforman en indiÛiduos nueÛos, 
y lo mismo ocurre con los esque�es° -on estructuras asexuales especialiâadas las esporas, los 
tuLjrculos, los LulLos, los estolones o tallos rastreros y ciertas raíces° Ƃ partir de esporas se 
forman, por e�emplo, nueÛos helechosÆ las papas o patatas, a partir de los o�os del tuLjrculoÆ 
las plantas de a�o, a partir de los dientes del LulLo, o fresales, a partir de los estolones que 
emite la planta de la fresa°

• Rizoma es un tallo horiâontal, suLterr?neo, que puede o no ser pulposo, para 
almacenamiento de alimento° Ƃunque los riâomas pueden seme�ar a las raíces, 
son en realidad tallos, como lo indican la presencia de ho�as en forma de escamas, 
yemas, nodos e internodos° �os riâomas con frecuencia se ramifican en diferentes 
direcciones y su porción Ûie�a muere, separando las dos ramas en plantas diferentes° 

l iris y muchos pastos son e�emplos de plantas con riâomas° �os humanos las 
propagan diÛidijndolos o cort?ndolos en pieâas m?s peque�as, cada una con una 
yema° 
ada pieâa es capaâ de formar una planta completa°

• Tubérculo es un tallo suLterr?neo muy aumentado de tama�o para el almacenamiento 
de alimento° �a papa Llanca y el 
aladium son e�emplos de plantas que producen 
tuLjrculos° �os ºo�os» de la papa Llanca son en realidad yemas laterales, lo cual 
confirma que los tuLjrculos son tallos suLterr?neos y no raíces° �os seres humanos 
propagan los tuLjrculos cont?ndolo en pedaâos, cada uno con una yema lateral° 

uando se planta un tuLjrculo, cada uno da lugar a una planta completa°

• Bulbo es una tallo suLterr?neo acortado al cual se adhieren ho�as pulposas que 
almacenan alimento° �os LulLos son gloLosos o redondos, cuLiertos de escamas 
con apariencia de papel° 
stas escamas forman peque�os LulLos que inicialmente 
est?n unidos al LulLo madre° �os humanos separan estos LulLos para aumentar el 
nÖmero de plantas, pero este proceso tamLijn se lleÛa a caLo en la naturaleâa° �as 
raíces contr?ctiles de algunos LulLos se contraen y eÛentualmente separan al LulLo 
hi�o del LulLo madre° �irios, tulipanes, ceLollas y narcisos forman LulLos°

• Cormo es una tallo suLterr?neo que seme�a superficialmente al LulLo° 
n el órgano 
de almacenamiento es el tallo engrosado y no las ho�as, como en el LulLo° /odo 
el cormo est? formado por te�ido de tallo, cuLierto por escamas de apariencia de 
papel, que son ho�as modificadas, y se unen a este en nodos° 
on frecuencia se 
oLserÛan yemas laterales° 
ntre las plantas que producen cormos se encuentran el 
aâafr?n, la gladiola y el ciclamen°

• Estolón es un tallo que corre soLre la superficie del suelo° �e sus yemas pueden 
originarse, adem?s de raíces adÛenticias, nueÛos tallos con ho�as y yemas, los que, 
al morir el estolón, pasan a constituir plantas independientes, por e�emplo, la frutilla°
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Reproducción a nivel de organismos (sexual-asexual)

Ciertos organismos unicelulares se multiplican por conjugación. En este proceso, 
análogo a la fecundación, dos organismos unicelulares similares se fusionan, 
intercambian material nuclear y se separan. Después, cada uno de ellos se reproduce 
por escisión. A veces los organismos participantes no se reproducen y parece que el 
proceso los revitaliza. La conjugación es el método más primitivo de reproducción 
sexual por el que se obtienen organismos con características genéticas derivadas 
de dos células distintas. La mayoría de los animales y plantas pluricelulares tienen 
una forma de reproducción sexual más compleja en la que se diferencian de forma 

para formar una única célula conocida como cigoto, que sufrirá divisiones sucesivas 

femenino se utiliza el término fecundación. En esta forma de reproducción sexual, la 
mitad de los genes del cigoto, que portan las características hereditarias, procede de 
uno de los progenitores y la otra mitad del otro.

Muchos organismos pluricelulares inferiores y todos los vegetales 
superiores experimentan alternancia de generaciones. En este proceso una 
generación producida de forma sexual se alterna con otra que se obtiene 
por reproducción asexual.

Los animales que tienen reproducción sexual están provistos de un sistema 
reproductor que se diferencia en cuanto a su morfología y función, en masculino 
y femenino, es decir, que requieren de dos progenitores. Sin embargo, existen 
organismos hermafroditas que poseen órgano masculino y femenino en el 
mismo individuo, esta condición es propia de los animales inferiores. En estos 
organismos existe la autofecundación como en las tenias o, también, los dos 
individuos hermafroditas se acoplan y mutuamente se fecundan como sucede en 
la lombriz de tierra. 

En los organismos unisexuales tenemos como ejemplo el sistema reproductor humano, 
por ser uno de los más representativos de los vertebrados. En animales superiores, 
los individuos de una especie son masculinos o femeninos, según produzcan células 
reproductoras masculinas o femeninas, respectivamente. El gameto masculino 
típico, conocido como espermatozoo o espermatozoide, es una célula móvil con una 

Figura 104.!Reproducción vegetativa.

Tomado de: http://goo.gl/V0fdxK
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caLeâa que contiene el nÖcleo y una cola a modo de l?tigo, con la que se impulsa° 
l 
gameto femenino típico, llamado hueÛo u óÛulo, es una cjlula redondeada, mucho 
m?s grande que el espermatoâoide y que contiene gran cantidad de citoplasma 
alrededor del nÖcleo° �as cjlulas reproductoras de las plantas son muy similares a las 
de los animales\ el gameto masculino se llama espermatoâoide o microgameto, y el 
femenino, óÛulo o macrogameto°

 Reproducción sexual en plantas

Angios ermas


n los Ûegetales superiores se distinguen las angiospermas, que corresponden a 
los Ûegetales que tienen yor° �sta representa el órgano reproductor, ya que posee 
estructuras especialiâadas para la producción de los gametos° �as angiospermas, 
adem?s de desarrollar yores, tienen raíâ, tallo, ho�as, frutas y semillas°

*artes de una yor\


n una yor se pueden oLserÛar, desde el exterior al interior, las siguientes estructuras\

• Sé alos: corresponden a un con�unto de ho�as Ûerdes engrosadas, que tienen 
como función proteger a las otras estructuras° Ƃl con�unto de sjpalos se le 
denomina c?liâ y representa la primera estructura yoral°

• Pétalos: son ho�as modificadas de lindos colores y agradaLles aromas° /ienen 
como función atraer a los insectos° Ƃl con�unto de pjtalos se le denomina 
corola, que constituye la segunda estructura yoral°

• Estambres: corresponden a los filamentos que representan la parte masculina 
de la yor, formada por el filamento y la antera, donde se produce el polenÆ en 
jl est? el gameto masculino°

Ƃl con�unto de estamLres se le llama 
androceo, y tiene una función reproductora° 
�sta es la tercera estructura yoral\

Pistilo: es la parte femenina de la yor° 
st? 
formado por el estigma, el estilo y el oÛarioÆ 
tiene forma de Lotella y puede presentar 
distintos colores°

Estigma: permite la entrada del polenÆ el 
estilo, el aÛance de los gametos masculinos 
hasta el oÛarioÆ y en jste Öltimo se desarrolla 
el gameto femenino, llamado oÛocjlula°

         corresponde al gineceo y representa 
la cuarta estructura yoral°

�igura £äx° �a yor°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ<dyx�/
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n una planta es posiLle encontrar yores, tanto masculinas como femeninas, pero 
tamLijn hay yores que tienen amLos sexos y se denominan hermafroditas°

Polinización

·
ómo llega el polen hasta el pistilo¶ *ara lograr esto existen los agentes poliniâadores, 
responsaLles de trasladar el polen°

*ueden actuar como agentes poliniâadores el Ûiento, el agua, los insectos y tamLijn 
el homLre°

�ependiendo de si el polen es trasladado a la misma yor, o Lien a otra, existen dos 
formas de poliniâación\

• Cruzada: el transporte de polen ocurre desde los estamLres de una yor al 
pistilo de otra yor de la misma especie°

• Autopolinización: el polen de la yor llega al pistilo de la misma yor°

 
�igura £äÈ° �ases de la poliniâación°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�Ltg/�
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Fecundación

·+uj sucede despujs de la poliniâación¶ �espujs de que el polen llega hasta el 
estigma del pistilo se inicia un proceso crucial llamado fecundación°


n tjrminos simples, ocurre de la siguiente forma\ desde el grano de polen se forma 
un tuLo, llamado polínico, el cual llega hasta el oÛario° *or este tuLo descienden 
dos anteroâoides qcjlulas o gametos masculinosq, uno de ellos fecunda ­se une) a la 
oosfera ­gameto femenino), y el otro fecunda al nÖcleo secundario, form?ndose el 
endosperma que corresponde a una sustancia nutritiÛa°

�a finalidad de la fecundación es la formación de la semilla, que est? formada por 
el emLrión y el endosperma° �a semilla queda contenida en el oÛario, el cual Ûa 
transformando sus paredesÆ crece, se desarrolla y madura, dando como resultado la 
formación de un fruto que contiene las semillas°

*or sus semillas, pueden ser diferenciadas en\

Dicotiledóneas:

• -on una clase de plantas Ƃngiospermas, cuya semilla est? proÛista de dos 
cotiledones situados a amLos lados del emLrión, y excepcionalmente de uno, 
por atrofia del segundo°

• �a presencia de los dos cotiledones se puede oLserÛar seccionando la semilla°

• �a raíâ principal generalmente es resistente y dura toda la Ûida de la planta°

• 
l tallo posee Ûasos que se disponen en círculos° 
ntre los Ûasos le�osos y los 
liLerianos existe un te�ido llamado camLium, cuya proliferación permite a la 
planta el crecimiento en espesor°

• �as dicotiledóneas son las plantas m?s aLundantes, con aproximadamente Óää 
mil especies° 

Monocotiledóneas:

• -on plantas angiospermas, es decir, con yor completa y ÛisiLle, que poseen 
una sola ho�a emLrionaria o cotiledón en sus semillas°

• �a raíâ es del tipo fasciculado y de corta duración°

• 
l tallo no suele ser ramificado, no tiene camLium Ûascular de crecimiento en 
grosor, pero algunas especies carecen en espesor por otros medios°

• 
n las plantas herL?ceas el tallo es hueco°

• �as ho�as suelen ser enÛainadoras de tallo y paralelinerÛias, o sea, con 
nerÛaduras paralelas°
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• �a yor de las monocotiledóneas suele tener casi siempre tres elementos yorales 
o mÖltiplo de tres°

• 
xisten m?s de xä mil especies de monocotiledóneas°


n resumen, las plantas angiospermas son las plantas Ûasculares con yores que 
presentan los primordios seminales ­que corresponde al megasporangio en los 
espermatofitos, es decir, la estructura que contiene al gametofito femenino, y que 
cuando madure originar? la semilla llamada óÛulo) encerrados por una cuLierta 
protectora denominada carpelo, que al madurar originar? un fruto conteniendo las 
semillas, jstas corresponden a los primordios seminales maduros°

�os emLriófitos, que corresponden a las angiospermas, a las gimnospermas, a los 
helechos y a los Lriófitos, en con�unto son m?s de £{¯ de los seres ÛiÛos conocidos°

�os organismos protistas comprenden a los organismos eucariontes, siendo sus grupos 
m?s representatiÛos los protoâoos y las algas° 
stos se reproducen asexualmente°

 2.7 Principios de la herencia

 2.7.1 Leyes de Mendel

�esde tiempos remotos, el ser humano oLserÛó que ciertas características en 
plantas y animales eran hereditarias, es decir, se transmiten de los progenitores a 
los descendientes° 
ste conocimiento empírico fue aproÛechado por las primeras 
ciÛiliâaciones que seleccionaLan aquellas plantas y animales que tenían las me�ores 
características° *or e�emplo, los natiÛos de �jxico y 
entroamjrica desarrollaron 
m?s de Îää Ûariedades de maíâ a partir de una planta silÛestre llamada teosinte°

�a humanidad ha oLserÛado que los ni�os se parecen a sus padres en características 
como los rasgos de la cara, color del caLello, color de o�os, complexión del cuerpo, 
etc° 
sto explica que a traÛjs de los siglos los homLres de ciencia trataran de saLer 
cómo se lleÛa a caLo esta transmisión de características de padres a hi�os°

Figura 107. Monocotiledóneas y Dicotiledóneas.

Tomado de: http://goo.gl/wHJWjg
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1na hipótesis que fue aceptada durante muchos a�os fue la de la meâcla de 
características que afirmaLa que las características de los padres se meâclaLan en 
los hi�os° 
sta hipótesis era la idea que preÛalecía hasta los tiempos de �endel, pero 
todaÛía continuaLa la duda soLre cómo era que estas características se transmitían 
de padres a hi�os°

�ue hasta £�ää, fecha cuando se redescuLrió el traLa�o de �regor �endel, que 
se empeâó a aclarar el panorama en cuanto a la transmisión de las características 
hereditarias conocida como herencia°

�a rama de la Liología que estudia la herencia es la genjtica° �uchos de los grandes 
descuLrimientos científicos del siglo 88 se realiâaron en el campo de la genjtica, 
que en la actualidad es una de las ?reas m?s actiÛas de la inÛestigación científica°

 Requisitos para aplicar Leyes de Mendel 

�as �eyes de �endel no se aplican en todos los seres ÛiÛos, deLen cumplirse los 
siguientes requisitos\ 

£° �os indiÛiduos por cruâarse deLen pertenecer a especies o suLespecies de raâa 
pura° 

Ó° �eLen estudiarse caracteres contrastantes° 
Î° �eLen interÛenir todas las Ûariedades de los gametos° 
{° -ólo se Ûerifican con genes de cromosomas homólogos ­no ligados a otros)° 
x° -us resultados son proLaLilidades de que apareâcan los caracteres en 

estudio°

�as �eyes de �endel tamLijn se conocen como �eyes de la hiLridación, �eyes de la 
segregación o �eyes de la segregación de caracteres° 

*rimera ley de �endel ­segregación de caracteres)


nunciado\ al cruâar dos raâas puras, con un car?cter contrastante ­*£), se oLtendr?n 
como resultados en la primera generación filial ­�£)\ 

�enotipo° £ää¯ de mono híLridos° 
�enotipo° £ää¯ a faÛor del car?cter dominante° 


n �Ó\ respecto al genotipo, la descendencia tendr? las siguientes proLaLilidades 
de aparecer\ £É{ de raâa pura dominante, £ÉÓ ser? monohíLrido, y £É{ de raâa 
pura recesiÛa° 

*odemos expresar estos resultados en decimales\

Nota: Recuerda que para convertir fracciones en decimales debes dividir el 
numerador entre el denominador.

,aâa pura dominante\ ä°Óx 
�onohíLrido\ ä°xä 
,aâa pura recesiÛa\ ä°Óx 
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/amLijn se pueden expresar estos resultados en porcenta�es\

,aâa pura dominante\ Óx°ää¯ 
�onohíLrido\ xä°ää¯ 
,aâa pura recesiÛa\ Óx°ää¯ 

*or Öltimo, expresamos estos resultados en proLaLilidades\

1no de cada cuatro de que la descendencia sea de raâa pura dominante° 
�os de cuatro de que la descendencia sea de monohíLrido° 
1no de cuatro de que la descendencia sea de raâa pura recesiÛa°

"tra manera como puede nomLrarse a los indiÛiduos de raâa pura con car?cter 
dominante es\ homocigotos dominantes° "tra manera de nomLrar a los indiÛiduos 
de raâa pura recesiÛa es\ homocigotos recesiÛos° Ƃ los indiÛiduos monohíLridos 
tamLijn se les puede nomLrar\ heterocigotos°


on respecto al fenotipo la descendencia tendr? ÎÉ{ proLaLilidades de tener el 
car?cter dominante y £É{ de proLaLilidades de tener el car?cter recesiÛo°


xpresando estos resultados en decimales\


ar?cter dominante\ ä°Çx

ar?cter recesiÛo\ ä°Óx 

-i expresamos estos resultados en porcenta�es, quedan de la siguiente manera\


ar?cter dominante\ Çx¯ 

ar?cter recesiÛo\ Óx¯ 

-e expresan en una raâón matem?tica a traÛjs de las taLlas o cuadros de *unnett°

 Tablas o cuadros de Punnett 
�nÛentadas por ,eginald 
° *unnett, Liólogo ingljs, en £�äx, sirÛen para 
predecir los resultados de las cruâas, expresados en todos los tipos posiLles de 
genotipos ­letras)°

-e elaLoran con columnas y renglones que se cruâan entre sí° 
n las columnas 
se anotar?n los genes heredados por uno de los padres, y en los renglones, los 
heredados por el otro miemLro de la generación paterna° 


n los casilleros superiores e iâquierdos se deLen anotar los genes que poseen los 
gametos inÛolucrados en la cruâa° �eneralmente aparecen aLiertos°


n el ?ngulo superior iâquierdo se anota el tipo de generación por oLtener, ya sea 
primera o segunda filial ­�£ o �Ó)°
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�urante la formación de gametos ­gametogjnesis), los genes que lleÛan la 
información del car?cter en estudio del indiÛiduo se separan en gametos ­óÛulos y 
espermatoâoides)° 

9 así, separados, se escriLen en el casillero superior ­aLierto) de cada columna de la 
taLla de *unnett, y los genes de los gametos del otro indiÛiduo con el que se cruâa 
se anotan en el lado iâquierdo ­casillero aLierto) de cada renglón de la taLla°


�emplo\ oLtener la primera generación filial de la cruâa de raâas puras, con una taLla 
de *unnet° 1n ratón macho con pelo negro ­  ) y una hemLra con pelo Llanco ­nn)°

�enotipo de la hemLra nn
$Ûulos producto de la gametogjnesis

F1 n n
N
N

 
�urante la fecundación se unen los gametos inÛolucrados y por consecuencia sus 
genes para formar los genotipos de los indiÛiduos de la generación siguiente° 

*ara oLtener los posiLles genotipos de la generación, se llenan los casilleros cerrados, 
anotando en ellos las comLinaciones de los genes que portan los gametos°


n cada casillero se escriLen las letras que le corresponden ­un gameto heredado 
por el padre y uno heredado por la madre, segÖn su columna y renglón)°
                                                                                      

$Ûulos

F1 n n
N N n N n
N N n N n

 ota\ cada genotipo resultante corresponde a una proLaLilidad de cuatro° -e forma 
por un gameto masculino ­que aparece en color aâul) y un gameto femenino ­que 
aparece en color ro�o)°


n otras palaLras, para llenar las taLlas de *unnett se anota en cada uno de los 
casilleros las letras ­genes) que le correspondan, en forma tanto horiâontal como 
Ûertical° *ara eÛitar confusiones se recomienda anotar siempre las letras mayÖsculas 
al inicio del genotipo°

*or Öltimo se realiâa la interpretación de los genotipos ­letras) resultantes, que 
en este caso es sólo una proLaLilidad°  �icho de otra manera, existe £ää¯ de 
proLaLilidad que el genotipo de �£ sea  n y que corresponda al fenotipo ­palaLras) 
color de pelo negro°

�enotipo del macho   


spermatoâoides producto de la 
gametogjnesis


spermatoâoides
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,ecuerda: los genoti«os se manifiestan Þ se traducen en la a«ariencia cl�nica] a lo 
que técnicamente se le llama Fenotipo.

Ƃl traducir los genotipos ­genes de un indiÛiduo para una característica) resultantes 
de la cruâa anterior en fenotipos ­apariencia del indiÛiduo), tenemos que\

-i el genotipo es\  n, el fenotipo es pelo negro°
 
�os datos anteriores se pueden anotar en porcenta�e\
 
�enotipo  n\ £ää¯ 
�enotipo pelo negro\ £ää¯

*ara oLtener la segunda generación filial ­�Ó), se cruâan indiÛiduos que sean 
productos de �£ ­con genotipo  n, y fenotipo\ pelo negro)°

Ƃhora, cuando los productos de �£ llegan a una edad reproductiÛa, se efectÖa la 
separación de sus genes en los gametos° *or lo tanto\ 


l genotipo de los gametos del macho es\  n
9 el genotipo de los gametos de la hemLra es\  n

*ara oLtener la segunda generación filial ­�Ó), el cuadro de *unnett es el siguiente\

                                    $Ûulos

F2 N n
N N N N n
n N n n n

Ƃl escriLir los resultados de �Ó en una taLla, luce así\

Genotipo Fenotipo �racción �ecimal *orcenta�e

N  N pelo negro £É{ ä°Óx Óx¯

N  n

pelo negro £ÉÓ ä°xä xä¯
N  n

n  n
pelo Llanco £É{ ä°Óx Óx¯

/amLijn se dice que el genotipo tiene una proporción £\Ó\£ ­  \ n\nn), el fenotipo 
tiene una raâón Î\£ a faÛor del pelo negro, en relación con el LlancoÆ o Lien, por cada 
indiÛiduo con color de pelo Llanco, existen tres con color de pelo negro° 
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-egunda ley de �endel ­segregación independiente de caracteres)


nunciado\ al cruâar dos raâas puras con dos caracteres contrastantes ­*£), se 
oLtendr?n como resultados\ en la primera generación filial ­�£)\ en el �enotipo, 
£ää¯ de dihíLridos, y el  �enotipo, £ää¯ a faÛor del car?cter dominante° 
n la 
segunda generación filial ­�Ó)\ �enotipo, una raâón de Î\£ respecto a cada una de 
las características por separado° 9 considerando las dos características �untas, una 
relación �\Î\Î\£°


�emplo, al cruâar raâas puras\ un macho con paso de trote ­/), y con pela�e del color 
del pelo del león o ºalaâ?n» ­n), con una yegua con paso fino ­t), y pela�e negro o 
ºprieto» ­ )° 


n este caso lo primero que se hace es escriLir el genotipo ­letras) de la generación 
paterna ­*£)\ 

/ipo de paso 
olor de pela�e

�enotipo de la yegua t  t N  N

�enotipo del macho  /  / n  n

Recuerda: durante la formación de gametos (gametogénesis) los genes que 
llevan la información de los caracteres en estudio de los individuos se separan en 
gametos. 

Ƃ continuación se escriLen los genotipos ­letras) de los gametos del macho\ /  n y 
los de la yegua\ t   °

ƂsegÖrate de haLer escrito la mitad de las letras del recuadro anterior, así como 
haLer incluido en cada gameto las letras ­genes) de las dos características que se 
estudian°

9 así, separados, se escriLen en la parte superior de cada columna de la taLla de 
*unnett, y los genes de los gametos del otro ser con el que se cruâa se anotan del 
lado iâquierdo de cada renglón de la taLla° Ƃ continuación se llena la taLla° 

Recuerda: debes anotar en cada uno de los casilleros las letras (genes) que le 
correspondan en forma tanto horizontal como vertical.

 1nión de gametos en la fecundación

�enotipo del macho / /  n n
-eparación de genes  en gametos

F1 T    n T    n
t    N T t, N  n T t, N  n
t    N T t, N  n T t, N  n

Genotipo de la yegua t t  N N
Separación  de genes en gametos
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Para evitar confusiones, llena una casilla por turno, o bien, anota primero las 
letras de un carácter y, si le corresponden genes dominantes, escribe las letras 
mayúsculas al inicio, y en seguida las que corresponden al otro carácter; si 
le corresponden genes dominantes, escribe las letras mayúsculas al inicio. 
Puedes separar los genes correspondientes a un carácter por una coma. Repite 
esto en todas las casillas.

Durante la fecundación se unen los gametos involucrados y, en consecuencia, sus 
genes para formar genotipos. 

 ota: en este ejemplo cada genotipo correspondiente a un individuo se forma
por un gameto masculino (que aparece en color azul) y un gameto femenino (que
aparece en color rosa).

Recuerda: las tablas o cuadros de Punnett sirven para predecir los resultados de las
cruzas, expresados en todos los tipos posibles de genotipos, y son probabilidades,
no números de descendencia.

En la segunda ley de Mendel a los productos de F1 se les denomina: Di-híbridos, 
porque tienen una mezcla en su genotipo de los dos caracteres en estudio. 

que los productos pertenezcan a una raza pura. 

Otra forma en que se puede nombrar a los individuos de la generación F1 es: 
heterocigotos, con genes alelos (diferentes). 

En el ejemplo anterior, el genotipo de los productos de F1 es: T t, N n, que una vez 
traducido en fenotipo corresponde a: paso de trote, pelo negro.

la primera ley de Mendel). 

¿Cuántos tipos de gametos diferentes pueden producir los productos de F1? Para 
saberlo hay que realizar todas las posibles combinaciones de los genes, considerando 
las dos características en estudio en cada gameto. Por lo tanto, tomando en cuenta 
que el genotipo de cada individuo de F1 es: T t, N n, en cada gameto (masculino o 

pelo (alazán o negro): 

T Tn t  t n

Date cuenta que en cada recuadro están escritas sólo dos letras (correspondientes a 
los genes de cada una de las dos características). 
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Esto obedece al principio de la segregación independiente. Durante la gametogénesis 
se separan o segregan los genes de un carácter, en forma independiente, de los 
genes de la otra característica en estudio. 

¿Afecta en algo que primero se escriban los genes del color del pelo y después los 
del tipo de paso? Desde luego que NO, porque llevan la misma información TN que 
NT, o tN que Nt, por citar dos ejemplos. 

Recuerda que en F1, tanto machos como hembras, llevan la misma información 
genética contenida en sus gametos.

¿Existen diferencias (en cuanto a la información genética) entre los gametos del macho 
y los de la yegua? No, porque llevan la misma información, independientemente del 
orden en el que se escriban. Dicho de otra manera: tienen la misma información por 
ser hermanos, hijos de razas puras contrastantes en dos caracteres.

Para obtener F2 ¿cuántas probabilidades diferentes de gametos produce el macho? 
y ¿cuántas la hembra? Cuatro, cada uno.

Y así, separados, se escriben en la parte superior de cada columna de la tabla de 
Punnett, y los genes de los gametos del otro ser con el que se cruza se anotan del 
lado izquierdo de cada renglón de la tabla. 

Después se llenan los cuadros cerrados (correspondientes a una probabilidad de 
genotipo). Para evitar confusiones, llena uno por turno. Anota primero las letras de 
un carácter y si le corresponden genes dominantes, escribe las letras mayúsculas al 
inicio y en seguida las que corresponden al otro carácter, también si le corresponden 
genes dominantes escribe las letras mayúsculas al inicio. Puedes colocar una coma 
para separar los carácteres. Ejemplo:

Unión de gametos en la fecundación con el genotipo resultante

Genotipo del gameto masculino

F2 T   n
t    N T t, N n

¿Así de fácil? ¡Claro!, esto es muy fácil, sólo debes tener cuidado y concentrarte en 
anotar en cada casilla las letras (4) que le corresponden según los genes (letras) que 
escribiste en la parte superior de las columnas y la parte izqu

Este procedimiento se repite en todas las casillas.

Genotipo del Híbrido T t , N n

Segregación
de los

gametos
masculinos

F2 T N T n t N t n

Genotipo del gameto femenino
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Genotipo 
del 

híbrido
T N T T  N N T T  N n T t   N N T t   N n

T t , N n 
T  n T T  N n T T  n n

T t  N n
T t  n n

Segregación 
de los 

gametos 
femeninos

t N T t  N N T t   N n t t   N N t t   N n

t  n T t   N n T t  n n t t   N n t t   n n


orroLora haLer realiâado el llenado de manera adecuada° 

ƂsegÖrate que en cada casillero apareâcan cuatro letras y que correspondan a los 
genes\ un par para un car?cter y otro par para el otro° 

�os genes dominantes y recesiÛos para un car?cter ­letras ºt» mayÖsculas o minÖsculas) 
y de origen materno deLen aparecer sólo en £È ocasiones° �os genes dominantes 
y recesiÛos para el otro car?cter ­letras ºn» mayÖsculas o minÖsculas) y de origen 
materno deLe aparecer sólo en £È ocasiones° �o mismo sucede con los genes de 
origen paterno°

Nota: en este ejemplo, cada genotipo correspondiente a una probabilidad de individuo 
se forma por la unión de un gameto masculino     y un gameto femenino que contiene 
dos genes diferentes    . 

*ara poder interpretar los genotipos en fenotipos, se Ûierten los resultados en la 
siguiente taLla\

�enotipo 
para el tipo 
de paso y 
el color de 

pelo 

Fenotipo
para el tipo 
de paso y 
el color de 

pelo 

 Ömero de 
proLaLilidades 
de aparecer en 

£È eÛentos
�racción£ �ecimalÓ *orcenta�e

/ /  n n /rote
alaâ?n £ £É£È ä°äÈÓx È°Óx¯

/ /    n /rote
negro Ó ÓÉ£È ä°£Óx £°Óx¯

/ t   n n /rote
alaâ?n Ó ÓÉ£È ä°£Óx £°Óx¯

/ /     /rote
negro £ £É£È ä°äÈÓx È°Óx¯

/ t     n /rote
negro { {É£È ä°£Óx Óx°ää¯

/ t     /rote
negro Ó ÓÉ£È ä°£Óx £°Óx ¯
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t t    n n  ino 
alaâ?n £ £É£È ä°äÈÓx È°Óx¯

t t    N n  ino
negro Ó ÓÉ£È ä°£Óx £°Óx¯

t t   N N  ino
negro £ £É£È ä°äÈÓx È°Óx¯

Nota 1: recuerda que para convertir fracciones en decimales debes dividir el 
numerador entre el denominador, ejemplo 5/16 = 0.3125

Nota 2: recuerda que para convertir decimales en porcentajes debes correr el 
punto dos lugares a la derecha, ejemplo 0.3125 = 31.25%


l genotipo que aparece en mayor frecuencia es\ / t   n, si te das cuenta, todas 
las letras son diferentes y son los signos con los que se representa a los genes de 
las características en estudio° *udieran estar las letras en desorden sin que esto 
afecte o tamLijn separadas por una coma que agrupe los genes de cada una de las 
características°   

·
ómo se denomina a estos indiÛiduos¶ �ihíLridos, toda Ûeâ que son híLridos para 
los dos caracteres en estudio°

·
ómo son en comparación con sus padres¶ �guales, tanto en el fenotipo como en 
el genotipo de los caracteres estudiados°

Ƃlgunos textos expresan que ºel resultado de la segunda �ey de �endel en �Ó 
es\ en una proporción de Î\£ para el fenotipo, considerando sólo una de las dos 
características»° -e refieren a lo siguiente\ considerando sólo la característica tipo de 
paso ­trote o fino)° 
xiste una relación de tres a uno a faÛor del fenotipo dominante\ 
paso de trote° *or cada indiÛiduo con paso fino existen tres con paso de trote° 


xpresado en raâón matem?tica\ Î\ £


n otras palaLras, en el presente e�emplo existen £Ó proLaLilidades, de £È, de que 
los indiÛiduos tengan paso de trote, y cuatro, de £È, de que tengan paso fino° 


onsiderando sólo la característica color de pelo ­negro o alaâ?n) existe una relación 
de tres a uno a faÛor del fenotipo dominante\ pelo negro° *or cada indiÛiduo con 
pelo alaâ?n existen tres con pelo negro°


xpresado en raâón matem?tica\ Î\ £
 

n otras palaLras, en el presente e�emplo existen £Ó proLaLilidades, de £È, de que 
los indiÛiduos tengan color negro, y cuatro de £È de que tengan color alaâ?n° 
�os mismos textos refieren que ºal considerar las dos características en estudio �untas 
se oLtiene un resultado fenotípico en proporción �\Î\Î\£»°
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9a que existen nueÛe proLaLilidades, de £È, de que los indiÛiduos tengan paso de 
trote y color negro°


onsiderando las dos características, la proLaLilidad ­en porcenta�e) existente 
de que los indiÛiduos tengan paso de trote, adem?s de color negro, es de xÈ°Óx 
por ciento° 

�ay tres proLaLilidades, de las £È, existentes de que los indiÛiduos tengan paso de 
trote y color alaâ?n°


onsiderando las dos características, la proLaLilidad ­en porcenta�e) existente 
de que los indiÛiduos tengan paso de trote, adem?s de color alaâ?n, es de £n°Çx 
por ciento°


xisten tres proLaLilidades, de las £È, de que los indiÛiduos tengan paso fino y 
color negro°


sto es, las proLaLilidades ­en porcenta�e) que hay en �Ó de que la descendencia 
tenga paso fino y pelo negro es de £n°Çx por ciento

9 sólo existe una proLaLilidad, de las £È, que en �Ó la descendencia tenga paso fino 
y pelo alaâ?n°


onsiderando las dos características, la proLaLilidad ­en porcenta�e) existente de 
que los indiÛiduos tengan paso fino, adem?s de color alaâ?n es tan sólo de È°Óx 
por ciento°

Ƃhora ya saLes en dónde se encuentra la relación �, Î, Î, £ y a quj corresponde°

 Resumen 
 Ciclo celular

• 
l ciclo celular consta de cuatro etapas\ �£, -, �Ó y �°

• �£ y �Ó son las fases ºÛacías» ­gap), donde la cjlula crece y se prepara para 
diÛidirse°

• - es la fase de síntesis en la cual los cromosomas se copian ­replicación)°

• � es la fase mitótica en la cual la cjlula se diÛide físicamente en dos cjlulas 
hi�as°

• �a mayor parte de las cjlulas  " se est? diÛidiendo todo el tiempo° 
st?s 
cjlulas se encuentran en una fase de descanso ­�)°

 Mitosis (fase M)
• �a mitosis en cjlulas normales produce dos cjlulas con un código genjtico 

idjntico°
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• La mitosis tiene 4 subfases:

1. Profase: los cromosomas se condensan, la membrana nuclear se rompe y se 
 

2. Metafase: los cromosomas replicados se alinean a la mitad de la célula.

3. Anafase: los cromosomas se separan y la célula se elonga, con terminaciones 
distintivas (polos).

4. Telofase: las membranas nucleares se vuelven a formar en los dos polos y 
la nueva membrana celular se forma para crear dos células independientes.

Síntesis de ADN (fase S)

• Los humanos tienen 46 cromosomas, 23 de cada padre.

• Cada cromosoma está compuesto por una sola pieza de ADN que contiene 
millones de nucleótidos.

• Un par de cromosomas homólogos tiene los mismos genes, pero puede tener 
diferentes versiones de esos genes.

• En varias células cancerígenas el número de cromosomas está alterado, así que 
hay menos cromosomas o cromosomas de más. A esto se les llama aneuploidía.

• Pueden suceder errores durante la replicación del ADN, lo que da como 
resultado de mutaciones y posiblemente el desarrollo del cáncer.

• Las células tienen mecanismos para corregir errores, si hay alguna falla en la 
replicación del ADN.

• Muchos agentes de la quimioterapia se centran en la fase S del ciclo celular.

Cuadro comparativo mitosis-meiosis

Características Mitosis Meiosis

Se produce en Células somáticas (n o 2n) Células madre 2n de 
gametos (en las gónadas)

Duración Corta Larga

El núcleo se divide Una vez Dos veces

¿Mezcla ADN? No Sí (sobre cruzamiento en 
profase I)

¿Qué ocurre en anafase? Separación cromatidas Separación  de 
cromosomas
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·+ue se origina¶ �os cjlulas idjnticas 
uatro cjlulas diferentes a 
la cjlula madre entre si

"L�etiÛo


recimiento y reparación 
­ p l u r i c e l u l a r e s ) 
reproducción asexual 
­unicelulares)

,eproducción sexual

6ariaLilidad  o la reproduce -í produce ÛariaLilidad 
genjtica

 Resumen del contenido 

 Primera ley de Mendel

• 
n una cruâa de indiÛiduos de raâa pura ­homocigotos) con genes diferentes 
para una característica ­generación paterna o *£), todos sus descendientes ­�£) 
son heterocigotos ­híLridos), tienen un gen de cada progenitor y se manifiesta 
la característica dominante° 

• Ƃl cruâar productos de �£ entre sí se oLtiene la generación �Ó, en donde 
existen tres de cuatro proLaLilidades de que se pareâcan al indiÛiduo de la 
generación *£ con el genotipo dominante, y una de cuatro proLaLilidades de 
que se pareâcan al otro progenitor de raâa pura y genotipo recesiÛo° 

• 
n los productos de �Ó fenotípicamente es imposiLle diferenciar a los indiÛiduos 
de raâa pura ­con genotipo dominante) de los híLridos° 

• 
n los productos de �Ó siempre hay una proLaLilidad, entre cuatro, de que los 
indiÛiduos sean de raâa pura dominante, y siempre hay una proLaLilidad, entre 
cuatro, de que los indiÛiduos sean de raâa pura recesiÛa° 

• 
n los productos de �Ó los homocigotos dominantes y los heterocigotos tienen 
el mismo fenotipo°

 Segunda ley de Mendel 
 
• 
n una cruâa de indiÛiduos de raâa pura ­homocigotos), con genes diferentes 

para dos características ­generación paterna o *£), £ää¯ de sus descendientes 
­�£) son heterocigotos en sus dos caracteres ­di�híLridos), para cada una de 
las dos características tienen un gen de cada progenitor y se manifiestan las 
características dominantes° 

• �urante la formación de los gametos de los indiÛiduos dihíLridos ­productos 
de �£), los genes de cada característica se segregan en forma independiente° 

• �a generación �Ó se oLtiene al cruâar a los indiÛiduos di�híLridos ­productos 
de �£), cada uno es heterocigoto en los dos caracteres° 
omo resultado, hay 
una raâón matem?tica Î\£ ­£Ó de £È, y { de £È proLaLilidades) respecto al 
fenotipo de un solo car?cter° 9 una relación �\Î\Î\£ al ser considerados los dos 
caracteres en el fenotipo° 
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• 
n los productos de �Ó fenotípicamente es imposiLle diferenciar a los indiÛiduos 
de raâa pura y con genotipo dominante de los híLridos° 

• 
n los productos de �Ó sólo hay una, de £È proLaLilidades, de que apareâca un 
indiÛiduo de raâa pura igual a uno de los integrantes de la generación paterna 
­*£), y una, de £È proLaLilidades, de que resulte un indiÛiduo de raâa pura 
igual al otro integrante de la generación paterna ­*£)° 

• �os homocigotos dominantes y los heterocigotos tienen el mismo fenotipo°

 6inculación del contenido con la realidad


l control de la Ûelocidad de la diÛisión celular es claÛe para el c?ncer°
 
�a falta de una proteína acelera el proceso y dispara los tumores\

• 1n £x¯ de los c?nceres de mama tienen copias de un gen metast?sico°

• 
l c?ncer de mama se detecta cada Ûeâ m?s en la fase precoâ° 

• �a clonación\ http\ÉÉgoo°glÉ*n�l8y°

• �enjtica aplicada a la 	iotecnología\ �eyes de �endel\ http\ÉÉgoo°glÉ
Û�p*p°

 Ƃplicación de conceptos

 *rimera ley de �endel


n un laLoratorio se cruâa a dos cone�os de raâas puras, el macho de ore�as largas 
­��) y la hemLra de ore�as cortas ­ll)

�lena las taLlas de *unnet y contesta el cuestionario siguiente\

Nota: el reactivo 1 corresponde al cuadro de F1. 
Nota 2: el reactivo 2 corresponde al cuadro de F2.

£° ·
u?l ser? el fenotipo ­tama�o de ore�as) de la primera generación filial ­�£)¶
 
Ó° ·+uj proLaLilidad, expresada en porcenta�e, haLr? de que en la primera generación 
filial ­�£) se oLtengan cone�os de raâa pura con ore�as cortas¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ¯

Genes de espermatozoides

F1

G
en

es
 d
e 
ó
vu
lo
s Genes de espermatozoides

F2

G
en

es
 d
e 
ó
vu
lo
s
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·
u?l ser? el fenotipo ­tama�o de ore�as) y su porcenta�e, que predomine en los 
productos de la segunda generación filial ­�Ó)¶

Î° ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ        {° ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ¯ 

·+uj tama�o de ore�as tendr?n respectiÛamente el macho y la hemLra que deLen 
cruâarse para producir la segunda generación filial ­�Ó)¶

x° �achoÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ         È° �emLra ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ

�e los cone�os oLtenidos en la segunda generación filial ­�Ó), contesta las preguntas 
de la Ç a la ££\

Ç° ·+uj porcenta�e tendr? ore�as cortas¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚ ¯

n° ·+uj porcenta�e tendr? ore�as largas¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚ ¯

�° ·+uj porcenta�e ser? híLrido¶ ÚÚÚÚÚÚÚÚ ¯


scriLe los genotipos de la segunda generación filial de raâa pura\ 

£ä° ÚÚÚÚÚÚ                             ££°  ÚÚÚÚÚÚ

£Ó° ­     ) Ƃl cruâar una gallina ro�a ­,) de raâa pura, con un gallo de color negro ­n), 
tamLijn de raâa pura para este car?cter°

£Î° 
n la segunda generación filial\ ·cu?ntas proLaLilidades hay de que los hi�os 
sean de color ro�o¶

Ƃ) ä ¯          	) Óx¯         
) xä¯           �) Çx¯           
) £ää¯

£{° ­    ) 
onsiderando el e�emplo anterior ­reactiÛo £{), ·cu?ntas proLaLilidades hay 
de que en �Ó los productos sean híLridos o heterocigotos¶

Ƃ) ä ¯          	) Óx¯         
) xä¯           �) Çx¯           
) £ää¯


onsulta las respuestas correctas para retroalimentar tu aprendiâa�e en el anexo que 
se encuentra al final del módulo°

 Tomar conciencia (metacognición)

�espujs de haLer realiâado la autoeÛaluación, reyexiona y escriLe\ en escala de ä a 
£ä, cu?nto fue el conocimiento nueÛo que adquiriste en este tema\ ÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
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Autoevaluación del contenido
Segunda ley de Mendel

Contesta las preguntas siguientes y consulta las respuestas correctas para 

1. Al cruzar un limón amarillo (A) y de forma oval (O) de raza pura para los dos 
caracteres, con un limón de color verde (v) y de forma esférica (e) de raza pura 
para los dos caracteres, ¿cuál es el genotipo y fenotipo de los limones resultantes 

A) AA, OO: amarillo homocigoto y oval homocigoto 
B) vv, ee: verde homocigoto y esférico homocigoto 
C) Av, Oe: amarillo heterocigoto y Oval heterocigoto 
D) AA, ee: amarillo homocigoto y esférico homocigoto 
E) vv, Oe: verde homocigoto y oval heterocigoto

2. Al cruzar un lirio azul (A) y de tallo largo (l) de raza pura para los dos caracteres, 
con un lirio de color blanco (b) y de tallo corto (C) de raza pura para los dos 

A) AA, ll: azul homocigoto y largo homocigoto 
B) bb, CC: blanco homocigoto y corto homocigoto 
C) bb, Cl: blanco homocigoto y corto heterocigoto 
D) AA, CC: azul homocigoto y corto homocigoto 
E) Ab, Cl: azul heterocigoto y corto heterocigoto

3. En las palomas domésticas el color blanco (b) es recesivo sobre el negro (N) y 
las patas emplumadas (e) son recesivas sobre las no emplumadas (H) ¿cuál es la 

obtenga un fenotipo a favor de las patas emplumadas, sobre las no emplumadas, 
si se realiza un cruce entre un individuo de raza pura de color blanco con patas 
emplumadas, con otro de raza pura de color negro y patas sin emplumar?

A) 6.25 
B) 12.5 
C) 25 
D) 50 
E) 75

4. Considerando el ejemplo del reactivo anterior ¿cuál es la probabilidad, expresada 

un fenotipo de color negro y patas sin emplumar, además de ser raza pura?

A) 6.25 
B) 12.5 
C) 25 
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�) xä 

) Çx

x° 
n la segunda ley de �endel ·cu?ntos tipos de genotipo diferentes entre sí se 
oLtienen en la segunda generación filial ­�Ó)¶

Ƃ) Ó 
	) { 

) x 
�) � 

) £È

È° Ƃ�  es a genotipo, como ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ es a fenotipo° 

Ƃ) nÖcleo 
	) genes 

) cromosomas 
�) híLridos 

) dominantes

Ç° 
n la calaLaâa de Ûerano, el color Llanco del fruto ­	) es dominante soLre el color 
amarillo ­L)° 
l fruto en forma de disco ­�) es dominante soLre la fruta esfjrica ­d)° 
1na planta homocigótica para el fruto Llanco y esfjrico se cruâa con una planta 
homocigótica de fruto amarillo y esfjrico° ·
u?les son los posiLles genotipos y 
fenotipos de la fruta en la primera generación filial¶ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ

n° 
scriLe los fenotipos y genotipos de la generación paterna° 
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�° ,ealiâa el llenado del cuadro de *unnet

F1

£ä° 
scriLe el genotipo de la primera generación filial ­�£), considerando las dos 
características en estudio\ 

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ° 

££° 
scriLe el fenotipo de la primera generación filial ­�£), considerando las dos 
características en estudio\

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

£Ó° ·Ƃ cu?l de las leyes de �endel corresponde esta cruâa¶ �ustifica el porquj de tu 
respuesta\ 

ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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 Tomar conciencia (metacognición)
�espujs de haLer realiâado la autoeÛaluación, reyexiona y escriLe, en escala de ä a 
£ä, cu?nto fue el conocimiento nueÛo que adquiriste en este tema\ ÚÚÚÚÚÚÚÚ°

  l cáncer y muerte celular
�ay mutaciones que producen una Ûariación que me�ora la función del organismo, 
es decir, son mutaciones faÛoraLles y resultan en adaptaciones de las especies a su 
amLiente° "tras mutaciones, sin emLargo, pueden ser letales, pues tienen como 
resultado, por e�emplo, la producción de proteínas deficientes en su función, tal es 
el caso de la hemogloLina mutada que causa la anemia falciforme° 

�os factores amLientales contriLuyen a mutaciones gjnicas desfaÛoraLles, los 
mut?genos son factores del amLiente que causan mutaciones° *or e�emplo, Ûarias 
formas de radiación, como los rayos 8 y los ultraÛioleta, son mut?genos Lien 
conocidos° Ƃdem?s, muchas sustancias químicas, como las del humo del taLaco, 
el asLesto, el Lenceno y el formaldehído alteran al Ƃ�  causando mutaciones° �os 
mut?genos causan camLios en el mensa�e del Ƃ�  que pueden ser pasados a las 
cjlulas hi�as durante la diÛisión celular°

 Algunas aplicaciones de la genética
�as aplicaciones tecnológicas en genjtica hacen posiLle alterar la herencia de los 
organismos para adaptarlos a condiciones particulares del amLiente y me�orar los 
rasgos que pueden hacerlos Ötiles para nosotros° �ay dos campos donde se aplica 
la genjtica, uno de ellos es la genjtica cl?sica aplicada y el otro es la ingeniería 
genjtica°

 Mejoramiento de razas y variedades
�a genjtica cl?sica aplicada consiste fundamentalmente en el me�oramiento de raâas 
animales y Ûariedades Ûegetales° �a recolección y siemLra de plantas para seleccionar 
aquellos organismos con me�ores cualidades o productiÛidad es un mjtodo que 
data de la prehistoria° Ƃdem?s, el cruce de aquellos organismos seleccionados dio 
como resultado organismos con características superioresÆ así se inicia el proceso de 
los cruces selectiÛos°


uando el cruce se realiâa entre indiÛiduos de parentesco muy cercano, se le llama 
cruâamiento consanguíneo o endogamia y se realiâa con la finalidad de preserÛar una 
característica particular en una planta o en un animal° 
l cruâamiento consanguíneo 
tamLijn puede tener algunas desÛenta�as, entre jstas se encuentra el aumento de la 
proLaLilidad de que se exprese algÖn rasgo recesiÛo° -i este rasgo es indeseaLle, la 
endogamia puede causar diÛersos proLlemas° *or e�emplo, un caso muy comÖn es 
el de los cruces consanguíneos entre los perros, como los french poodle miniatura° 
·�as notado las manchas cafj oscuras que aparecen en las esquinas de los o�os 
de esos perritos¶ 
sas manchas son el resultado de la oLstrucción de los ductos 
lagrimales° �a l?grima usualmente yuye desde el o�o a la nariâ por el ducto lagrimal, 
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de tal manera que la oLstrucción oLliga a la l?grima a ser expulsada hacia la cara 
causando esas manchas°


iertamente esto no es da�ino para el poodle, pero sí hay otros proLlemas 
producidos por la consanguinidad, tales como homLros dislocados, epilepsia, 
diaLetes y colapso de la tr?quea° �a salud de estos perros es me�or a medida que 
disminuye la endogamia°

"tra finalidad de realiâar los cruces selectiÛos es la de oLtener nueÛas Ûariedades 
de organismos por hiLridación, estos se realiâan al cruâar dos especies diferentes o 
dos indiÛiduos de la misma especie, pero de diferente raâa° *or e�emplo, el perro de 
la raâa Lullmastiff es producto híLrido logrado por el ser humano mediante el cruce 
de dos raâas\ el mastín y el Lulldog° 
l Lullmastiff  presenta las cualidades deseaLles 
de los dos progenitores, por lo cual, resultó un perro muy Ötil para la protección del 
ganado y de las tierras° �a hiLridación es un proceso importante en la producción 
de alimento de origen Ûegetal° �os casos del maíâ, el trigo, el sorgo, el arroâ que ya 
han sido hiLridiâados, han permitido una sensiLle eleÛación de los rendimientos en 
la productiÛidad de estos productos alimenticios°

"tra de las aplicaciones importantes de la genjtica es la inducción de la poliploidía, 
condición en la cual las cjlulas tienen m?s de dos con�untos de cromosomas° �a 
poliploidía es muy rara en los animales y, cuando llega a darse, es mortal° -in 
emLargo, en el caso de los Ûegetales, la poliploidía es un proceso que resulta q
muchas Ûecesq faÛoraLle, y adem?s, son fjrtiles° �as plantas poliploides pueden ser 
m?s grandes, tener yores y frutos m?s grandes que el tama�o de las originales° �a 
poliploidía puede ocurrir en forma natural en las plantas y puede ser el origen de 
nueÛas especies° �os fitome�oradores que se dedican a la producción de plantas 
poliploides han desarrollado la tjcnica de la colchicina ­f?rmaco que inhiLe la 
mitosis)Æ si se aplica en la raíâ de la planta se induce la poliploidía, ya que la raíâ es 
un te�ido que se encuentra en diÛisión celular constante° 


sto da como consecuencia la duplicación del nÖmero cromosómico° 
n realidad, 
muchos productos alimenticios Ûegetales son poliploides° 
l tomate ºgordo» es 
poliploide, así como muchas Ûariedades de uÛas, fresas, trigo, repollo, etcjtera°

 Ingeniería genética

uando se aplican los conocimientos L?sicos de una ciencia para producir materiales 
Ötiles al ser humano con la finalidad de cuLrir las necesidades propias, se desarrollan 
las tecnologías y la ingeniería° Ƃsí, con la aplicación de los conocimientos de la 
Lioquímica, la microLiología, la genjtica y la ingeniería química, se ha desarrollado 
todo un campo tecnológico nunca antes Ûisto, la ingeniería genjtica°

�a ingeniería genjtica es el uso de tjcnicas Lioquímicas especiales para identificar, 
estudiar o modificar genes° Ƃlgunas tjcnicas de la ingeniería genjtica inÛolucran la 
comLinación del Ƃ�  de genes de diferentes organismos°

*or e�emplo, se han transferido genes humanos a las Lacterias, haciendo posiLle que 
la Lacteria produâca proteínas Ötiles para los humanos° 
l nueÛo Ƃ�  que resulta de 
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incorporar componentes de diferentes organismos es llamado Ƃ�  recomLinante° 
�a insulina y la hormona del crecimiento son dos proteínas que han sido sintetiâadas 
a partir de Ƃ�  recomLinante°


l Ƃ�  de los organismos eucariotas es m?s comple�o que el de las Lacterias, 
las cuales, como recordar?s, son procariotas° Ƃntes de que un gen de una cjlula 
eucariótica sea transferido a una Lacteria, el Ƃ�  eucariótico deLe ser simplificado, 
puesto que no puede traducir un Ƃ�  comple�o° �os científicos han transferido 
genes al interior de microorganismos eucariotas, como las leÛaduras en lugar de las 
Lacterias° *or ser las leÛaduras hongos unicelulares eucarióticos, pueden traducir el 
Ƃ�  de otros eucariotas° �e esta forma, los inÛestigadores produ�eron la primera 
Ûacuna humana, usando cjlulas de leÛadura° 
sta es la Ûacuna contra la hepatitis 	° 

�a hepatitis 	 es una infección Ûiral potencialmente fatal en el hígado° �os científicos, 
tamLijn, han insertado genes en cjlulas de plantas y animales pluricelulares° *or 
e�emplo, a ciertas plantas se les ha insertado genes que les permite resistir la acción 
de los herLicidas°

*ara transferir Ƃ�  al interior de una cjlula, los científicos usan un transportador 
especial llamado Ûector° 
n ingeniería genjtica, un Ûector es un transportador de 
material genjtico° �as Lacterias no poseen nÖcleo celular, por lo que el material 
genjtico se encuentra liLre en el citoplasma en cromosomas y en peque�as porciones 
circulares de Ƃ�  llamadas pl?smidos° �os pl?smidos son Ûectores, ya que ellos 
pueden lleÛar Ƃ�  al interior de las cjlulas° �os científicos, tamLijn, han usado Ûirus 
como Ûectores para transferir Ƃ�  a otras cjlulas°

 Transferencia de genes

�as Lacterias pueden ser usadas para producir materiales Liológicos como la 
insulina, que es una hormona que normalmente es producida en el p?ncreas y que 
ayuda a controlar la cantidad de aâÖcar en nuestra sangre° *ara producir insulina, los 
pl?smidos son aislados de las Lacterias°

�os ingenieros genjticos usan una enâima para cortar el pl?smido y el Ƃ�  humano 
en fragmentos° �os fragmentos son ligados por otra enâima, lo que causa que el gen 
para la insulina humana sea insertado en el pl?smido Lacteriano° �a Lacteria que 
contenga el pl?smido producir? la insulina humana°

 Aplicaciones en la agricultura

�iÛersos campos productiÛos han sido oL�eto de desarrollo usando las tjcnicas 
de la ingeniería genjticaÆ así, el me�oramiento de la calidad y la cantidad de los 
alimentos de origen Ûegetal ha hecho posiLle un nueÛo desarrollo de la agricultura° 
*or e�emplo, se han producido Ûarios tipos de nueÛas Lacterias que ayudan a 
incrementar la producción de cosechasÆ una Lacteria alterada genjticamente ayuda 
a algunas plantas a resistir da�os por congelación° /amLijn, algunas Lacterias, como 
las del gjnero ƂgroLacterium, pueden ser portadoras de genes selectos y ser usadas 
para modificar plantas°
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 Aplicación en la industria

�a utiliâación de microorganismos para elaLorar ciertos productos, como quesos, 
Ûinos, pan, yogur y otros, es conocida desde la antigØedad° �a ingeniería genjtica 
puede, ahora, ayudar a me�orar la producción y calidad de estos productos usando las 
tjcnicas del Ƃ�  recomLinante para alterar las características de los microorganismos 
utiliâados°

 Aplicaciones en la medicina


l ?rea en la cual la ingeniería genjtica ha inyuido m?s en la Ûida humana es la 
medicina° 1no de los primeros productos mjdicos producidos con las nueÛas 
tjcnicas es la insulina,  la hormona que regula el metaLolismo de aâÖcares en el 
cuerpo° -i un organismo falla en la producción de suficiente insulina por parte de 
las cjlulas pancre?ticas, o si las cjlulas de ese organismo no pueden incorporar 
suficiente insulina, se desarrolla una condición llamada diaLetes mellitus°

Ƃnteriormente, los mjdicos trataLan a los diaLjticos con insulina oLtenida de 
extractos pancre?ticos del cerdo y la Ûaca, pero esa insulina puede producir 
reacciones aljrgicas en algunos pacientes° Ƃctualmente, la ingeniería genjtica 
ha aportado diferentes formas de producirla al insertar el gen humano 
responsaLle de la producción de la insulina en los pl?smidos Lacterianos°

�a Lacteria su�eta a esta inserción empieâa a producir insulina idjntica a la humana, 
que no causa reacciones aljrgicas°


l interferón es una proteína producida por las cjlulas cuando jstas son atacadas 
por Ûirus, por lo que es utiliâado como un medicamento antiÛiral° �asta hace algunos 
a�os era difícil oLtener el interferón humanoÆ hoy es producido tamLijn por el uso 
de pl?smidos Lacterianos y cjlulas de leÛaduras° -e han desarrollado muchos otros 
productos, como algunas Ûacunas y la hormona del crecimiento°

	acterias alteradas genjticamente pueden producir factores de crecimiento 
celular que ayuda a los pacientes anjmicos a producir cjlulas sanguíneas° "tros 
nueÛos productos pueden disolÛer co?gulos sanguíneos en los pacientes con 
ataques al coraâón°

 Muerte celular (Apoptosis)

�a apoptosis es un patrón de lesión celular que representa un mecanismo importante 
y definitiÛo de muerte celular° -i Lien existen algunas diferencias entre necrosis y 
apoptosis, tamLijn es cierto que hay un solapamiento y mecanismos comunes 
entre amLos procesos de muerte celular° 
n este sentido, algunos tipos de muerte 
celular se expresan como apoptosis o como necrosis en función de la intensidad y 
la duración del estímulo, la rapideâ del proceso y el niÛel de depleción de Ƃ/* en la 
cjlula hujsped°
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�a apoptosis se puede definir como aquella forma de muerte celular que conduce 
a la eliminación de las cjlulas del hujsped que ya no son necesarias, por raâones 
fisiológicas o patológicas, y que requiere la actiÛación de una serie coordinada y 
programada de acontecimientos internos iniciados por un grupo de productos 
gjnicos°
�a apoptosis es un proceso haLitual en numerosas respuestas fisiológicas adaptatiÛas 
y patológicas, entre las que destacan\

• Desarrollo embrionario. �a destrucción programada de las cjlulas durante 
la emLriogjnesis, aLarcando la implantación, organogjnesis, inÛolución del 
desarrollo y la metamorfosis° Ƃunque la apoptosis es un proceso morfológico, 
puede no siempre ser la Lase de la funcionalmente definida �muerte celular 
programada� de la emLriogjnesis, amLos tjrminos son utiliâados actualmente 
como sinónimos°

• Involución dependiente de hormonas en el adulto, por e�emplo, la destrucción 
de las cjlulas endometriales durante el ciclo menstrual, la atresia folicular del 
oÛario en la menopausia, la regresión de la mama lactante durante el destete y la 
atrofia prost?tica tras la castración°

• Como mecanismo homeostásico para el mantenimiento de las poLlaciones 
celulares en los te�idos, por e�emplo, el epitelio de la cripta intestinal°

• Crecimiento tumoral\ �uerte celular en tumores, con m?s frecuencia durante la 
regresión, pero tamLijn en tumores con crecimiento celular actiÛo°

• Como mecanismo de defensa en las reacciones inmunitarias\ muerte de las 
cjlulas inmunitarias, tanto linfocitos 	 como / tras la depleción de citocinas, 
adem?s de la desaparición de cjlulas / autorreactiÛas en el desarrollo del timo° 
�uerte celular inducida por cjlulas / citotóxicas, como en el rechaâo inmunitario 
celular y en la enfermedad in�erto contra hujsped°

• 
n las res«uestas inyamatorias\ muerte de los neutrófilos durante la respuesta 
inyamatorio aguda°

• Respuesta a agentes físico-químicos: muerte celular producida por diÛersos 
estímulos nociÛos que son capaces de producir necrosis, pero cuando se 
administran en dosis La�as° *or e�emplo, el calor, la radiación, los f?rmacos 
citotóxicos anticancerosos y, posiLlemente, la hipoxia pueden inducir apoptosis 

�igura £än° -ecuencia de camLios estructurales oLserÛados en 
necrosis y apoptosis° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉh+xnä�
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Figura 109. Etapas de la apoptosis.

Tomado de: http://goo.gl/uQQOAL

si el estímulo lesiÛo es leÛe, aunque las dosis eleÛadas del mismo estímulo causan 
la muerte celular por necrosis° 

�a apoptosis puede ser actiÛada por distintas se�ales o estímulos que conducen a la 
muerte celular y entre los que se incluyen la falta de hormonas o factores tróficos, la 
interacción positiÛa ligando�receptor y agentes lesiÛos específicos°

/amLijn existe una relación inÛersa entre apoptosis y crecimiento celular, tanto en 
situaciones normales como patológicas° �a apoptosis �uega un papel importante en 
la regulación de la densidad de poLlación celular normal y la supresión de la muerte 
celular por apoptosis �uega un papel determinante en el crecimiento tumoral°

�a apoptosis es el punto final de una cascada de acontecimientos que incluye cuatro 
pasos independientes, pero solapados\

£° 6ías de se�aliâación°
Ó° 
ontrol e integración°
Î° �ase de e�ecución°
{° 
liminación de las cjlulas muertas°
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3.1 Metabolismo. Anabolismo-catabolismo

Objetivo: conocer cómo los alimentos que constituyen nuestra alimentación 
se degradan para dar lugar a otras moléculas vitales para nuestra supervivencia. 

 Rescate de conocimientos previos

Cita cómo los alimentos que ingerimos se transforman en energía dentro de las 
células para poder sobrevivir.

Desarrollo del contenido
 ¿Qué es el metabolismo?

Es la suma de reacciones químicas (transformación de sustancias bioquímicas) que se 
llevan a cabo dentro de las células, para que éstas sean utilizadas por nuestro cuerpo 
y poder realizar funciones como reír, correr, estudiar, brincar, nadar, respirar, etc.

El metabolismo está integrado por dos fases o procesos opuestos y complementarios: 
el anabolismo y el catabolismo, en ambos procesos hay consumo y/o ganancia de 
energía en diferentes proporciones. El metabolismo se lleva a cabo gracias a la 
participación de unas moléculas llamadas enzimas.  

 Anabolismo

Es la síntesis o construcción de moléculas complejas a partir de otras más sencillas 
(orgánicas e inorgánicas); en este proceso existe una absorción, formación o ganancia 
de energía (ATP), que es almacenada en los nuevos enlaces químicos (endergónico- 
almacén de energía).

Ejemplos:
a) La síntesis de glucoproteínas. 

glucosa simple + proteínas = glucoproteína

Figura 1. Anabolismo

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez Rodríguez (2015).

moléculas simples             

moléculas simples             

moléculas complejas             

moléculas complejas             

b) La fotosíntesis. 

6CO2 + 6H2O                      C6H12O6 + 6O2

ATPADP + P
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 Catabolismo

Son reacciones de desintegración o desdoblamiento de moléculas, convirtiéndolas 
en productos más sencillos; en este proceso se libera, degrada o pierde energía 
(ATP) contenida en los enlaces químicos de las sustancias (exergónico).

Ejemplo de la degradación de: 

Polisacáridos a monosacáridos
Lípidos a ácidos grasos
Proteínas a aminoácidos
                

                              Glucosa                a                    2 piruvato

C6H12O6                                                    C3H6O3       C3H6O3

La energía producida por las reacciones catabólicas es utilizada por la célula para 
realizar todas sus funciones.

Cuando esta energía se encuentra en exceso puede almacenarse en un compuesto 
conocido como ATP (trifosfato de adenosina), cuyos enlaces son capaces de guardar 
esta energía, para tenerla disponible cuando se requiera en nuevas reacciones 
metabólicas.


n algunas reacciones exergónicas o cataLólicas la energía se transfiere a electrones° 
Estos electrones energéticos pueden ser capturados por portadores de electrones, 
como las moljculas coenâim?ticas denominadas �Ƃ� ­difosfato de yaÛina y adenina) y 
NAD (difosfato de nicotidamida y adenina). Entonces, estos portadores de electrones 
cargados donan los electrones junto con su energía a otras moléculas.

 Ideas y conceptos claros y pertinentes 
 Resumen

El metabolismo comprende todas las reacciones químicas y energéticas de un 
organismo (unicelular o pluricelular) en el interior de sus células. 

moléculas simples             molécula compleja             

Figura 2. 

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez Rodríguez (2015).
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Las reacciones metabólicas se dividen en anabolismo (síntesis) y catabolismo 
(lisis=degradación). En todas estas transformaciones se utilizan enzimas.
Tanto anabolismo como catabolismo constituyen un binomio (anabolismo-
catabolismo), pueden estar alternados o no. A la secuencia de reacciones químicas 
con un fin determinado se le conoce como camino, ruta o Ûía metaLólica, existen 
dos rutas: 

1. Rutas anabólicas, requieren energía (ATP) en forma directa o indirecta, a partir 
del catabolismo

2. Rutas catabólicas, liberan energía (ATP) a partir de combustible orgánico (hidratos 
de carbono, lípidos o proteínas) y forman metabolitos (pequeñas moléculas 
orgánicas).


n algunas Ûías metaLólicas se esquematiâan las acciones de las enâimas con yechas 
en doble sentido, debido a que las reacciones son reversibles y se utilizan tanto en 
el anabolismo, como en el catabolismo. 


l Linomio anaLolismo�cataLolismo forma parte de la cadena alimenticia o trófica 
de los seres vivos, donde se cumple la primera ley de la termodinámica, también 
conocida como Ley de la conservación de la energía: enuncia que la energía es 
indestructible, siempre que “desaparece” una clase de energía “aparece” otra 
(Julius von Mayer). “La energía no se pierde, sino que se transforma”. 

 Vinculación del contenido con la realidad
Del artículo “Obesidad, síndrome metabólico y diabetes: implicaciones 
cardiovasculares y actuación terapéutica” se ha tomado un pequeño fragmento 
para que de él extraigas las palabras que no conozcas y realices una extracción de 
los enunciados donde compares de forma análoga el anabolismo y catabolismo. 
Posteriormente, realiza una bitácora de este tema, para su elaboración, te puedes 
apoyar en el video de  YouTube  https://www.youtube.com/watch?v=if9hSbmJGrk, 
al final haLr?s hecho una síntesis para la preparación de tus ex?menes° 

 Síndrome metabólico

En los últimos años, el Síndrome Metabólico (SM) ha causado una auténtica 
reÛolución en la estratificación del riesgo Ûascular y ha pasado a ser uno de los 
conceptos más utilizados en el área de ciencias de la salud. Describe la agrupación 
en un individuo de varios trastornos prevalentes en el mundo occidental, que son 
factores de riesgo de Enfermedad cardiovascular (ECV) y Diabetes mellitus tipo II 
(DM2). Los dos mecanismos subyacentes al SM son la adiposidad abdominal y la 
resistencia a la insulina. Los factores que lo exacerban son la edad, los condicionantes 
genéticos y un estilo de vida inadecuado, en el que se incluye la inactividad física 
y el consumo de alimentos hipercalóricos y ricos en grasas saturadas, hidratos de 
carbono concentrados y sal. La concomitancia de estas alteraciones metabólicas es 
más frecuente de lo que se esperaría y su agrupación añade riesgo cardiovascular 
más allá del que aporta cada uno de los factores por separado.
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 Glosario básico:
Anabolismo: conjunto de reacciones metabólicas que conducen a la síntesis de 
compuestos orgánicos complejos a partir de otros más sencillos, con requerimiento 
de energía.
Catabolismo: proceso metabólico de degradación de sustancias para obtener otras 
más simples, donde se libera energía.

 Glosario extendido: investiga las siguientes siglas del fragmento 
antes citado.

¿Qué es el síndrome metabólico? 
__________________________________________________________________________. 

¿En qué consiste la resistencia a la insulina?
__________________________________________________________________________.

 Actividad(es) de evaluación 

Debajo de cada imagen, anota a qué proceso del metabolismo corresponde y con 
una yecha indica su dirección\

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Fuente: elaborado por Julieta 
Jiménez Rodríguez (2015).

Tomado de: http://goo.
gl/7jwkJd, www.guillermolaich.
com

Tomado de: http://goo.gl/
AYYLTW, http://goo.gl/pjWcOH
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 Bibliografía y mesografía
•  zquerra,  duardo Alegría, Vázquez, José M. Castellano, Barrero, Ana Alegría (2008),  

“Obesidad, síndrome metabólico y diabetes: implicaciones cardiovasculares y actuación 
terapéutica”,  Rev  sp Cardiol, 61:752-64, vol. 61, núm.07, DOI: 10.1157/13123996, 
Departamento de Cardiología, Clínica Universitaria de Navarra. Navarra.

• Pérez Villalva, Orestes et al. (2012), Biología Celular, libro de texto basado en competencias, 
Toluca,  do. México, UA M.
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3.2 Fotosíntesis: Concepto, sustancias iniciales y 
Rroductos finales en cada Hase

 (luminosa y ciclo de Calvin-Benson) 

Objetivo: conocer quién y dónde se produce la glucosa.  

 Rescate de conocimientos previos
Instrucciones: lee, en un lapso de 3 minutos, los siguientes enunciados y responde 
mentalmente cada uno. Tu profesor irá preguntando de forma aleatoria las respuestas 
y, cuando la respuesta sea correcta, anótala en el espacio correspondiente.

¿Cuáles son los alimentos naturales para una planta? 
__________________________________________________________________________.

¿Por qué estructura vegetal se adquieren estos alimentos?
__________________________________________________________________________.

¿En qué productos se convierten?
__________________________________________________________________________.

¿Para qué le sirven estos productos al hombre?
__________________________________________________________________________.

 Desarrollo el contenido
La fotosíntesis generalmente se lleva a cabo en las hojas de las plantas verdes 
terrestres (aunque también se efectúa en algunas algas y bacterias), quienes a través 
de la clorofila captan la energía luminosa del sol y la conÛierten en energía química, 
almacenada en las moléculas de glucosa. 

En este proceso, el agua (H2O) y las sales minerales, que las plantas absorben 
por sus raíces, el bióxido de carbono (CO2) que captan a través de las hojas, son 
transformadas en glucosa (C6H12O6), lípidos, grasas, proteínas y oxígeno (O2), para 
después convertirse en moléculas más complejas, como el almidón a través de 
reacciones de polimerización.
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Figura 6. Fotosíntesis.

Tomado de: http://plantamer.blogspot.
mx/2011/05/la-fotosintesis-en-las-plantas.html 

  6H2O + 6CO2                    C6H12O6 + 6O2

 Proceso fotosintético

1. �a clorofila captura la energía de la luâ del sol ­fase lumínica)°

2. El agua que es absorbida a través de las raíces llega a las hojas.

3. El CO2 penetra por los estomas, (poros de la hoja) disuelto en agua (rocío).

4. Las reacciones químicas en las que interviene el agua (H2O) y el bióxido de 
carbono (CO2) dan como resultado:

• Liberación de oxígeno.

• Formación de glucosa (alimento y energía).

5. El alimento elaborado por las plantas sirve para el crecimiento y desarrollo 
de la misma planta y demás seres vivos (como primer eslabón de la cadena 
alimenticia).

Para entender mejor este proceso de la fotosíntesis, es necesario conocer cómo está 
estructurado un cloroplasto.

Como recordarás, los cloroplastos son organelos bimembranosos de los vegetales 
que se localizan en sus hojas. Internamente, un cloroplasto está formado de 
pequeñas estructuras parecidas a monedas, llamadas tilacoides, éstas se encuentran 
rodeadas por su propia memLrana y dentro encontramos a las moljculas de clorofila 
(pigmento generalmente verde).
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Al conjunto de tilacoides los llamamos grana, los granas están unidos por lamelas, 
parecidos a puentes que conectan tilacoides de diferentes granas. Todas estas 
estructuras están bañadas por un líquido llamado estroma.  

El sol emite un campo amplio de radiación electromagnética que va desde los rayos 
gamma (longitud de onda corta) hasta la luz ultravioleta y luz infrarroja (longitudes 
de onda largas).

Los cloroplastos, cuando reciben la luz del sol, absorben diferentes longitudes de 
onda que son captadas por la clorofila contenida en los tilacoides°

La fotosíntesis se lleva a cabo en dos fases: la fase luminosa y la fase oscura.

A. Fase luminosa o reacciones dependientes de la luz.

• Se desarrolla en la membrana de los tilacoides de los cloroplastos.

• �nicia con la luâ, el agua y pigmentos ­principalmente la clorofila), así como las 
enzimas ATPasas que desencadenan la síntesis de ATP a partir de ADP y fosfato 
inorgánico (Pi).

• �a clorofila ­Ûerde) y los pigmentos accesorios como los carotenoides ­naran�a, 
amarillo, ro�o) y las ficoLilinas ­presentes en algas ro�as y cianoLacterias) 
absorben la energía de la luz. 

• Algunos electrones de los pigmentos 
son activados por los fotones (unidades 
de luz).

Figura 7. Fotosíntesis.

�uente\ modificado por �ulieta �imjneâ ­Óä£x)°

Figura 8. Fotosíntesis

Tomado de: www.efn.uncor.edu
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• Los electrones de los pigmentos pasan por una cadena transportadora de 
electrones, produciendo energía. En otras palabras, la energía de los electrones 
se convierte en energía útil para la célula (ATP) dentro de los cloroplastos.

• El agua se rompe en iones de hidrógeno y oxígeno: fotólisis

• El oxígeno se libera (se observa en las pequeñas burbujas presentes en la 
suRerficKe de las Rlantas acu½tKcas�� al salKr Ror los estoOas�

• Los iones de hidrógeno se unen a un portador de electrones (NADP, la forma 
oxidada del fosfato de dinucleótido de nicotinamida y adenina), para formar 
NADPH (la forma reducida del fosfato de dinucleótido de nicotinamida y 
adenina) que se usa en la fase oscura.

• Termina con la producción de: ATP, NADPH y liberación de oxígeno.

$� (ase oscura o reaccKones de cKclo de %alXKn�$enson o de fiLacKÏn del carDono� 

• Se desarrolla en el estroma de los cloroplastos.

• Se inicia con NADPH, ATP (formados en la fase luminosa). 

• Se efectúa en presencia de luz, a pesar de que ésta no es necesaria.

• %ada uno de sus Rasos est½ controlado Ror una en\KOa�

Figura 9. Fases de la fotosíntesis.

Tomado de: www.educarchile.cl
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�ncluye una serie de pasos conocidos como ciclo de 
alÛin o 
iclo de fi�ación del 
carbono.

• El dióxido de carbono se une a un compuesto llamado ribulosa bisfosfato 
(RuBP), contenido dentro del estroma del cloroplasto para producir ácido 
fosfoglicérico (PGA).

• A partir del PGA, y usando ATP y los hidrógenos (que lleva el NADPH), formados 
durante las reacciones dependientes de la luz, se sintetizan moléculas de un 
compuesto llamado gliceraldehído-3-fosfato (G3P).

• En otra serie de reacciones, a partir del G3P, se forman las moléculas de glucosa.

• Termina con la formación de ADP, NADP, hidratos de carbono (por ejemplo: 
glucosa, almidón, celulosa), lípidos, grasas y proteínas, volviendo a reiniciarse 
el ciclo.

 Ideas y conceptos claros y pertinentes
 Resumen

Para que quede mejor comprendido el tema, realiza el llenado faltante del 
siguiente cuadro.

Cuadro 1. Resumen de fotosíntesis (fases luminosas y oscuras)

Proceso
También 
llamado

Lugar 
donde se 

lleva a cabo

Elementos 
iniciales

Característica 
principal

Productos 
finales

Fotosíntesis
Fase 
luminosa

Reacción 
dependiente 
de la luz

Fotólisis

Se desprenden 2 moléculas de este compuesto para 
dar origen a la GLUCOSA

Figura 10. Ciclo de Calvin.

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉƂa�t�x, modificado por �ulieta 
Jiménez (2015).
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Fotosíntesis
Fase oscura

Estroma del
cloroplasto

Glucosa, 
ADP, NADP

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez, 2015.

 
 Vinculación del contenido disciplinar en la realidad
	usca en internet un artículo científico e inÛestiga cómo la acideâ del agua afecta la 
fotosíntesis en las plantas acuáticas. Posteriormente realicen un debate en el salón de 
clase.

 Glosario básico:
Fotosíntesis: transformación de la energía luminosa del sol en energía química, 
aprovechable para los seres vivos como fuente de vida.

Fase luminosa: la importancia de esta es la producción de oxígeno, elemento vital 
para los organismos, como elemento esencial para la respiración. El oxígeno se 
obtiene a partir de la fotólisis de las moléculas de agua.

Fase oscura: la importancia de esta fase es la producción de macromoléculas como 
glucosa, principal fuente de energía de todos los seres vivos, además de lípidos, 
grasas y proteínas, interÛienen la fi�ación, reducción y regeneración de las moljculas 
de carbono como partes del Ciclo de Calvin-Benson.

Glosario extendido: inÛestiga el significado de los siguientes tjrminos°

ADP _____________________________________________________________________.

ATP  _____________________________________________________________________.

NAD  ____________________________________________________________________.

NADP  ___________________________________________________________________.

NADPH __________________________________________________________________.

Fuentes de información adicional

Investiga si la contaminación ambiental, el efecto invernadero o el calentamiento global 
afectan la producción de oxígeno. 

 Actividad(es) de evaluación
Traduce con tus propias palabras los siguientes enunciados, si no las entiendes, 
investiga acerca de ello. Sigue el ejemplo.
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Cuadro 2. Fotosíntesis  

Núm. /erminología científica Términos comunes

1 
lorofila Pigmento verde de los vegetales

2 H
2
O

3 CO
2

4 C
6
H

12
O

6

5 Cloroplasto

6 Estroma

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez, 2015.

Investiga en internet quiénes fueron: Melvin Calvin, Andrew Benson, así como sus 

aportaciones a la ciencia.

Posteriormente, realiza tu propio apunte (bitácora) para que puedas comprender 

mejor el tema, si persisten dudas, consulta a tu profesor o asesor disciplinario. 

 Bibliografía y mesografía
• Neyoy Siari, Christian (2014), “Enzimas (II), Cofactores, coenzima y vitaminas, Apuntes 

bioquímica general”, disponible en: blogspot.com/.../enzimas-iicofactores-coenzim, 12 

marzo.

• Pérez Villalva, Orestes, et al. (2012), Biología Celular, libro de texto basado en 

competencias, primera edición, Toluca, Edo. México, UAEM.

• www.sitiosespana.com/diccionarios/botanica/f.htm
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3.3 Respiración celular. Concepto. Productos iniciales. 
Productos finales  

 Objetivo: reconocer que la respiración celular es un proceso importante 
para todos los seres vivos en la formación de energía.

 Rescate de conocimientos previos
Instrucciones: con la ayuda de sus teléfonos celulares o tabletas y en equipos, 
investiguen los tipos de respiración que llevan a cabo los siguientes seres vivos.

Cóndor _________________      Murciélago _________________

Tiburón _________________      Lombriz de tierra  ____________ 

Lagartija  ________________      Tarántula ___________________

Gato montés  ____________      Ballena  ____________________

Rana   __________________      Pino _______________________

Desarrollo del contenido 
La respiración celular es un proceso catabólico en el cual se consume oxígeno 
junto con el combustible orgánico, siendo la alimentación la que proporciona estos 
elementos.

El oxígeno y las sustancias orgánicas generadas por la fotosintesis son empleados 
por las mitocondrias de las células eucariontes como combustible de la respiración 
celular, dicho combustible, al ser degradado, forma ATP, lo que a su vez origina 
productos de desecho como el CO2 y H2O.

Compuestos Orgánicos + Oxígeno                 Bióxido de Carbono + Agua + 
Energía

La respiración celular tiene tres vías clave para generar energía (ATP): la glucólisis, el 
ciclo del ácido cítrico o de Krebs y la fosforilación oxidativa, de las cuales hablaremos 
más tarde.

En la respiración, cuando se oxidan las moléculas orgánicas, éstas pierden electrones, 
existe una deshidrogenación o pérdida de protones (iones hidrógeno), estos átomos 
de hidrógeno, no se transfieren directamente al oxígeno, sino que se adhieren a la 
coenzima NAD+ (dinucleótido de nicotinamida y adenina, un derivado de la vitamina 
niacina), que acepta y transfiere los electrones al oxígeno y funciona como agente 
oxidante durante la respiración.

La respiración celular se puede efectuar en presencia de oxígeno, y se denomina 
respiración aerobia, o bien, sin la presencia de éste, respiración anaerobia.
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Se obtiene mayor cantidad de energía durante la respiración aeróbica.

 Ideas y conceptos claros y pertinentes
La respiración es un proceso vital para los seres vivos y, junto a la alimentación son la 
base para la obtención de energía, dióxido de carbono y agua.

  inculación del contenido disciplinar con la realidad
Realiza una lectura del siguiente artículo: “Respiración celular”, disponible en:  
http://goo.gl/GsKhts, posteriormente elabora un mapa conceptual de los términos 
empleados en el artículo relacionándolos con los vistos en clase. Esto te servirá de 
apoyo para tus exámenes.

 Respiración celular
Los seres vivos necesitan de un consumo constante de energía, que las células 
emplean en forma de energía química. La respiración celular, proceso utilizado por 
la mayoría de las células animales y vegetales, es la degradación de biomoléculas 
(glucosa, lípidos, proteínas) para que se produzca la liberación de energía necesaria, 
y así el organismo pueda cumplir con sus funciones vitales. Mediante la degradación 
de la glucosa (glucólisis) se forma ácido pirúvico. Este ácido se desdobla a dióxido de 
carLono y agua, gener?ndose ÎÈ moljculas de Ƃ/* al final de la respiración celular°

La respiración celular es una parte del metabolismo (catabolismo), en la cual la energía 
presente en distintas biomoléculas es liberada de manera controlada. Durante la 
respiración, parte de esa energía es utilizada para sintetizar (fabricar) ATP, que a 
su vez es empleado en el mantenimiento y desarrollo del organismo (anabolismo). 
La respiración celular es un proceso mediante el cual las células de los organismos 
oxidan nutrientes de los alimentos para que liberen energía. Como resultado, el 
carbono presente en dichos nutrientes queda oxidado, es decir, se transforma en 
dióxido de carbono, que es eliminado por medio de la respiración a la atmósfera. 
Para que se realice la respiración celular es fundamental la presencia de oxígeno 
(respiración aeróbica). Los animales lo toman de la atmósfera a través de órganos 
especializados (pulmones, branquias). Los vegetales lo hacen mediante un aparato 
denominado estomas, ubicados en las hojas y que será explicado más adelante. 
La respiración se efectúa durante las 24 horas. La cantidad de oxígeno que los 
vegetales absorben de la atmósfera a raíz del proceso respiratorio es menor que la 
que desprenden al efectuar la fotosíntesis, y el dióxido de carbono que desprenden 
también es menor a la cantidad que absorben.

 Glosario básico:
Respiración anaerobia: respiración que se lleva a cabo sin la presencia de oxígeno, 
generalmente la llevan a cabo algunas bacterias.
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Respiración aerobia: respiración ejercida con la presencia de oxígeno. La llevan a 
cabo las células eucariotas.

Glosario extendido: relaciona el tipo de respiración del listado de co-
nocimientos previos con lo aprendido en clase y menciona como es su 
obtención de energía.  

Fuentes de información adicional

Investiga cómo se afecta el aporte energético del organismo en las personas que luchan 
por sobrevivir en los países de hambruna.

 Actividad(es) de evaluación
1. ¿Cuál es el organelo en donde se lleva a cabo la respiración celular?

2. ¿Cuáles son los tres eventos que forman parte de la respiración celular?

3. ¿Cuál es el propósito de la respiración celular?

4. ¿De dónde se obtienen los elementos necesarios para la respiración celular?

5. ·
u?les son los productos finales de la respiración celular¶

 Bibliografía y mesografía

• Campbell, Neil A. y Reece, Jane B. (2007), Biología, España, Médica Panamericana. S.A.
• Pérez Villalva, Orestes et al. (2012), Biología Celular, libro de texto basado en competencias, 

Toluca, Edo. México, UAEM.
• Ciencias biológicas y educación para la salud, disponible en: http://goo.gl/GsKhts
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3.3.1 Secuencia o cadena de reacciones 
de la respiración celular

3.3.1.1 Glucólisis
     

Objetivo: conocer la importancia de la degradación de la glucosa en los 
procesos metabólicos. 

 Rescate de conocimientos previos
·+uj significa el sufi�o lisis¶ 
__________________________________________________________________________.

¿Cuál será la fórmula del ácido pirúvico si la glucosa se fragmenta en dos moléculas 
de ácido pirúvico? 
__________________________________________________________________________.

Desarrollo del contenido

  lucólisis o proceso de Embden-Meyerhoff
 Características

�lucólisis, su sufi�o ºlisis» significa romper, fraccionar, destruir, es decir, la moljcula 
de glucosa se va a fraccionar en dos moléculas iguales llamadas ácidos pirúvicos.

C6H12O6        =        C3H6O3  +  C3H6O3

Glucosa                  2 Ácidos pirúvicos

• Se lleva a cabo en el citoplasma.

• Es un proceso de tipo anaeróbico.

• Es la primera vía de degradación de la glucosa.

• Es fosforilada (se la agregan grupos fosfato), de esta manera queda “atrapada” 
dentro de la célula y no puede atravesar la membrana hacia el espacio 
extracelular.

• En ella actúan enzimas y dos moléculas de ATP, para romper la glucosa a la 
mitad (moléculas de tres carbonos cada una).

• -e liLeran hidrógenos y se transfieren a la coenâima  Ƃ� ­dinucleótido de 
nicotinamida y adenina), se producen dos moléculas de NADH2 (dinucleótido 
de nicotinamida y adenina reducido).
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• Actúan cuatro moléculas de ADP (difosfato de adenosina) que aceptan los 
grupos fosfato, para convertirse en cuatro moléculas de ATP (trifosfato de 
adenosina).

3.3.1.2 Formación de acetil-coenzima A (Acetil CoA)

De una forma muy sencilla explicaremos cómo actúa la Acetil CoA. Sigue la 
numeración en el esquema siguiente: 

1. El ácido pirúvico, situado en el citoplasma, en presencia de oxígeno, interviene 
como precursor en el ciclo de Krebs.  

2. Este ácido, al entrar en contacto con la membrana de la mitocondria, pierde 
un CO2 y se convierte en acetato o un grupo acetilo, ahora de dos carbonos.

3. 
ste grupo acetilo interfiere con  Ƃ�³, al cual se le adhieren dos moljculas 
de hidrógeno y se forma NADH2, al mismo instante se está adhiriendo la 
coenzima A.

4. Se forma la Acetil CoA (del grupo acetilo) + coenzima A (CoA).

5. Todo esto se ha llevado a cabo en el espacio intermembrana de la mitocondria 
(recuerda que este organelo tiene dos membranas). 

Cuando va a atravesar la segunda membrana y penetrar a la matriz de la 
mitocondria, entra únicamente el grupo acetilo con sus dos carbonos, que 
se une al ácido oxalacético, con cuatro carbonos (contenido en la matriz 
mitocondrial), y se forma el ácido cítrico de seis carbonos, que es quien le da 
el nombre a este ciclo, también llamado de KREBS.

Por tanto, ¿cuál es la función de la CoA? Únicamente es transportadora del grupo 
acetilo o acetato. Es decir, actúa como “la pollera” en transportar “inmigrantes”, 

Figura 11. Etapas de la glucólisis.
Tomado de: slideplayer.es
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que vendrían siendo los grupos acetilo, los pasa a la “frontera” matriz mitocondrial 
y ésta CoA, al desprenderse del grupo acetilo, se regresa por más grupo acetilo 
que deseen ingresar a la matriz mitocondrial.

 

 Ideas y conceptos claros y pertinentes 
 Resumen

Cuadro 3. Resumen de glucólisis y formación de Acetil CoA

Proceso También 
llamado

Lugar 
donde se 

lleva a cabo

Reacción 
respiratoria

Elementos 
iniciales

Productos 
finales

Metabólico Glucólisis
Proceso de 
Embden 
Meyerhof

2 Ácidos 
pirúvicos 
2NADPH 2 
ATP

Formación 
de  Acetil 
coenzima A

Ácido 
pirúvico

Fuente: elaborado por Julieta Jimenez R., 2015. 

  inculación del contenido con la realidad
Lee el resumen de “Metabolismo energético mitocondrial y envejecimiento”, 
publicado el 10 febrero de 2011, por Azucena Zavaleta Bahena, en https://goo.gl/
xUzxoF, responde la siguiente pregunta: ¿La oxidación que producen las mitocondrias 
ayudan a retardar el envejecimiento de una persona obesa? Realicen una polémica 
dentro del grupo analizando sus respuestas.

Figura 12. Función de la coenzima.

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉq+6�Ƃ�, modificado por �ulieta �imjneâ ,°
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 Glosario básico:
Glucólisis: es la vía inicial del catabolismo (degradación) de carbohidratos. Ruta 

metabólica encargada de oxidar la glucosa para la obtención de energía en la célula, 

en donde la molécula de glucosa se degrada a dos moléculas de piruvato.  

 Glosario extendido: 
Investiga

¿Por qué se da el nombre de “Aerobics” en los gimnasios?

__________________________________________________________________________.

¿Qué diferencia existe entre glucólisis y glicólisis?

__________________________________________________________________________.

Fuentes de información adicional

Con tus propias palabras reconstruye lo aprendido y anótalo en tu bitácora, resumen o 

apunte. Esto te servirá como resumen para tu examen.

 Actividad(es) de evaluación
 

1. ¿Cuáles son las cuatro características básicas de la glucólisis?

2. ¿Cuál es la ganancia neta de ATP durante la degradación de una molécula de 

glucosa?

3. ¿Cuál es la fórmula del ácido pirúvico?

4. ¿Cuáles son las dos vías que sigue el ácido pirúvico enseñadas en clase?

5. ¿Cuál es la función de la CoA?

 Bibliografía y mesografía
• Pérez Villalva, Orestes, et al. (2012), Biología Celular, libro de texto basado en 

competencias, Toluca, Edo. México, UAEM.
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3.3.1.3. Ciclo de Krebs 

Objetivos: conocer cómo se va degradando la molécula de glucosa a tra-
vés del Ciclo de Krebs, y cómo participan los productos en la cadena respira-
toria y en la fosforilación oxidatiÛa para, finalmente, oLtener energía°

 Rescate de conocimientos previos
¿Qué es el Ciclo de Krebs? 
__________________________________________________________________________.
¿Qué ácidos intervienen en él? 
__________________________________________________________________________.
¿Cuáles son los productos del Ciclo de Krebs que intervienen en la cadena respiratoria? 
__________________________________________________________________________.
¿Qué es la fosforilación oxidativa? 
__________________________________________________________________________.

Desarrollo del contenido

 Ciclo de Krebs, Ciclo del ácido cítrico o Ciclo tricarboxílico
 Las características generales del Ciclo de Krebs son:

• Se lleva a cabo en la matriz de la mitocondria.

• Es un proceso aeróbico.

• Es la segunda ruta o vía metabólica de degradación de la glucosa.

Para iniciar este tema, debemos reconsiderar lo siguiente:

La fórmula del ácido pirúvico es C3H6O3. Al ácido pirúvico (con tres carbonos) le 
sucede lo siguiente:

• Penetra desde el citoplasma hasta la matriz de la mitocondria. 

• Cede dos hidrógenos a la coenzima NAD, produciendo dos moléculas de 
NADH2 (NAD reducido).

• Pierde un carbono y dos oxígenos para formar dióxido de carbono (CO2), que 
sale de la célula.

•  El resultado es un grupo acetilo (con dos carbonos). 

• El acetilo se une a la coenzima A (CoA) localizada en el espacio intermembrana 
de la mitocondria, formando la molécula de acetil-coenzima A (acetil-CoA).  
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 Ciclo de Krebs o Ciclo del ácido cítrico
• La AcetilCoA inicia el Ciclo de Krebs, al unirse con el oxalacetato (fórmula 

molecular: C
4
H

4
O

5
), para formar el  citrato (fórmula: C

6
H

8
O

7
). Durante este 

primer paso, la CoA se libera para introducir más grupos acetilo al Ciclo de 

Krebs. 

• El citrato, por acción enzimática, se reacomoda dando como resultado un 

isómero, el  isocitrato (C
6
H

8
O

7
). Actúa la enzima aconitasa, con reacciones 

químicas de deshidratación e hidratación (proceso reversible).

• El ácido isocítrico se oxida, el NAD+ se reduce a NADH, se libera una molécula 

de CO
2
 y de esta manera se forma el ácido α-cetoglutarico (C

5
H

6
O

5
), por la 

acción de la enzima isocitrato deshidrogenasa, a través de una descarboxilación 

oxidativa.

• El ácido α-cetoglutárico se oxida, el NAD+ se reduce a NADH
2
, el ácido 

también se descarboxila liberando una molécula de CO
2
, interviene una 

molécula de agua y se forma el ácido succínico (fórmula molecular: C
4
H

6
O

4
). 

Antes de formarse el ácido succínico, se constituye la succinil coenzima A (por 

la introducción de una molécula de Coenzima A), en la que interviene la enzima: 

complejo alfa-cetoglutarato deshidrogenasa, por descarboxilación oxidativa. Y 

para la formación del Ac. succínico actúa la enzima succinil-CoA sintetasa, por 

fosforilación a nivel del sustrato en un proceso reversible. 

• Además, un grupo fosfato se une al nucleótido GDP (difosfato de guanosina), 

formando �/* ­trifosfato de guanosina), y jste Öltimo transfiere su terminal de 
fosfato de alta energía a una molécula de ADP (difosfato de adenosina), para 

formar un ATP (trifosfato de adenosina).  

• El ácido succínico se oxida liberando dos átomos de hidrógeno y la coenzima 

�Ƃ� ­yaÛín adenín dinucleótido) se reduce a �Ƃ��
2
 ­yaÛín adenín dinucleótido 

hidrogenado) formando ácido fumárico (fórmula molecular: C
4
H

4
O

4
). Actúa 

la enzima succinato deshidrogenasa en un proceso de deshidrogenación 

reversible.

Figura 13. Primeros pasos de formación de Acetil - CoA.

Tomado de: http://www.perueduca.edu.pe
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• El ácido fumárico, por la adición de una molécula de agua se convierte en 
ácido málico (fórmula molecular: C4H6O5), en donde actúa la enzima fumarasa, 
por hidratación (reversible).

• El ácido málico se oxida al donar dos hidrógenos al NAD para formar NADH, 
dando como resultado el ácido oxalacético (fórmula molecular: C4H4O5), por 
medio de la enzima malato deshidrogenasa (deshidrogenación, proceso 
reversible).

El FAD+ y el NAD+ se reducen en el Ciclo de Krebs y se oxidan en la cadena 
respiratoria (respiración aeróbica), lo que posibilita la formación de ATP (fosforilación 
oxidativa). El FAD+ es realmente un grupo prostético, ya que está unido fuerte y 
permanentemente a la enzima mediante un enlace covalente.

Figura 14. Ciclo de Krebs.

Tomado de: https://goo.gl/Rhr8my
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La acetil coenzima A (iniciadora del Ciclo de Krebs) se puede obtener no sólo de la 
glucólisis, sino también a través del metabolismo de las grasas o de las proteínas.

.

El resultado del Ciclo de Krebs iniciado por una molécula de Acetilcoenzima A es:

• 2 CO2  
• 8 átomos de hidrógeno 
• 3 NADH
• 1 FADH2
• 1 GTP, que origina 1 ATP 
• 1 CoA-SH

Figura 15. Macromoléculas en el Ciclo de Krebs
Tomado de: http://goo.gl/dhh10W
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3.3.1.4 Sistema de transporte de electrones y 
fosforilación quimiosmótica u oxidativa

Sabemos que las macromoléculas (hidratos de carbono, lípidos y proteínas) son 
productoras de energía, debido a una transferencia de electrones durante las 
reacciones químicas. En éstas, la reubicación de electrones de una molécula a otra 
libera energía almacenada en las moléculas orgánicas y esta energía es utilizada 
para sintetizar ATP, en donde la transferencia es de uno o más electrones de un 
reactante a otro, estas transferencias se conocen como reacciones de oxidación-
reducción (reacciones redox). En las reacciones redox, la pérdida de una sustancia se 
le conoce como oxidación, mientras que la adición de electrones a otra sustancia se 
le denomina reducción.

Después de la oxidación de una molécula, los electrones y protones son aceptados 
por otra molécula, que se reduce, es decir, gana electrones; y si además lo acompañan 
protones de hidrógeno, se dice que se efectuó una hidrogenación. Por lo tanto, en 
la producción de energía generalmente se efectúan reacciones de óxido-reducción, 
en las que casi siempre se liberan dos electrones y dos protones, que forman átomos 
de hidrógeno, si éstos se colocan entre corchetes [H] quiere decir que sirven de 
transportadores o coenzimas.

En las óxido-reducciones del metabolismo energético, tanto los aceptores como los 
donadores inmediatos de electrones son coenzimas. La coenzima más común en la 
respiración celular es el  dinucleótido de nicotinamida y adenina (NAD+), se reduce 
al aceptar un electrón y se convierte en NADH. 

Durante la glucólisis, la formación de acetil coenzima A y el Ciclo de Krebs, se 
liberaron átomos de hidrógeno, sus electrones fueron recibidos por aceptores como 
el NAD y el FAD para formar  NADH y FADH, compuestos que entran a la  cadena 
respiratoria.

La cadena respiratoria se efectúa en la membrana interna de la mitocondria, en 
donde intervienen sustancias redox, como la coenzima Q, proteínas conocidas como 
citocromo a, b y c; y oxígeno molecular (O2):

Figura 16. Transporte de electrones.

Tomado de: logos77.wordpress.com
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E ta   u tancia  redox  e oxidan y reducen en forma alternada para producir agua, 
a partir de lo  protone  y electrone  de lo  átomo  de hidrógeno, y ATP a partir de 
ADP y fo fato inorgánico.
 
 Fosforilación oxidativa
La fo forilación oxidativa  e  la formación de ATP (trifo fato de adeno ina) a partir 
de la unión de un ADP (difo fato de adeno ina), y un fo fato inorgánico. El ATP 
re ultante almacena energía en  u  enlace , que e  liberada cuando el ATP  e 
convierte nuevamente en  ADP y  un grupo fo fato.

                                            ADP + Pi + energía = ATP 
                                                      Baja energía = Alta energía
 
 Ideas y conceptos claros y pertinentes 

 Resumen
Una molécula de gluco a genera un total de 4 molécula  de ATP (2 en la conver ión de 
gluco a a ácido  pirúvico  y 1 en cada Ciclo de Kreb ), 10 NADH (2 en la conver ión 
de gluco a a ácido pirúvico, uno  por cada ácido pirúvico que  e convierte en  acetil 
CoA y 3  en cada Ciclo de Kreb ) y 2 FADH (uno  en cada Ciclo de Kreb ).

Cada molécula de NADH, al ceder  u  electrone  al  i tema de tran porte de 
electrone , produce  3 molécula  de ATP (10 x 3 = 30) y cada molécula de FADH 
produce 2 molécula  de ATP (2 x 2 = 4), ha ta aquí llevamo  en total 34 ATP, e to 
depende del tipo de célula  que lleven a cabo e te tran porte, por ejemplo, para 
la  célula  cardiaca  y hepática , e te tran porte e  “grati ”, mientra  que para la  
demá  célula  le  cue ta do  ATP.

A í, la energía producida por el tran porte de electrone  e  de 32 a 34 ATP y,  i a 
e to  le  umamo  lo  2 ATP de la glucóli i , má  2 ATP de lo  Ciclo  de Kreb , dan 
un total de 36 a 38 ATP por cada molécula de gluco a.

Figura 17. Fo forilación oxidativa.

Tomado de: http://www.fore t.ula.ve
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 Vinculación del contenido con la realidad

De la siguiente lectura, participa en un foro a través de Facebook ¿Cómo describes 
la personalidad y persistencia de Hans Adolf Krebs ante sus aportaciones a la 
Bioquímica?   Intercambia tus comentarios y opiniones por lo menos con tres de tus 
compañeros de aula.

 Ciclo de Krebs

 Hans Adolf Krebs (1900-1981), breve referencia de su aporte a la Medicina

“En el origen de la bioquímica se distinguen dos fases: la constitución de la química 
orgánica, por un lado, y su aplicación al estudio de las funciones de los seres vivos 
qquímica fisiológicaq, por otro° 
l tjrmino ºLioquímica», acu�ado por �ope�-eyler, 
tomó su actual sentido en las primeras décadas del siglo XX, como un área centrada 
en la investigación de las reacciones químicas que tienen lugar en los seres vivos y 
de las enzimas que las regulan.

Un concepto fundamental en la bioquímica es el de “metabolismo”, elaborado a 
lo largo del siglo 8�8, con los supuestos y mjtodos de la química fisiológica, como 
un conjunto de las reacciones químicas que se producen en el organismo, para 
construir moléculas  complejas a partir de moléculas simples (anabolismo), y obtener 
moléculas simples a partir de complejas (catabolismo).

En este contexto podemos situar la labor de Hans Adolf Krebs. Nació en 1900 en 
la ciudad alemana de Hildesheim y realizó sus estudios de medicina en diversas 
universidades: Göttingen, Friburgo, Munich y Berlín. Entre 1926 y 1930 trabajó en 
el Kaiser Wilhelm Institute junto a Otto Warburg. Allí ya se sintió interesado en el 

Figura 18. Obtención de los 36-38 ATP.

Fuente: Audersirk, 2005.
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problema que planteaba desconocer las distintas etapas por las que discurría el 
proceso de oxidación de los hidratos de carbono en el interior de las células. En 
1932, en la Universidad de Friburgo, descubrió, junto con el también bioquímico Kurt 
Henseleit, una serie de reacciones químicas que hoy conocemos con el nombre de 
ciclo de la urea. El amoníaco obtenido de la degradación de los aminoácidos es muy 
tóxico para el sistema nervioso y los animales lo excretan de formas diferentes. La 
mayoría de los vertebrados excretan urea (ureotélicos). En el humano, este proceso 
se realiza en el citosol y mitocondrias de las células del hígado (hepatocitos). 
  
Siendo hijo de médico judio, Krebs fue obligado a abandonar la Alemania nazi 
en 1933. Fue entonces cuando emigró a Inglaterra con ayuda de la Fundación 
Rockefeller para trabajar en Cambridge, con Frederick Gowland Hopkins. En 1935 
se trasladó a -heffield, donde continuó su traLa�o científico con 
dÜard �ellamLy° 
Allí fue nombrado profesor y director del Departamento de Bioquímica y comenzó 
sus trabajos sobre el metabolismo celular.

Fue ese año cuando el equipo del laboratorio de Szent-Gyorgyi dio a conocer el 
hallazgo sobre las cualidades del músculo de la pechuga de paloma en un estudio 
sobre las reacciones oxidativas. El grupo de Krebs, dos años más tarde, descubrió la 
acción catalizadora del citrato. De forma inmediata siguieron otros acontecimientos 
qentre ellos los de �artius y �noopq, que condu�eron al conocimiento definitiÛo 
del llamado Ciclo del ácido cítrico o de Krebs. Fue Fritz Albert Lipmann quien, con 
su estudio sobre la coenzima A, completó el conocimiento del mencionado ciclo. 
Ambos, Krebs y Lipmann, recibieron por su labor el Premio Nobel de Fisiología y 
Medicina en 1953.

En el metabolismo de los hidratos de carbono, para la obtención de energía a partir 
de la glucosa, una de las etapas es la descarboxilación oxidativa del piruvato para 
formar acetil Coenzima A (acetil-CoA). A continuación, el grupo acetilo del acetil 
CoA se oxida completamente a anhídrido carbónico, a través del Ciclo de Krebs. Es 
esta la ruta oxidatiÛa final de la glucosa y de la mayoría de comLustiLles metaLólicos° 
Consta de ocho reacciones catalizadas enzimáticamente y se lleva a cabo en la matriz 
mitocondrial.

Hay varios trabajos de Krebs dedicados al tema, entre los que destacan The tri-
carboxylic acid cycle, que fue publicado en Harvey Lectures (Serie XLIV, 165-99; 
£�{n)Æ y el que firmó con �ans �° �ornLerg, Ƃ surÛey of the energy transformations 
in living matter (Ergebnisse der Physiologie, 49, 212-298, 1957).

Este último trabajo lo publicó estando ya en la Universidad de Oxford, donde 
permaneció entre 1954 y 1967. En esta etapa trabajó también en el estudio de los 
estados Ûitamínicos deficitarios° �a ,oyal -ociety le concedió la medalla 
opley en 
1961. Murió en esta ciudad en 1981, año de publicación de su Reminiscences and 
,eyections, que escriLió con Ƃnne �artin ­�resquet, Óää£)°
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 Glosario básico: 
Respiración aeróbica: es un tipo de metabolismo energético en donde se obtiene 
energía a partir de la glucosa y en presencia de oxígeno. El agua es uno de los 
productos de este proceso metabólico. 

�osforilación oxidatiÛa\ proceso cataLólico final de la respiración celular, se lleÛa 
a cabo en las células de organismos aeróbicos para obtener energía (ATP) a partir 
de ADP y fosfato inorgánico. Se pueden obtener hasta  38 moléculas de ATP por 
cada de molécula de glucosa que entra a la célula.  

 Glosario extendido:
Investiga 

¿Por qué al Ciclo de Krebs también se denomina Ciclo del ácido tricarboxílico?
¿En qué partes del Ciclo de Krebs se llevan a cabo las descarboxilaciones?

Fuentes de información adicional

En el siguiente esquema coloca el nombre y número de las coenzimas y los ATP que 
corresponden a cada evento del metabolismo.

Figura 19. Relación entre glucólisis, Ciclo de 
Krebs y cadena respiratoria.

Tomado de: http://recursos.cnice.mec.es/
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 Actividad(es) de evaluación
1. Nombre de la molécula iniciadora del ciclo de Krebs: ___________________________.

2. Número de átomos de hidrógeno liberados: _______________________________
___.

3. Número de moléculas de agua agregadas: _______.

4. Número de descarboxilaciones: ______.
Complementa el siguiente cuadro con lo que se indica, para tener un resumen de 
estos tres eventos.

Cuadro 4. Resumen del Ciclo de Krebs, cadena respiratoria y fosforilación oxidativa

Proceso
También 
llamado

Lugar donde 
se lleva a cabo

Tipo de 
respiración

Elementos 
iniciales

Productos 
finales

Ciclo de 
Krebs

Aeróbico

Cadena 
respiratoria

Espacio 
intermembranal

H2O
CO2

Mucho ATP

Fosforilación  
Oxidativa Aeróbico ADP a ATP

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez R., 2015.

 Bibliografía y mesografía

• Audersirk, Teresa. et al. (2005), Biología 1, unidad en la diversidad, Prentice Hall.

• Campbell, Neil A. y Reece, Jane B. (2007), Biología, España, Médica Panamericana. 

• Fresquet José L. (2001), “Ciclo de Krebs”, disponible en: http://goo.gl/hWCDxe, 
Universidad de Valencia, 23 de julio.

• Pérez Villalva, Orestes et al. (2012), Biología Celular, libro de texto basado en competencias, 
Toluca, Edo. México. UAEM. 

• http://es.wikipedia.org/wiki/Respiracion_aeróbica
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3.3.2   Fermentación

Objetivo: conocer cómo se lleva a cabo el proceso de la fermentación y cuál 
es su utilidad industrial.

 Rescate de conocimientos previos
Instrucciones: en equipos investiguen, a través de su teléfono celular o tableta, 
los siguientes cuestionamientos. Posteriormente el docente guiará la apertura 
de la clase.

Menciona algunos productos alimenticios producto de la fermentación 
__________________________________________________________________________.

¿Tu organismo puede efectuar algún tipo de fermentación?
__________________________________________________________________________.

 Desarrollo del contenido
La fermentación es un proceso catabólico, es decir, degrada de manera parcial  los 
azúcares como la glucosa, en ausencia de oxígeno.

La fermentación es la vía o ruta que ha de tomar el ácido pirúvico sin la presencia de 
oxígeno:

• Es un proceso anaeróbico
• Se lleva a cabo en el citoplasma de la célula
• -us productos finales son\

1. lactato y ATP 
2. alcohol etílico y  CO2  y ATP.

La fermentación en algunas células puede oxidar el combustible orgánico y generar 
ATP, sin el empleo de oxígeno. 

¿Cómo se pueden oxidar los alimentos sin oxígeno?

La fermentación es una extensión de la glucólisis, se genera ATP por fosforilación 
a niÛel del sustrato, siempre y cuando exista suficiente suministro de  Ƃ�³ para 
aceptar electrones durante la oxidación de la glucólisis,  se reduce totalmente a 
NADH. La alternativa anaeróbica consiste en transferir electrones desde el NADH 
hasta el piruvato. Y el NAD+ puede emplearse nuevamente para oxidar azúcar 
mediante la glucólisis.  Durante la fermentación se forman dos moléculas de ATP por 
cada fosforilación a nivel de sustrato.

Las fermentaciones más comunes son: la fermentación alcohólica y la 
fermentación láctica. 
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En la fermentación alcohólica,  el piruvato se convierte en etanol (alcohol etílico),  
al liberar un CO2 y convertirse en acetaldehído, éste compuesto es reducido por el 
NADH a etanol.

Algunas bacterias y levaduras, llevan a cabo la fermentación alcohólica, que es 
empleada en la faLricación de cerÛeâas, Ûinos y en la panificación en donde el 
"2 
permite que el pan se “levante” a la hora del cocimiento y el etanol se evapora.
En la fermentación láctica, el piruvato se reduce directamente por acción del NADH, 
para formar lactato, sin liberación de CO2. Este tipo de fermentación  la llevan a cabo 
hongos y bacterias para la elaboración de derivados lácteos como queso y yogur. 
Otros intervienen en la producción de acetona y metanol (alcohol metílico).

En las células musculares de seres humanos se produce ATP mediante la fermentación 
del ácido láctico, cuando hay ausencia o escasez de oxígeno. Esto sucede en los inicios 
de un ejercicio extenuante, cuando el catabolismo de los azúcares para producir ATP, 
sobrepasa el suministro de oxígeno y las células cambian de la respiración aeróbica 
a la fermentación.

El lactato acumulado en los músculos provoca fatiga muscular y dolor, parte del 
lactato es eliminado de las fiLras musculares y enÛiado al hígado para conÛertirse 
nuevamente en glucosa.

Figura 20. Fermentación. 

Tomado de: https://goo.gl/sK9wbF  
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 Ideas y conceptos claros y pertinentes 

 Resumen

Cuadro 5. Resumen de fermentación

Proceso
Metabólico

También 
llamado

Lugar 
donde se 

lleva a cabo

Reacción 
respiratoria

Elementos 
iniciales

Productos 
finales

Fermentación

Fuente: elaborado por Julieta Jiménez R., 2015

 Vinculación del contenido con la realidad
Te recomiendo que consultes en la siguiente página www.fmvz.unam.mx el artículo 
científico º*roducción de enâimas hemicelulolíticas por fermentación sólida y su 
aplicación en alimento balanceado para pollo de engorda”, para posteriormente 
comentar con tus compañeros la importancia que tienen este tipo de investigaciones. 
Analiza el tipo de alimentos que consumes, así como la importancia que tienen las 
enzimas en la fermentación. 

 Glosario básico

Lactato: forma ionizada del ácido láctico.

Fermentación: acción catalítica de azúcares, sin presencia de oxígeno.

Fuentes de información adicional

Investiga y anota por lo menos tres ecuaciones en donde se representen las reacciones 
de oxidación y reducción.

Investiga a qué se debe el olor característico de la fermentación. 

 Actividad(es) de evaluación
1. ¿La fermentación es un proceso aeróbico o anaeróbico?
2. El proceso de la fermentación ¿en qué parte de la célula se lleva a cabo?

 Bibliografía
• Pérez Villalba, Orestes et al. (2012), Biología Celular, Libro de texto basado en 

competencias, Toluca Edo. de México, UAEM.
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3.4  Aplicaciones en la industria

Algunas enzimas utilizadas en la industrialización de la alimentación

• Bebidas no alcohólicas: pectinasas, glucosa-isomerasa, tannasa, glucosa-
oxidasa° �e�oran la clarificación de �ugos° 
onÛersión de la glucosa en fructosa 
(jarabes de alta fructuosa). Aumenta la solubilidad y disminuye la turbidez del 
té. Evita el oscurecimiento y los sabores desagradables.

• Cárnicos: papaína, fiscina Lromelina, aLlandamiento de carnes, producción de 
hidrolizados.

• Cervecería: amilasas, papaína, pepsina. Usadas para licuar la pasta de 
malta. Evitan la turbidez durante la conservación de ciertos productos.

• Helados: lactasa, glucosa-isomerasa. Evita la textura “arenosa” provocada por 
la cristalización. Permite la utilización de jarabes de alta fructosa. 

• Lácteos: tripsina, lactasa. Enmascara el gusto a óxido. Fabricación de leche 
deslactosada, evita la cristalización de leche condensada.

• *anificaci�n: amilasa, proteasa, lipoxidasa, lactasa. Mejora la calidad del pan, 
disminuye la viscosidad de la pasta, produce una miga muy blanca, mejora la 
coloración de la superficie°

• Quesería: quimosina (renina), lactasa, lipasa. Coagulación de las proteínas de 
la leche ­caseína)° �nyuencia en el saLor y aceleración de la maduración°

• 6inificaci�n: pectinasas, glucosa�oxidasa° �e�oran la clarificación y extracción 
de jugos. Evitan el oscurecimiento y los sabores desagradables.

Así como las enzimas, existe un sinnúmero de intervenciones en la industrialización 
de medicamentos, vacunas, cosméticos, tratamiento de pieles y cueros, fabricación 
de textiles, etc.

 Mesografía

• Consejo argentino para la información y el desarrollo de la biotecnología (2007), “Las 
enzimas en la industria alimenticia”, disponible en: http://goo.gl/li6ei9.
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 Respuestas de actividades
Respuestas de autoevaluación (p. 193)

Debajo de cada imagen, anota a qué proceso del metabolismo corresponde y con 
una yecha indica su dirección\

 Catabolismo                        Anabolismo
 Anabolismo                         Catabolismo
 Catabolismo                        Anabolismo

Respuestas de evaluación (p. 200)

Cuadro 2. Fotosíntesis 

Núm. /erminología científica Términos comunes

1 
lorofila Pigmento verde de los 
vegetales

2 H2O Agua

3 CO2 Bióxido de Carbono

4 C6H12O6 Glocosa

5 Cloroplasto Organelo verde

6 Estroma Líquido de cloroplasto

Respuestas de evaluación (p. 204)

1. Organelo en donde se lleva a cabo la respiración celular 
Mitocondrias.

2. ¿Cuáles son los tres eventos que forman parte de la respiración celular? 
Glucólisis, ciclo de Krebs y Transporte de electrones.

3. ¿Cuál es el propósito de la respiración celular? 
El de generar energía, en forma de ATP.

4. ¿De dónde se obtienen los elementos necesarios para la respiración celular? 
El oxígeno como producto de la fotosíntesis y los compuestos orgánicos de la 
alimentación.

5. ·
u?les son los productos finales de la respiración celular¶ 
CO2, H2O y energía en forma de ATP.

Respuestas de evaluación (p. 208.) 

1. ¿Cuáles son las 4 características básicas de la glucólisis? 
Proceso anaeróbico, se lleva a cabo en el citoplasma, es primera vía de 
degradación de la glucosa, y como producto final son dos ?cidos pirÖÛicos 
más 2 ATP y 2NADH2.
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2. ¿Cuál es la ganancia neta de ATP durante la degradación de una molécula de 
glucosa?
2 ATP.

3. ¿Cuál es la fórmula del ácido pirúvico? 
C3H6O3.

4. ¿Cuáles son las dos vías que sigue el ácido pirúvico enseñadas en clase? 
Hacia la fermentación y Ciclo de Krebs. 

5. ¿Cuál es la función de la CoA? 
Transportadora del acetato o grupo acetilo, en el espacio intermembranal de 
la mitocondria.

Fermentación

1. ¿La fermentación es un proceso aeróbico o anaeróbico? 
Anaeróbico

2. El proceso de la fermentación ¿en qué parte de la célula se lleva a cabo? 
Citoplasma
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4.1. Origen de las especies. Conceptos generales

Objetivo: el estudiante reconoce a la especie como objeto de evolución y 
define a la especiación como el proceso que ha generado la gran diÛersidad 
Liológica existente° �dentifica la proLlem?tica de la extinción como causa de la 
pjrdida de la LiodiÛersidad°

 Rescate de conocimientos previos


n equipos de tres personas, contesten los siguientes planteamientos°

·
s lo mismo un organismo que una especie¶ �ustifiquen su respuesta°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·
u?l sería el concepto de LiodiÛersidad, incluyendo el tjrmino ºespecie»¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�encionen cinco causas de extinción de especies y expliquen cómo repercute en la 
pjrdida de la LiodiÛersidad°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Ƃ simple Ûista, es f?cil diferenciar una especie 
de otra\ saLemos que los organismos son de 
diferente especie porque sus características 
físicas presentan Ûariaciones entre ellas\ un 
paÛorreal no es igual a una guacamaya, o 
un león es diferente a un �aguarÆ pero ·quj 
pasa cuando los organismos aparentan ser 
iguales, pero son de diferentes especies¶ 

so lo podemos e�emplificar con las Óxä 
especies de pino existentes en el hemisferio 
norte del gloLo terr?queoÆ muchas a 
simple Ûista, aparentan ser iguales, pero 
características microscópicas o moleculares 
marcan la diferencia entre un organismo y 
otro, entonces son de diferente especie°

�a definición de especie est? relacionada 
con los procesos de eÛolución° �espujs de 
un largo Ûia�e de cinco a�os alrededor del 
mundo, 
harles �arÜin analiâó las muestras 
tomadas de organismos de diferentes 

�magen £° 
l "rigen de las 
species, liLro puLlicado por 

harles �arÜin en £nx�°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÈÎ"�mÛ
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lugaresÆ en £nx� puLlica su liLro 
l origen de las especies, en donde explica los 
procesos eÛolutiÛos ­adaptación, selección natural, ÛariaLilidad, etc°) que sufren los 
organismos para definir la gran Ûariedad de especies que conforman la diÛersidad 
Liológica actual°

�os organismos representan a las especies° 1na especie se define como un grupo 
de organismos que comparten características anatómicas, fisiológicas e incluso de 
comportamiento ­en caso de aplicar)Æ se pueden reproducir entre sí y la descendencia 
es fjrtil°  


l concepto restringe a la reproducción de organismos de diferentes especies, 
sin emLargo, especies con mayor parentesco se pueden reproducir, limitando 
a la descendencia a hacerlo, generando así organismos estjriles o híLridos° 
sto 
detiene el proceso de especiación, es decir, a la generación de m?s especies° 1n 
e�emplo típico de híLrido es la mula, producto de la cruâa de un Lurro con una 
llegua, organismos de diferentes especies° �o mismo pasa con organismos m?s 
sorprendentes como el ligre ­resultado de la cruâa de un león y una tigresa) o el tigón 
­cruâa de un tigre y una leona)°

*ara que los organismos mantengan las características propias de la especie, es 
necesario que solo se reproduâcan con organismos de su propia especie° ·�maginas 
cómo sería un organismo resultado de la cruâa de un elefante con una �irafa¶ /anto 
el elefante como la �irafa perderían sus características propias ­el elefante su gran 
tama�o, trompa, ore�as grandes colmillos, etc°, y la �irafa su cuello largo, manchas, 
cuernos y patas largas) y se meâclarían produciendo una especie diferente° 
sto 
no pasa gracias a la presencia de mecanismos de aislamiento reproductiÛo, de tal 
forma que, en la naturaleâa, las especies sólo se reproducen con organismos de su 
propia especie y no con otras, eÛitando así la pjrdida de sus características, que 
se almacenan en su material genjtico° �o que se preserÛa con los mecanismos de 
aislamiento reproductiÛo es la integridad de los genes de cada especie°

�magen Ó y Î° Ƃ la iâquierda\ un ligre° 
n la imagen de la 
derecha\ un tigón° ƂmLos organismos híLridos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ/�ƂÇ�
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xisten diferentes tipos de aislamiento reproductiÛo\ los precigóticos ­antes de la 
cópula), y los postcigóticos ­despujs de la cópula, sin determinar si se formó el 
cigoto o no)°


squema £° �ecanismos de aislamiento

 Mecanismos previos a la cópula
Aislamiento mecánico: los sistemas reproductores de las distintas especies no son 
compatiLles, por lo que la cópula no se puede lleÛar a caLo°

Aislamiento ecológico: las especies 
no ocupan la misma ?rea geogr?fica 
­h?Litat), no se encuentran y no se lleÛa 
a caLo la cópula° 
l desplaâarse grandes 
?reas para reproducirse, cuando las 
especies lo pueden hacer en su mismo 
h?Litat, implica un ahorro de energía, que 
puede ser inÛertida en otras actiÛidades°

Aislamiento temporal: las temporadas 
de reproducción Ûarían de una especie a 
otra, por lo que las distintas especies no 
coincidir?n en tiempos estaLlecidos para 
la reproducción°

Aislamiento de conducta: las especies tienen rituales de apareamiento distintos, 
incluyendo se�aliâación química, estrategias de corte�o, rugidos, cantos, etc°, por lo 
que las especies responden sólo a los estímulos conductuales característicos de su 
especie° 
n caso de que dos especies diferentes se hayan encontrado para copular, 
y hayan Ûencido los mecanismos anteriores, existen los mecanismos postcigóticos°

�uente\ elaLorado por �aLriela �orales *acheco, Óä£x°

�magen {° 
l corte�o, conducta desarrollada de manera 
particular por cada especie°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ7f*nlo
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 Mecanismos posteriores a la cópula
 
Aislamiento de gametos: la se�aliâación química a niÛel de gametos es diferente 
entre las especies, por lo que los espermatoâoides no son capaces de fecundar al 
óÛulo, ya que no son reconocidos como propios de la especie°

Mortalidad de cigotos: en caso de que 
se lleÛe a caLo la fecundación, el hueÛo 
o cigoto no es capaâ de soLreÛiÛir al 
desarrollo emLrionario y se elimina°

Esterilidad de híbridos: en caso de 
que el desarrollo emLrionario se lleÛe 
a caLo de manera exitosa, el nueÛo 
organismo nace y se desarrolla, pero 
no puede reproducirse° �ncluso si el 
organismo híLrido es macho y produce 
espermatoâoides ÛiaLles, las hemLras 
híLridas son estjriles, o ÛiceÛersa,  
impidiendo así la reproducción°
 
 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad
�nÛestiga el nomLre de tres organismos extintos°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·
ómo podría interÛenir la genjtica molecular para eÛitar la extinción de especies¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�nÛestiga las medidas que se han tomado para eÛitar la extinción del loLo mexicano 
­considerado extinto en la  "��äx��-
�Ƃ, Ƃ/�Óä££)°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Glosario básico:
Especie: organismos que comparten características anatómicas y fisiológicas, se 
reproducen entre sí y tienen descendencia fjrtil°

Especiación: mecanismos por los cuales se generan nueÛas especies°

Aislamiento reproductivo: mecanismo por el cual una especie, en condiciones naturales, 
no se reproduce con otra, evitando la intromisión de genes extraños, manteniendo así 
las características propias de la especie°

�magen x° �a mula, cruâa de caLallo con Lurra, es un 
organismo estjril°
 
/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉ�fq��9 
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Glosario extendido:

Organismo híbrido:
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Organismo fértil:
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Organismo estéril:
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�uentes de información adicional

*ara oLtener información soLre los organismos híLridos, consultar los siguientes textos 
electrónicos: 


armen del *oâo ­Óä£x) ºƂnimales �íLridos -orprendentes», disponiLle en\ http\ÉÉgoo°
glÉqäfâdh, ­consultado en octuLre de Óä£x)°

�osj �anuel �arcía "rtega, ­Óä£x), º
l agente secreto de la eÛolución», en\ ¿Cómo 
ves? Revista de Divulgación de la Ciencia de la UNAM, nÖm° �Ç, disponiLle en\ http\ÉÉ
goo°glÉxÓpa	£, ­consultado en octuLre Óä£x)° 

 Actividad(es) de evaluación
Elabora en tu cuaderno un cuadro comparativo de los mecanismos de aislamiento 
reproductiÛo ­precigóticos y postcigóticos)°

·*or quj un perro no se podría cruâar con una gata¶ �ustifica tu respuesta°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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4.2. Biosistemática. Concepto. Utilidad. LUCA

Objetivo: el estudiante identifica las tjcnicas y herramientas para agrupar a 
las especies de acuerdo con su historia eÛolutiÛa y parentesco°

 Rescate de conocimientos previos

ontesta los siguientes planteamientos\

�enciona e�emplos de fósiles°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

�enciona organismos extintos que sean antecesores de organismos actuales° 
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

·*or quj se dice que los cerdos son muy parecidos a los humanos¶ �ustifica tu 
respuesta°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

La Tierra tiene un periodo de vida 
aproximado de { xää millones de a�os° 
�urante todo ese tiempo han sucedido 
camLios, desde el mismo origen del 
planeta, el camLio en la atmósfera 
primitiÛa, el surgimiento de la Ûida y la 
eÛolución de la misma° *ara estaLlecer 
un orden de todos esos procesos y 
determinar los mecanismos a través de 
los cuales se lleÛaron a caLo, los Liólogos 
eÛolutiÛos analiâan las eÛidencias y se 
encargan de definir la historia eÛolutiÛa 
de la /ierra°

Ƃ la historia eÛolutiÛa de una o Ûarias especies, actuales y extintas, se le denomina 
filogenia° 
s relatiÛamente f?cil construir filogenias de especies que aÖn existen, 
se hacen comparaciones anatómicas, fisiológicas y molecularesÆ sin emLargo, ir 
hacia atr?s, donde los ancestros ya no est?n, resulta complicado° 
s por ello que 
los Liólogos estudian el registro fósil, que aporta información soLre organismos 
antiguos° /amLijn utiliâan la sistem?tica, un enfoque analítico para entender la 
diÛersidad y las relaciones de los organismos, tanto actuales como extintos° 

�magen È° 
Ûolución de la /ierra°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÓ�Î�+
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l oL�etiÛo principal de los Liólogos 
sistem?ticos es el de encontrar las 
relaciones filogenjticas de todos 
los seres ÛiÛos existentes, en pocas 
palaLras, pretenden reconstruir el 
?rLol de la Ûida, sin emLargo, ningÖn 
ser humano puede explicar ni descriLir 
los procesos eÛolutiÛos, por la sencilla 
raâón de que estos procesos tardan de 
miles a millones de a�os en suceder, uy 
nadie ÛiÛe tanto tiempo para ser testigo 
de ellot 
llos deLen utiliâar el mjtodo 
deductiÛo, tomando en cuenta las 
similitudes que presentan los organismos 
ÛiÛosÆ pero muchas de estas similitudes 
no son Ûerdaderas o Ötiles, ya que son 
producto de una eÛolución conÛergente 
de distintos organismos que no est?n 
estrechamente emparentados y no 
ayudan a deducir la historia eÛolutiÛa ­Ƃudesir� E Ƃudesir�, Óään)° 

�os elementos L?sicos de estudio de las especies son las seme�anâas morfológicas 
y Lioquímicas entre los organismos para poder inferir las relaciones eÛolutiÛas, y 
son de Ûital importancia las seme�anâas que comparten dos organismos de especies 
diferentes, ya que esto implica que la han reciLido o heredado de un ancestro comÖn° 
1na herramienta fundamental y certera ha sido la que se ha desarrollado en Öltimos 
a�os\ la sistem?tica molecular, en donde se comparan moljculas como el Ƃ� , Ƃ,  
y otras ­proteínas, enâimas, etc°) para deducir las relaciones eÛolutiÛas entre genes 
indiÛiduales o la totalidad del genoma°

�as filogenias son construidas tomando en cuenta toda la información disponiLle, con 
respecto a la anatomía, la fisiología y el desarrollo de los organismos° �as eÛidencias 
directas de la eÛolución, es decir, el an?lisis de los fósiles, arro�an información Ûaliosa 
para poder definir las relaciones de parentesco entre los organismos actuales, y a su 
Ûeâ, se deÛelan las características de los posiLles ancestros que pudieron haLerse 
perdido en el proceso eÛolutiÛo°

�magen Ç° 
�emplo de filogenia de felinos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ*m9Ƃ<â

�magen n y �° 
n la eÛolución diÛergente ­iâquierda), un ancestro en comÖn posee estructuras qpatas�, que ser?n usadas de forma 
diferente ­órganos homólogos) en la descendencia eÛolutiÛa° 
n camLio, en la eÛolución conÛergente ­derecha), las estructuras 
tendr?n la misma función ­órganos an?logos), aunque los organismos no compartan un antepasado en comÖn°
/omado de\ http\ÉÉ£äconceptos°comÉconcepto�de�eÛolucion�geneticaÉ 
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l registro fósil

�os fósiles son restos de organismos 
que ÛiÛieron en el pasado, y que se han 
preserÛado hasta la jpoca actual° �a 
formación de un fósil es un proceso que 
aLarca características específicas, como 
el resguardo en rocas sedimentarias° 

onforme este proceso ocurre, en un 
periodo de miles a millones de a�os, los 
sedimentos que se formaron primero 
quedan en profundidades inferiores, y 
los m?s recientes quedan m?s arriLa, de 
tal manera que se Ûan formando capas o 
estratos° 


l registro fósil consiste en el orden en 
que los fósiles se fueron resguardando en 
los estratos° 
l an?lisis del registro fósil 
nos dice la historia del camLio eÛolutiÛo 
de las especies, sin emLargo, esta 
historia tiene errores, los cuales tienen 
que ser identificados por los sistem?ticos, ya que muchos de los fósiles encontrados 
no murieron exactamente en el lugar donde fueron encontrados, o el proceso de 
fosiliâación no fue el adecuadoÆ por lo que se encuentran fósiles deteriorados, 
da�ados o incompletosÆ mermando la Ûeracidad de la información que pueden 
aportar° Ƃun así, el registro fósil es considerado una herramienta fundamental para la 
reconstrucción del ?rLol de la Ûida, ya que nos permite conocer los ancestros de los 
actuales seres ÛiÛos ­
ampLell y ,eece, ÓääÇ)°

 La evidencia morfológica y molecular

�a anatomía es una de las características distintiÛas que �uega un papel indispensaLle 
en la construcción de los ?rLoles filogenjticos° �os sistem?ticos hacen jnfasis en la 
anatomía comparada, identificando seme�anâas y diferencias entre los organismos que 
pueden compartir un ancestro en comÖn, ya sea de manera externa, o comparando 
la estructura interna de los 
organismos° 
omo e�emplo, 
las homologías, o estructuras 
homólogas, entre los 
huesos de las extremidades 
superiores de delfines, 
murcijlagos, focas y seres 
humanos son indicios de 
un ancestro comÖn, y esos 
organismos son producto de 
una eÛolución diÛergente°

�magen £ä° �ormación de un fósil°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉx,Çc�y

�magen ££° 
structuras homólogas° �as funciones de las extremidades son diferentes, pero la estructura 
interna es similar, poseen los mismos huesos°
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÇ���8	
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La anatomía macroscópica es la 
Sue a[uda a definKr este tKRo de 
evolución. Para determinar estructuras 
más pequeñas, existe la anatomía 
microscópica, la cual, con ayuda de un 
microscopio, se logran observar detalles 
que son indispensables. Es muy usada 
en estructuras vegetales, como en 
esporas o granos de polen, en donde 
las características de esas estructuras 
a[udan a clasKficar a los orIanKsOos e 
KdentKficarlos�

La anatomía que comparten algunas 
esRecKes es el reƃeLo de Ienes coORartKdos� de tal Oanera Sue JaDlaOos de 
seOeLan\as anatÏOKcas [ IenÅtKcas� Ror lo Sue RodeOos deducir que las relaciones 
filogenjticas entre estas especies o grupos de especies est?n Lasadas, adem?s de 
las seme�anâas anatómicas, en seme�anâas genjticas, eliminando así los errores 
que la eÛolución conÛergente nos pueda aportar° 


uando los primeros ?rLoles filogenjticos fueron construidos, aÖn no se contaLa con 
los aÛances de la Liología molecular, por lo que las comparaciones de genomas no 
fueron posiLles° -in emLargo, los aÛances tecnológicos en esta materia permitieron, 
poco a poco, ir renoÛando y detallando las relaciones eÛolutiÛas de las especies° -e 
han podido comparar genes y secuencias de nucleótidos ­Lases nitrogenadas) de 
Ƃ� , para analiâar las seme�anâas o diferencias a niÛel de genoma, en diÛersos grupos 
de organismos° �os resultados genjticos arro�an que las especies estrechamente 
emparentadas tienen secuencias similares de Ƃ� , implicando, en ocasiones, la 
similitud en estructuras moleculares m?s grandes que los genes, como cromosomas 
y algunas proteínas° 1n e�emplo típico de organismos que est?n emparentados 
genjticamente es el de los chimpancjs y los seres humanos° 

 .oU ½TDoNeU fiNoIenéticoU

�os ?rLoles filogenjticos son ºhipótesis soLre las relaciones eÛolutiÛas de diferentes 
taxa»° 
stos ?rLoles filogenjticos se representan gr?ficamente mediante líneas 

�magen £Ó° 
�emplo de anatomía microscópica° �os granos de 
polen Ûistos al microscopio, de�an claras las diferencias entre las 
estructuras, identificando así diÛersos tipos de plantas°

/omado de\  http\ÉÉgoo°glÉ�h��Çg

�magen £Î° �a eÛidencia molecular ayuda a determinar los ?rLoles filogenjticos de manera m?s 
certera° 
n este caso, lo que se compara es un segmento de la hemogloLina, proteína que se 
encuentra en los eritrocitos°

/omado de\° http\ÉÉgoo°glÉh-Çdu
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unidas y ramificadas, dando así lugar a la 
filogenia° �os científicos que construyen 
los ?rLoles filogenjticos son, tamLijn, 
los sistem?ticos° 
llos seleccionan los 
grupos ­taxa) que Ûan a incluir en la 
relación eÛolutiÛa y utiliâan un mjtodo 
denominado cladística° 
ste mjtodo 
consiste en estaLlecer las seme�anâas 
­sinapomorfias)\ características que se 
comparten entre dos o m?s grupos, ya 
que esta característica fue oLtenidaÉ
heredada de un ancestro en comÖn° Ƃsí 
es como faLrican un esquema similar 
a un ?rLol filogenjtico, denominado 
cladograma, en donde no se estaLlece 
el ancestro en comÖn, sino las 
características que se comparten entre 
los grupos° �istinguir una sinapomorfia 
es comple�o, ya que difícilmente se 
estaLlece el ancestro comÖn y la 
eÛolución conÛergente puede inferir en 
el resultado°

�os ?rLoles filogenjticos son fundamentales para la clasificación de los organismos, 
ya que determinan parentescos y estaLlecen el antepasado comÖn de los grupos° 
�ncluye a todos los descendientes ÛiÛos de dicho ancestro, de tal manera que se 
estaLlece un origen monofiljtico ­ancestro comÖn, m?s todos los descendientes 
ÛiÛos que deriÛan de jl) ­
ampLell y ,eece, ÓääÇ)°

 LUCA


n el liLro 
l "rigen de las 
species, 
�arÜin menciona la posiLilidad de que 
los seres vivos desciendan de un ancestro 
en comÖn, denominado tamLijn como 
ºforma primordial»° 
ste postulado era 
fundamental para sostener su teoría de 
la eÛolución por selección natural° 
n 
ese tiempo ­£nx�) y en a�os posteriores, 
varios estudiosos de los seres vivos 
comenâaLan a separar a los entonces 
existentes reinos animal y Ûegetal, ya que 
con el descubrimiento del microscopio 
se empeâaron a Ûer formas de Ûida 
microscópicas, las cuales eÛolucionaron 
hasta formar estructuras macroscópicas°

*osteriormente, con los estudios de Liología y genjtica molecular, los lina�es de 
los seres ÛiÛos fueron definijndose de manera m?s exacta° �as comparaciones 

�magen £{° ÊrLol filogenjtico de algunos animales° Ƃ partir 
de la teoría de la eÛolución, se empieâan a elaLorar sistemas 
naturales de clasificación, los cuales tratan de agrupar a los 
organismos de acuerdo con su parentesco eÛolutiÛo°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉäh�xtÜ  

�magen £x° 
l Öltimo antepasado uniÛersal comÖn, �1
Ƃ, 
se refiere al organismo que comparte características con los 
seres ÛiÛos actuales y extintos° Ƃntes de �1
Ƃ, los organismos 
existentes difieren en las secuencias de Ƃ, °

/omado de\ https\ÉÉgoo°glÉe9+s6�
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de amino?cidos, proteínas y ?cidos nucleicos soportaLan en su mayor parte a las 
clasificaciones meramente morfológicas, y daLan detalles de clasificación que la 
anatomía por sí sola no era capaâ de dar° 


stas comparaciones permitieron Ûer, de manera m?s clara, las similitudes que 
guardaLan todos los seres ÛiÛos, llegando a la conclusión de que si los seres ÛiÛos 
comparten características, deLe existir un antepasado que posee esas mismas 
características y que diÛersificó a la actual Ûariedad de seres ÛiÛos° 
se antepasado 
comÖn ha sido denominado �1
Ƃ ­por sus siglas en ingljs\ �ast 1niÛersal 
ommon 
Ƃncestor)Æ de jl se deriÛan todos los seres ÛiÛos, actuales y extintos que existen en 
el planeta° 

������ %rKterKos Rara clasKficar a los orIanKsOos desde esRecKe 
Jasta doOKnKo

 %NCUificCción de UeTeU XiXoU

*ara lleÛar a caLo el estudio de las mÖltiples y Ûariadas formas de Ûida, los Liólogos 
han tenido, en primer lugar, que nomLrarlas y clasificarlas° 9a en el siglo �6 a° 
°, el 
filósofo griego Ƃristóteles diÛidió el mundo de los seres ÛiÛos en dos categorías\ 
animal y Ûegetal° �a palaLra Ûegetal nos sugiere ?rLoles, arLustos, yores, hierLas, 
etc°, oL�etos todos ellos que identificamos perfectamente° *or animal r?pidamente 
pensamos en un gato, un perro, una rana, un peâ o en un aÛe° -in emLargo, con la 
inÛención del microscopio se descuLrieron un sinfín de organismos que no pudieron 
ser clasificados como planta o animal°

�ntentos por estaLlecer diferentes grupos dentro del reino 
animal y Ûegetal ha haLido muchos a lo largo de la historia° 
-an Ƃgustín, por e�emplo, en el siglo �6 clasificó a los 
animales en tres grupos\ Ötiles, da�inos y superyuos° �os 
Lot?nicos de la 
dad �edia, por su parte, clasificaLan las 
plantas en función de si producían frutas, Ûegetales, fiLras 
o maderas° �os criterios que se utiliâaLan para realiâar estas 
clasificaciones eran muy poco científicos y nada rigurosos° 
Ƃ partir del siglo 86�� se de�ó a un lado el criterio de la 
utilidad para el homLre y los Liólogos comenâaron a tener 
m?s en cuenta las propias características de los seres que 
querían clasificar°
 

l padre de la taxonomía fue el Liólogo sueco 
arl Ûon �innj, o �inneo, quien utiliâó 
como criterio para clasificar las plantas y los animales seme�anâas en sus estructuras, 
en Ûeâ de criterios Lasados en la utilidad de las diferentes especies° 
n su liLro 
-pecies *lantarum ­£ÇxÎ) descriLe las especies Ûegetales, design?ndolas ya con 
nomLres científicos, y en la djcima edición del liLro -istema  aturae ­£Çxn) ya 
aparecen los animales designados con nomLres científicos Lasados en el sistema de 
nomenclatura Linomial ideado por jl°

�os sistemas de clasificación se fueron modificando con el tiempo y así, en £nÈÈ, el 
Liólogo alem?n 
rnst �aec�el propuso un tercer reino, el *rotista, para dar caLida en 

�magen £È° 
arl Ûon �inneo

/omado de\ ÜÜÜ°editorialdharana°
com
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jl a los diÛersos microorganismos 
que eran difíciles de uLicar, como 
plantas o animales°


l esquema de clasificación 
que reÖne a los seres ÛiÛos en 
cinco reinos fue propuesto por 
el Lot?nico estadounidense ,° 
�° 7hitta�er en £�È�° 7hitta�er 
separó a los hongos en un reino 
aparte de las otras formas de 
tipo Ûegetal, ya que los hongos 
no podían ser considerados 
Ûegetales, al no poseer pigmentos 
fotosintjticos ­son heterótrofos)°

�inalmente ­por el momento), los nueÛos 
estudios a nivel molecular de la estructura de 
los lípidos, proteínas, genoma y soLre todo 
de la secuencia del Ƃ,  riLosomal, muestran que dentro de los procariotas, las 
arqueoLacterias son tan diferentes de las Lacterias como jstas de las eucariotas° 

sta es la raâón por la que el microLiólogo estadounidense 
arl 7oese creó en £��ä 
un nueÛo niÛel taxonómico, superior al ,eino, llamado �ominio° -egÖn su nueÛo 
sistema, existen tres dominios\ Ƃrchaea, 	acteria y 
u�arya° Ƃl estar Lasada en 
estudios moleculares, la nueÛa taxonomía estaLlecida por 
arl 7oese se denomina 
taxonomía molecular°

 �%óOo cNCUificCT todoU NoU UeTeU XiXoU de HoTOC coJeTente! 

1tiliâamos las especies como unidades y luego Ûamos agrupando 
especies emparentadas eÛolutiÛamente en categorías cada Ûeâ 
mayores° 
l tjrmino general de ºcategoría» es taxón° �a taxonomía es 
la disciplina que se ocupa de crear la clasificación de los seres ÛiÛos° 


n el siglo 86���, �inneo propuso un sistema de clasificación Lasado en 
la proximidad anatómica, es decir, en la presencia de determinados 
caracteres que jl consideraLa fundamentales y comÖn para un mismo 
grupo° 


ste sistema se organiâa en categorías ­o taxones) que incluyen a otras° 
Ƃsí, cada ,eino incluye Ûarios �ilum° Ƃ su Ûeâ, cada phyllum incluye 
diferentes 
lases, etc° 

£° �ominio
Ó° Reino 
Î° �iÛisión o *hyllum 
{° Clase 
x° "rden 
È° Familia 
Ç° Género 
n° Especie 

�magen £Ç° ÊrLol filogenjtico de la Ûida°

/omado de\ http\ÉÉeltamiâ°comÉelcedaâoÉÜp�contentÉuploadsÉÓä£ÎÉäxÉƂrLol�
filogenetico°png

�magen £n° 
ategorías 
taxonómicas utiliâadas 
para la clasificación de 
los seres ÛiÛos° 

/omado de\ https\ÉÉ
goo°glÉ<61/nÈ 
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6eamos, como e�emplo, el homLre\ 

• �ominio\ 
u�arya
• Reino: Animallia
• *hyllum\ 
ordados ­ÛerteLrados) ­con sistema nerÛioso dorsal en un cordón)° 
• 
lase\ �amíferos ­con gl?ndulas mamarias que producen leche)° 
• "rden\ *rimates ­con pulgar oponiLle en las extremidades)° 
• �amilia\ �omínidos ­desarrollo del cereLro, tendencia al Lipedismo qandar soLre 

dos extremidadesq)° 
• �jnero\ �omo ­caminan erguidos, poseen cultura)° 
• 
specie\ �omo sapiens ­desarrollo de mentón, frente recta)° 

 Vinculación del contenido con la realidad

xplique la relación del mono ,hesus con el ser humano, en tjrminos de eÛidencia 
molecular°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�nÛestigue todas las categorías taxonómicas de tres especies° 
omplemente la 
información del cuadro°


ategoría 
taxonómica


specie £
Nombre: _________


specie Ó
Nombre:_________


specie Î
Nombre: 
_________

Dominio
Reino
Phyllum o División
Clase
Orden
Familia
Género
Especie
   
  losario básico:
ÊrLol filogenjtico: esquemas que representan hipótesis soLre las relaciones 
eÛolutiÛas de un organismo o de un grupo de organismos°

Estructuras homólogas: estructuras que son similares de manera interna, tienen 
mismo origen emLrionario, pero la función es diferente°
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Evolución convergente: eÛolución independiente hacia una seme�anâa estructural 
o funcional en dos o m?s organismos con escaso parentesco entre sí, por lo comÖn 
como resultado de adaptaciones a amLientes similares°

Registro fósil: secuencia de acumulación de fósiles en los diferentes sustratos°

Glosario extendido:

Filogenia: _________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Fósil: _____________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Sistemática: _______________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Taxonomía: ________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�uentes de información adicional

*ara m?s información, consultar los siguientes artículos\ 

Ƃntonio �aâcano Ƃrau�o ­Óä£x), º
l 2ltimo Ƃncestro 
omÖn», disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°
uÛ°mxÉpersonalÉtcarmonaÉfilesÉÓä£äÉänÉ�aâcano�
apituloÓÈ°pdf, ­consultado en octuLre 
Óä£x)°

1lises �turLe y Ƃntonio �aâcano ­Óä£x), º
l mjtodo natural de clasificación y los carac�
teres de comparación uniÛersal», disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°uaeh°edu°mxÉinÛestigacionÉ
productosÉ{ÓÇÎÉÓ°pdf, ­consultado en octuLre Óä£x)°

 Evaluación
�enciona e�emplos de fósiles que contriLuyan a la filogenia de una especie°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°


laLora una lista de Ûenta�as que la eÛidencia molecular aporta para la clasificación 
de los seres ÛiÛos°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·+uj es un cladograma¶ 
staLlece las diferencias con un ?rLol filogenjtico°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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���� 0oOenclatura DKnoOKal� 0oODre cKentÉfico� 0orOas 
de escritura

Objetivo: el estudiante conocer? las reglas para escriLir nomLres científicos, 
e identificar? a este nomLre como una medida a escala mundial para identificar 
a las especies°

 Rescate de conocimientos previos
�nÛestiga el nomLre comÖn de tres organismos que sean nomLrados de manera 
distinta, en diferentes partes del mundo°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·*or quj crees que el mismo organismo sea nomLrado de formas diferentes¶, ·quj 
proLlemas crees que puedan generarse en la comunidad científica¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 0oODTe científico

�inneo inició su actiÛidad científica con el estudio de las plantas y sus órganos de 
reproducción° 
sto le proporcionó datos para clasificarlas en forma sistem?tica o 
metódica°


n £Çxn, en la segunda edición de su oLra -istema  aturae, estaLleció los criterios 
para realiâar una clasificación oL�etiÛa de todas las especies conocidas en su jpoca° 
�entro de estos criterios soLresalen los siguientes\ 

• Ƃ cada especie Liológica se le deLe asignar un nomLre científico, el cual ser? 
Önico y uniÛersal, no podr?n existir dos especies con el mismo nomLre por 
seme�antes que sean°

• 
uando una especie reciLa dos o m?s nomLres científicos asignados, por 
distintos inÛestigadores, se respetar? el m?s antiguo°

• �os organismos deLen nomLrarse con dos palaLras en latín, esto se denomina 
nomenclatura Linomial o Linaria°

• �a primera designa el gjnero, que es un niÛel de clasificación m?s general que 
la especie, y la segunda, epíteto específico, nomLra la especie°

• 
l nomLre del gjnero se deLer? escriLir con mayÖscula inicial y el que se 
refiere a la especie, con letras minÖsculas° ƂmLos nomLres se escriLir?n con 
letra cursiÛa o suLrayado°
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*or e�emplo, el perro se llama 
anis familiaris° 
ste nomLre permite diferenciarlo del 
loLo, 
anis lupus, y a la Ûeâ expresa la relación entre amLos, que pertenecen al 
mismo gjnero, 
anis°

"tro e�emplo es el siguiente, el roLle se llama roLle Llanco, prieto y dulce en espa�ol, 
mientras que en ingljs se conoce con el nomLre de common oa�Æ el nomLre científico 
es +uercus roLur° �os nomLres científicos ofrecen la Ûenta�a de ser Önicos en todo 
el mundo°

�os nomLres científicos est?n constituidos por dos palaLras, pero como existen 
algunos grupos de organismos cuya diÛersidad es muy grande, se utiliâan hasta 
tres palaLras° *or e�emplo, el nomLre científico del loLo mexicano consta de tres 
palaLras\ 
anis lupus Laileyi, en este 
caso la Öltima palaLra se refiere a una 
clasificación menor llamada, suLespecie°

Elaboración de nombres 
científicos


l nomLre científico de un organismo 
se construye con base en varios 
criterios, como la forma del organismo, 
su seme�anâa con otros seres ÛiÛos, 
la localidad geogr?fica donde haLita° 
/amLijn puede estar clasificada en 
memoria de un persona�e, incluso 
de un científico destacado, o por su 
comportamiento°


�emplos de lo anterior son los siguientes\ la planta denominada �acandonia 
schismatica hace referencia a la región donde se uLica\ la selÛa �acandona, y la 
forma como est?n ordenados sus órganos sexuales° *or su comportamiento, hay una 
planta denominada �imosa delicatissima, la cual retrae sus ho�as cuando se le toca°

 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad
�dentifica tres productos de consumo comÖn, en cuya etiqueta estj escrito algÖn 
nomLre científico° 
scríLelo en el siguiente espacio y menciona los errores de 
escritura que tiene°

£°ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
 
Ó°ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Î°ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�magen £�° �a escritura de los nomLres científicos oLedece a 
lineamientos estrictos, escriLirlo mal podría catalogarse como 
una ºfalta ortogr?fica» muy graÛe dentro de la comunidad 
científica°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉƂ�6�gd
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 Actividad(es) de  evaluación
�enciona las aportaciones de 
arlos �inneo en el estudio de la Liología°
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·*or quj es importante en la comunidad científica la aplicación del nomLre científico¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·*or quj los nomLres científicos se escriLen en latín¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

4.4. Características generales de los tres dominios (Arquea, 
$acterKa� 'uMar[a� [ la OodKficacKÏn actual de reKnos 
ProtKsta� 
(unIK� 8eIetal� #nKOal�� 'LeORlos

Objetivo: el estudiante identificar? las características de los dominios y 
reinos, uLicando organismos dentro del dominio y reino correspondiente°

 Rescate de conocimientos previos
·+uj persona�e fue de los primeros en clasificar a los seres ÛiÛos¶
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·
u?les fueron los dos primeros reinos creados¶
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

·
u?l fue el inÛento que permitió definir a los dominios Ƃrquea y 	acteria¶
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

/odos hemos escuchado soLre los cinco reinos de la Ûida, pero hace unas djcadas 
se descuLrió un nueÛo tipo de Lacteria que proÛocó la reorganiâación de la Ûida 
en tres dominios° Ƃpoyado por el an?lisis genjtico, el sistema de clasificación por 
dominios est? reemplaâando los cinco reinos de la Ûida°

�a clasificación por dominios fue propuesto por 
arl 7oese deLido a dos eÛentos° 
*rimero, en la djcada de los setenta se descuLrieron Ûarias especies de organismos 
nueÛos que ÛiÛen en lugares extremos, como aguas termales, lagos ?cidos, etc°, 
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lugares donde se creía que no podía existir ningÖn organismo ÛiÛo° 
stos organismos 
parecían Lacterias y se denominaron ºarqueoLacterias», lo cual significa ºLacterias 
antiguas»° Ƃl principio, las arqueoLacterias se consideraLan procariotas como las 
dem?s Lacterias° -in emLargo, dentro de poco el an?lisis del Ƃ,  riLosómico 
demostró que los arqueoLacterias son parientes m?s cercanos a nosotros que a 
otros tipos de Lacteria° 
ntonces los científicos llegaron a la conclusión de que era 
necesario crear un grupo completamente nueÛo para estos organismos° Ƃsí nacieron 
los tres dominios de la Ûida°

 
 Dominio Archaea
�as arqueoLacterias son posiLlemente los organismos m?s antiguos en la /ierra 
y aparecerían, casi con toda seguridad, hace unos { mil millones de a�os, en el 
momento del origen de la Ûida en nuestro planeta° *ensemos que, desde esta 
perspectiÛa, las arqueoLacterias eÛolucionaron La�o las condiciones de la /ierra 
primitiÛa ­temperaturas altas, atmósfera anaeróLica, salinidad alta) y jstos siguen 
siendo, aun hoy, sus h?Litats predilectos°

�as características que comparten con los 
ucariotas son mucho m?s significatiÛas 
que las que comparten con las 	acterias° ƂrqueoLacterias y 
ucariotas son grupos 
mucho m?s cercanos de lo que pueda parecer, y diÛergen profundamente de las 
	acterias°  o oLstante, las arqueoLacterias tamLijn comparten con las 	acterias 
ciertas características que no est?n presentes en los 
ucariotas° 

                

• �a mayoría son peque�os ­ä°x�x micras) y con formas de Lastones, cocos y 
espirilos°

• -e reproducen por fisión, como la mayoría de las 	acterias°
• �a mayor parte de las arqueoLacterias son termófilos ­de hecho, muchos son 

sumamente termófilos)° 
• �a mayoría tamLijn son autotróficos o dependientes de aâufre°  

�magen Óä° �os tres dominios° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ����,Ó
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Incluyen tres grupos\

 MetCnoIénicCU

-on anaeroLias oLligadas que producen 
metano a partir del dióxido de carLono 
e hidrógenoÆ no toleran ni siquiera 
LreÛes exposiciones al aire° -on muy 
abundantes en sedimentos marinos y de 
agua dulce, pantanos y suelos profundos, 
tracto intestinal de animales y plantas 
de tratamiento de líquidos cloacales° 
-on haLitantes normales del rumen 
de Ûacas y rumiantes° 1na Ûaca puede 
eliminar unos xä litros de gas metano 
por día, en el proceso de eructación° 
l 
producto final, gas  metano, se acumula 
en el amLiente, así se han creado la 
mayoría de las fuentes naturales de gas 
natural ­comLustiLle fósil) utiliâado con 
fines industriales o domjsticos° 
s un 
importante gas del efecto inÛernadero 
que se acumula en la atmósfera a 
Ûelocidad alarmante° 1n e�emplo de 
organismo es Methanococcus jannaschii°

   

6iÛen en amLientes naturales como el mar �uerto, el �reat -alt �a�e ­
olorado, 

1Ƃ), o en estanques de eÛaporación de agua salada, donde la concentración de sal 
es muy alta ­hasta x molar o Óx¯ de  a
l)° 
stos procariotas requieren la sal para el 
crecimiento, sus paredes celulares, riLosomas y enâimas se estaLiliâan con el ión  a³° 
�aloLacterium haloLium, la especie predominante en �reat -alt �a�e, se adapta 
al amLiente altamente salino por el desarrollo de una ºmemLrana pÖrpura», que 
toma esta coloración por la presencia del pigmento del tipo de rodopsina llamado 
Lacteriorodopsina, que reacciona con la luâ formando un gradiente de protones a lo 
largo de la memLrana que permite la síntesis de Ƃ/*° 
ste es el Önico e�emplo en la 
naturaleâa de una fotofosforilación sin clorofila° 
stos organismos son heterótrofos y 
anaeroLios, la alta concentración de cloruro de sodio ­ a
l) en el amLiente limita la 
disponiLilidad de oxígeno para la respiración

 6eTOófiNCU eZtTeOCU 
6eTOoCcidófiNCU�

,epresentan Ûarias líneas filogenjticas de Ƃrchaea° 
stos organismos requieren 
temperaturas muy altas ­nä¨�£äx¨ grados) para crecer° -us memLranas y enâimas 
son inusualmente estaLles a estas temperaturas° �a mayoría de ellas requiere sulfuro 
para crecer, algunas son anaeroLias y usan el sulfuro como aceptor de electrones 
en la respiración, en reemplaâo del oxígeno° "tras son litotróficas y oxidan sulfuro 
como fuente de energía, crecen a La�o p� ­� p� Ó) dado que acidifican su amLiente 
oxidando sulfuro a ?cido sulfÖrico° 

�magen Ó£° Methanococcus jannaschii, un e�emplo de Lacteria 
metanogjnica°

/omado de\ http\ÉÉsgugenetics°pLÜor�s°comÉÜÉ
pageÉÎäÎx{xÎÇÉ/ypes¯Óäof¯ÓäƂrchaea
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stos hipertermófilos son haLitantes de amLientes calientes, ricos en sulfuro, 
asociados a los Ûolcanes, como los manantiales clientes, gjiseres y las fumarolas 
del *arque  acional de 9elloÜstone, en respiraderos termales y en fracturas del 
piso oce?nico° -ulfoloLus  fue el primer Archeae hipertermofílicos de cubierto por 
/homas �° 	roc� de la 1niÛersidad de 7isconsin en £�Çä° -u descuLrimiento, �unto 
al de Thermus aquaticus  en el *arque 9elloÜstone, iniciaron el campo de la Liología 
de los hipertermófilos° Thermus aquaticus, crece a Çä¨ grados° -ulfoloLus crece en 
amLientes rico en sulfuro, manantiales calientes a �ä¨ grados y p� £° Thermoplasma, 
tamLijn descuLierta por 	roc�, es un termófilo Önico, ya que es el representante 
exclusiÛo de una línea filogenjtica de Ƃrchaea° Thermoplasma  recuerda a la  
Lacterias micoplasmas, ya que carece de pared celular° Thermoplasma  crece a xx¨ 
grados y p� ÓÆ sólo han sido encontradas en pilas calientes de carLón, los cuales son 
productos de desecho humanos°

  

 
 

Dominio Eubacteria
�as primeras Lacterias en aparecer en el registro fósil 
datan de hace Î xää millones de a�os° 
stos organismos 
poseen una gran Ûariedad de formas de nutrición, 
respiración y estructuras, las cuales han facilitado, hasta 
cierto punto, su clasificación y su adaptación a una gran 
diÛersidad de amLientes° 

Ƃl ser organismos unicelulares, presentan una serie 
de estructuras protectoras, como c?psulas y paredes, 
aparte de la memLrana celular° 
n cuanto al moÛimiento, 
tienen yagelos para moÛerse hacia adelante y cilios o 
fimLrias que les ayudan a camLiar de dirección o fi�arse 
a una cjlula hujsped, cuando son par?sitas° 

�e manera interna, una Lacteria presenta un citoplasma 
y el material genjtico ­Ƃ� ) en forma circular° �e manera 
general, las Lacterias no poseen organelos celulares, 
salÛo riLosomas, organelos diminutos indispensaLles para la síntesis de proteínas°

�magen ÓÓ° �?Litat de las ƂrqueoLacterias\ �ran �ago -alado, 1tah ­iâquierda), aquí haLitan Lacterias halófilasÆ fumarolas en 
9elloÜstone ­centro) y fumarolas en la �osa de las �arianas ­derecha), donde haLitan Lacterias termoacidófilas°

/omado de\ http\ÉÉÜÜÜ°LlogÛacaiones°comÉparque�nacional�de�yelloÜstoneÉ
   http\ÉÉÜÜÜ°Lritannica°comÉscienceÉdeep�sea�ÛentÉimages�Ûideos
   http\ÉÉfreshÜatertuttle°Üi�ispaces°comÉ atalie�ead-ea         

�magen ÓÎ° 
structura Lacteriana°

/omado de\ http\ÉÉes°slideshare°netÉmarugarrochoÉestructura�
Lacteriana�n{ÓÓÓän        
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Las bacterias presentan los dos tipos 
de reproducción\ sexual y asexual° 

n la forma asexual desarrollan un 
mecanismo denominado fisión, en 
donde la bacteria duplica su material 
genjtico ­Ƃ� ) y posteriormente se 
diÛide en dos° �as ºLacterias hi�as» 
reciben una molécula completa de 
Ƃ� ° 
n cuanto a la reproducción 
sexual, no existen Lacterias macho o 
Lacterias hemLra, sino que introducen 
un fragmento de Ƃ� , denominado 
pl?smido, a otra Lacteria, faÛoreciendo así el intercamLio de material genjtico 
­recordemos que es la finalidad de la reproducción sexual)° 
ste proceso de 
intercamLio de material genjtico de esta forma reciLe el nomLre de con�ugación°  
�a reproducción Lacteriana se lleÛa a caLo cada Óä minutos, si las condiciones de 
humedad y temperatura son faÛoraLles, siguiente la fórmula de Ón, en donde ºn» 
representa el nÖmero de diÛisiones celulares°

�as formas en que se nutren y respiran las Lacterias son muy diÛersas° 
n cuanto 
a la nutrición, encontramos Lacterias autótrofas qque realiâan quimiosíntesis y 
fotosíntesisq y Lacterias heterótrofas qya sean par?sitas o saprófitasq°

�a respiración la pueden lleÛar a caLo de forma aeroLia qen presencia de oxígenoq, 
anaeroLia oLligada qen donde la presencia de oxígeno mata a las Lacteriasq, o 
anaeroLia facultatiÛa qen donde la presencia de oxígeno puede o no ser utiliâada, sin 
afectar la Ûida de las Lacterias, oLteniendo energía por procesos de fermentación, 
si no usan oxígenoq°

 %TiteTioU de cNCUificCción

1na de las principales características que se toma en cuenta para clasificar a las 
Lacterias es la estructura de la pared celular° �icha pared est? constituida por una 
sustancia denominada ºpeptidoglucano»° 
sta sustancia puede o no ser aLundante 
en la pared, haciendo que las Lacterias tengan una pared gruesa o delgada° 
xiste 
una tjcnica de tinción, desarrollada por �ans �ram, ºtinción de gram»° 1na Lacteria 
es �rampositiÛa si tiene pared gruesa de peptidoglucano, y se ti�e de color moradoÆ 
en camLio, una Lacteria es �ramnegatiÛa si tiene pared delgada, y se ti�e de color 
rosa° �a tjcnica de tinción consiste en te�ir y laÛar los colorantes de la muestra 
microscópica de la Lacteria, deLe existir una retenciónÉeliminación del colorante, 
para determinar el grosor del peptidoglucano°

�magen Óx° �as 
Lacterias grampositiÛas 
se ti�en de color 
morado, y tienen 
una pared gruesa de 
peptidoglucanos° 
Las bacterias 
gramnegatiÛas se ti�en 
de rosa, y su pared es 
delgada°

/omado de\ http\ÉÉgoo°
glÉƂä�ix, 

�magen Ó{° 
on�ugación de Lacterias° -e forma el pelo sexual, 
a traÛjs del cual se traspasar? el pl?smido°

/omado de\ https\ÉÉÜÜÜ°youtuLe°comÉÜatch¶Ûr�9£Óxx�yÜn               
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"tros criterios de clasificación para las Lacterias, adem?s de los tipos de nutrición 
y respiración descritos anteriormente, son la presencia de endosporas, el tipo de 
crecimiento y Ƃ,  riLosomal que presentan° �a forma de las Lacterias determina 
otro criterio, encontrando cocos ­forma esfjrica), Lacilos ­forma alargada o de 
Lastón) y espirilos ­en forma de riâo o espiral)° �as agrupaciones de Lacterias 
han determinado tamLijn la clasificación, teniendo así estreptococos qcadenas 
de cocosq, estafilococos qagrupaciones de cocos en forma de racimosq y 
estreptoLacilos qcadenas de Lacilosq, entre otras°

 
 

Importancia de las bacterias

�as Lacterias han sido utiliâadas por el ser humano desde tiempos remotos, desde los 
primeros asentamientos humanos° 
se uso ha sido principalmente para la producción 
de alimentos como Ûino, queso, Ûinagre, yogur, etc° -e agrega a fermentados l?cteos 
para faÛorecer la yora intestinal ­Lacterias que ÛiÛen en nuestro intestino, como los 
lactoLacilos)°


n cuestión ecológica, las Lacterias faÛorecen la degradación de la materia 
org?nica, participan actiÛamente en los ciclos Liogeoquímicos ­soLre todo en el del 
nitrógeno, ayudando a las plantas a aLsorLer dicho elemento)° -e encuentran, como 
ya se mencionó, en el intestino de animales, protegijndolos de enfermedades, 
ayud?ndolos a degradar algunas sustancias para su f?cil digestión, así como para la 
producción de Ûitaminas � y 	£Ó, esenciales para nuestro metaLolismo°


n el aspecto mjdico, las Lacterias causan muchas enfermedades, pero a la Ûeâ, son 
la claÛe para desarrollar antiLióticos°

 Actividad

omplementa el siguiente cuadro, colocando los síntomas de las enfermedades 
Lacterianas mencionadas°


nfermedad 	acteria -íntomas

Tuberculosis Mycobacterium tuberculosis

Ántrax Bacillus anthracis

Neumonía Streptococcus pneumoniae

�magen ÓÈ° �e iâquierda a derecha\ Micrococcus, Salmonella y SpiroplasmaÆ cocos, Lacilos y espirilos 
respectiÛamente°

/omado de\ http\ÉÉÜÜÜ°allposters°esÉ�spÉ�icrococcus�	acteria�*ostersÚiÈä£ÈxÈÎÚ°htm
   http\ÉÉfaculty°goucher°eduÉletoÉLioÎx{ÉÜhataremicroLes°htm
   http\ÉÉÜÜÜ°Üales°nhs°u�ÉsitesplusÉnnnÉpageÉ{ÎÇx£
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Gonorrea Neisseria gonorrhoeae

Tétanos Clostridium tetani

Botulismo Clostridium botulinum

Cólera Vibrio cholerae

Fiebre tifoidea Salmonella typhi

-�filis Treponema pallidum

Salmonelosis Salmonella sp.

 Dominio Eukarya
�os organismos pertenecientes al dominio 
u�arya tienen características m?s 
distintiÛas en relación con los dominios Ƃrchaea y 
uLacteria° -i Lien comparten 
características, los organismos eucariontes\

• *oseen una enÛoltura nuclear°
• *oseen organelos recuLiertos por memLrana°
•  o tienen un cromosoma circular°

Ƃquí es en donde se centra la mayor diÛersidad Liológica que conocemos° -u 
eÛolución ha deriÛado en una gran cantidad de organismos, con diferencias marcadas° 

s por ello, que este dominio se ha diÛidido en { reinos\ *rotista, �ungi, *lantae y 
Ƃnimalia°


squema Ó° �ominio Eukarya
  eino Protista
�espujs de la inÛención del microscopio, se descuLrieron una serie de 
microorganismos que no se pudieron clasificar en ninguno de los dos reinos 
conocidos\ plantas o animales° �as plantas eran organismos que hacían fotosíntesis 
y los animales eran organismos móÛiles y heterótrofos° -in emLargo, dentro de los 
microorganismos descuLiertos, se encontraLan organismos que hacían fotosíntesis y 
se moÛíano ·dónde clasificarlos¶

Ƃsí fue cómo surgió el reino *rotista° Ƃparentemente este reino alLerga a los 
organismos que no cumplen las características requeridas por los otros reinos y 

�uente\ elaLorado por �aLriela �orales, Óä£x°
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se situaron ahí°  o nos sorprenda si en el futuro este reino se suLdiÛide en otros 
m?s° *ocas son las características generales del reino, por ello es el reino con m?s 
diÛersidad estructural y funcional°

�os protistas son unicelulares, aunque tamLijn los hay coloniales y pluricelularesÆ son 
fotoautótrofos, heterótrofos y mixótrofosÆ ÛiÛen en amLientes terrestres hÖmedos, y 
en el fondo de los ocjanos, lagos, estanques, adheridos a rocas, se arrastran a traÛjs 
de sedimentos, conforman el plancton, formando así la Lase de las redes tróficas 
marinasÆ tienen reproducción sexual y asexual°


squema Î° ,eino Protista

Diversidad del reino Protista
�os principales grupos de protistas son\
 
• Protozoarios

 Sarcodinos: la membrana celular de estos 
organismos se proyecta en pseudópodos para permitir 
la locomoción o atrapar el alimento y engullirlo por 
fagocitosisÆ una Ûeâ atrapado el alimento, jste se 
dirige a las Ûacuolas digestiÛas, en donde se secretan 
enâimas digestiÛas para deshacerlo° 1sualmente ÛiÛen 
en amLientes hÖmedos, y cuando falta agua, se pueden 
enquistar para soLreÛiÛir° �as amiLas son e�emplos 
típicos de este grupo° 

�uente\ elaLorado por �aLriela �orales, Óä£x°

�magen ÓÇ° 
�emplos de\ a) sarcodino, L) ciliado, 
c) âooyagelado y d) esporoâario°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÎ���ÇÜ, http\ÉÉgoo°glÉeƂäoo�, 
http\ÉÉgoo°glÉhgd/f�

b)

c) d)
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 Ciliados: son un grupo muy diÛerso de protistas° -u nomLre radica en que 
presentan cilios como estructuras locomotoras y alimenticias° /ienen dos nÖcleos 
denominados micronÖcleo y macronÖcleo° 
l macronÖcleo sirÛe para las funciones 
generales, como alimentación, homeostasisÆ y el micronÖcleo regula la reproducción°

 <ooyagelados: su nomLre radica en que poseen muchos yagelos que sirÛen 
para la locomoción° 1sualmente son par?sitos° �iardia intestinalis es un par?sito que 
haLita en el intestino de los mamíferos, los quistes ingresan al organismo, al LeLer 
agua contaminada con materia fecal° /rychomona Ûaginalis se contagia Ûía sexual, 
genera molestias en la Ûagina de las mu�eres° /amLijn se encuentran organismos de 
Ûida liLre haLitando en ecosistemas acu?ticos y terrestres°

 Esporozoarios: los organismos pertenecientes a este grupo no tienen un 
sistema de locomoción° -on par?sitos y las enfermedades que generan son graÛes 
para los seres humanos° 
l nomLre del grupo radica en que las cjlulas que generan 
la infección se denominan esporoâoitos y requieren Ûarios hospederos para generar 
la infección°*lasmodium ÛiÛax es un e�emplo de esporoâoario, y causa el paludismo°
 
• Algas

 	acilariofitas o diatomeas: son algas unicelulares que tienen una pared celular 
compuesta de cristales de sílice° -on organismos que realiâan la fotosíntesis y ÛiÛen 
en agua dulce y salada, formando parte del fitoplancton en los ocjanos° �as conchas 
que faLrican tienen una Lelleâa y simetría excepcional, su estructura aseme�a a la de 
una ca�a *etri, en donde una mitad emLona en la otra° 
uando estas algas mueren, 
las partes de la concha dura se separan, sediment?ndose en las profundidades° 
stos 
sedimentos se han encontrado ahí por millones de a�os, formando depósitos fósiles 
denominados ºtierra de diatomeas»° 
stos depósitos son utiliâados en la industria 
para faLricar pastas de dientes o pulidores de metales°

 
risofitas o algas doradas: poseen pigmentos qcarotenoidesq que les 
proporcionan su color característico° 6iÛen en agua dulce y salada y la mayoría de 
estos organismos realiâan fotosíntesis, aunque hay algunos que son mixótrofas, 
así que tamLijn pueden ingerir partículas mediante fagocitosis° �a mayoría son 
unicelulares, aunque pueden formar colonias°

 *irrofitas o dinoyagelados: son organismos unicelulares que se encuentran 
en el fitoplancton° *oseen dos yagelos que les permiten la locomoción° 
l 
fenómeno de marea ro�a es causado por la reproducción incontrolada de los 
dinoyagelados, se Ûe así por los pigmentos carotenoides que poseenÆ estos 
organismos se incrustan en organismos inÛerteLrados de consumo humano y en 
las Lranquias de los peces, se liLeran toxinas que los matan° 
uando se consumen 
alimentos contaminados, los seres humanos se intoxican y puede proÛocar la 
muerte° Ƃlgunos dinoyagelados, cuando son perturLados, generan una luâ que 
es m?s ÛisiLle de noche, incluso cuando las olas se retiran de la playa se pueden 
Ûer peque�os puntos Lrillantes en la arena° 

 
uglenofitas: organismos del gjnero 
uglena, son los representatiÛos de este 
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grupo° �aLitan en agua dulce, no poseen pared celular y tienen la particularidad 
de ser autótrofos y heterótrofosÆ tienen una estructura denominada mancha ocular, 
funciona como un ºo�o» que detecta la presencia de luâ° 
uando hay luâ, lleÛan a 
caLo la fotosíntesis, y cuando no, se alimentan de otros organismos° *oseen un par 
de yagelos incluidos en un recept?culo, que les permite el moÛimiento°

 
lorofitas o algas verdes: deLen su color a la presencia de clorofila, 
almacenada en cloroplastos° �as clorofitas pueden ser unicelulares, pluricelulares, 
coloniales o filamentosas, y tamLijn pueden formar parte del fitoplanctonÆ son muy 
aLundantes y la mayor cantidad de oxígeno que se produce en el planeta se deLe a 
estas algas° -u importancia radica en que son consideradas como las antecesoras de 
las plantas terrestres°

 ,odofitas o algas ro�as: su color se deLe a la presencia de un pigmento, la 
ficoeritrina, que est?n en mayor proporción que la clorofila que poseenÆ sin emLargo, 
se pueden encontrar rodofitas que son de color Ûerde, ya que sus tonalidades pueden 
Ûariar, desde un color oscuro en las profundidades del mar, hasta un color Ûerde 
en la superficie° �e ellas se oLtienen sustancias qcarrageninaq que son utiliâadas 
en la industria alimenticia, para faLricar cosmjticos, o producir agar, usado en los 
laLoratorios para hacer los medios de cultiÛo que se usan en microLiología° 

 �eofitas o algas «ardas: su coloración se deLe a la presencia de pigmentos 
carotenoides y ficoxantinas° *resentan te�idos y órganos especialiâados similares a 
los de las plantas, así como estípites y l?minas, simulando tallos y ho�as° �eneran 
sustancias mucilaginosas que las protegen de la desecación cuando la marea La�aÆ 
ÛiÛen en mares profundos o anclados a rocas, cerca de la costa° �eneran una sustancia 
denominada algina, que sirÛe para darle consistencia a helados, quesos y cremas° 
-argassum es un gjnero característico de este grupo, aLundan mucho en los mares, 
creando Ûerdaderos Losques marinos, como es el caso del �ar de los -argaâos°

  

a) b) c)

d) e) f) g)

�magen Ón° 
�emplos de algas\ a) Lacilariofitas, L) pirrofitas, c) rodofitas, d) Euglena sp°, e) feofitas, f) clorofitas, g) 
crisofitas°
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ��fy��, http\ÉÉgoo°glÉr
8gq�, http\ÉÉgoo°glÉd�Ît-m, http\ÉÉgoo°glÉes7�,Ƃ, https\ÉÉgoo°
glÉnxl89Ç, http\ÉÉgoo°glÉqÈƂn�Ó
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• Hongos unicelulares

 Mixomicetos: su morfología consiste en una masa gelatinosa de colores 
naran�a o amarillo LrillantesÆ se desplaâan desliâ?ndose por el suelo, parecen grandes 
capas de masa mucilaginosa que se encuentran encima de troncos putrefactos en los 
Losques, esa masa reciLe el nomLre de plasmodio, Ûista a traÛjs del microscopio 
no se distinguen las memLranas celulares, sólo los nÖcleos° 6iÛen en amLientes 
muy hÖmedos, y cuando esta condición es desfaÛoraLle, generan esporangios que 
guardan esporas, resistentes a la desecación°

 Acrasiomicetos: similares a los mixomicetos, se desplaâan desliâ?ndose por el 
suelo° -on microscópicos y se alimentan de Lacterias o descomponiendo la materia 
org?nica que tienen a su alrededor° �e igual forma, ÛiÛen en amLientes hÖmedos y 
desarrollan esporas cuando el agua falta°

 Oomicetos: denominados tamLijn mohos acu?ticos, tienen forma de 
filamentos largos que parecen mechones de algodón° �a superficie de estos mechones 
es parecida a las estructuras parecidas por algunos hongos° �os oomicetos tienen 
paredes celulares de celulosa y sus cjlulas son yageladas° -on descomponedores o 
par?sitos de plantas, como la Ûid, el aguacate y la papa°

   
   
   
            
 Reino Fungi
�os hongos pertenecen al reino �ungi y se caracteriâan por ser sjsiles y saprófitos° 

asi todos son pluricelulares, salÛo las leÛaduras, que son unicelulares°

 Estructura

�os hongos est?n formados por cjlulas alargadas llamadas hifas y se agrupan para 
formar un te�ido llamado micelio° 
ste micelio se desarrolla infectando las cjlulas 
que componen la fuente de alimento en donde crece el hongo, si la especie de 
hongo tiene una fase macroscópica, posteriormente se forma el cuerpo fructífero°


l cuerpo fructífero est? compuesto por las siguientes partes\ estípite, soLrerete, 
l?minas y, en ocasiones, el estípite tiene un Ûelo° 
sta estructura fÖngica es la que 
m?s conocemos, la Ûemos en champi�ones o en los hongos que crecen en el pasto 
en la jpoca de lluÛias°

�magen Ó�° 
�emplos de hongos unicelulares\ a) mixomicetos, L) acrasiomicetos, c) oomicetos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉp��nc*, http\ÉÉgoo°glÉn7ââ
7, http\ÉÉgoo°glÉ�Ûsqe7

a) b) c)
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�as paredes celulares de las hifas est?n formadas por un polisac?rido estructural 
denominado quitina, diferente a la celulosa que caracteriâa a las plantas° Ƃsimismo, 
las hifas pueden ser taLicadas o no, haciendo referencia a la presencia o ausencia de 
septosÆ en estos septos se pueden presentar poros para el transporte de sustancias° 
�as hifas son multinucleadas ­cenocíticas), esto permite que solo un fragmento de 

hifa pueda desarrollar un hongo completo°
          Nutrición

�os hongos son heterótrofos, específicamente saprófitos\ la digestión es externa por 
medio de enâimas que el hongo secreta, de tal manera que el alimento se desintegra 
de forma extracelular, para despujs aLsorLer la materia org?nica ya procesada°


xisten hongos que son par?sitos, que causan enfermedades a plantas y animales, 
incluyendo al ser humanoÆ sin emLargo, la descomposición de los te�idos animales 
se lleÛa a caLo de la misma manera que lo descrito anteriormente°

 Reproducción

�os hongos se reproducen de manera sexual y asexual° �a reproducción asexual 
consiste en el desarrollo de un organismo fÖngico nueÛo, a partir de un fragmento de 
hifa, o el desarrollo de esporas de un solo hongo, sin que hayan sido el resultado de 
la fusión de cjlulas sexuales° �ichas esporas son estructuras dise�adas para soportar 
condiciones amLientales desfaÛoraLles para el desarrollo del hongo, es decir, la falta 
de humedad° 
uando las esporas se encuentran en un terreno con condiciones de 
humedad faÛoraLles, germinan y empieâan a formar hifas y micelio° �as esporas 
tamLijn pueden ser producto de la fusión de dos cjlulas sexuales, dando lugar 
a la reproducción sexual° �as esporas se guardan en sacos dise�ados para ello, 
denominados esporangios° 

�a forma en que se reproducen y se organiâan las esporas en los hongos, así como 
la forma y distriLución de los esporangios, es uno de los criterios que se toman en 
cuenta para la clasificación de los hongos°

 %NCUificCción de NoU JonIoU
 Zigomicetos


stos organismos poseen âigosporas, que se guardan en un âigosporangio° �os 

�magen Îä° �e iâquierda a derecha\ hifas Ûistas a traÛjs de un microscopio electrónico de Larrido, en su con�unto, 
forman un micelio° 
squema donde se se�alan las partes de un hongo macroscópico típico°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÓÛ+Ç9g, http\ÉÉgoo°glÉ76Ó8�d
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conoceOos [a Sue son los OoJos resRonsaDles de la RutreHaccKÏn de Ran� tortKllas [ 
frutas de manera cotidiana° 1n e�emplo típico es Rhizopus stolonifer, que es el moho 
negro que crece en el pan° �as hifas se expanden de manera horiâontal ­formando 
estolones), penetran en el alimento, lo deshacen y aLsorLen los nutrientes° �leÛan 
a caLo los dos tipos de reproducción\ en la fase asexual se producen esporangios 
con esporas haploides ­con un solo �uego de cromosomas), se dispersan por el 
aire y germinan al encontrar el amLiente apropiado° 
n la fase sexual se forma un 
âigosporangio, en donde se lleÛa a caLo un intercamLio de nÖcleos entre micelios 

diferentes, dando lugar así a la recomLinación del material genjtico°

 

 Ascomicetos

*resentan ascosporas organiâadas 
en sacos o ascas° �os organismos 
representativos van desde las 
leÛaduras unicelulares hasta hongos 
macroscópicos con somLrerete, como 
las colmenillas y trufas° �os cuerpos 
fructíferos o ascocarpos que desarrollan 
tienen tama�os y formas muy diÛersas°

"tros son confundidos, son los 
âigomicetos, que enmohecen las tortillas° 
Ƃ las especies de este grupo se les relaciona con algas Ûerdes, a esta asociación se le 
llama liquen, y a la relación con la raíâ de una planta, micorriâa°


stos hongos tienen la particularidad de que sus esporas no se forman en los típicos 
esporangios, sino en unas estructuras especialiâadas llamadas conidióforos, que se 
encuentran al final de las hifasÆ ahí se guardan los conidios, que son las esporas 
específicas de este grupo de hongos°

Ƃquí se encuentran los hongos unicelulares\ las leÛaduras° -e reproducen asexualmente 
por gemación y son usadas para la faLricación de cerÛeâa ­Saccharomyces cerevisiae) 
y de pan, para que espon�e°

�magen Î£° <igomicetos\ a) Pilobolus sp°, un hongo que crece en el excremento de los animalesÆ 
L) Rhizopus sp°, moho que crece en tortillas, pan, frutas°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�È+9-�

a) b)

Imagen 32. Saccharomyces cerevisiae, una levadura perteneciente 
a los  ascomicetos.

Tomado de: http://goo.gl/hr44KL
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 Basidiomicetos 

�a reproducción de estos hongos es 
principalmente sexual° �as estructuras 
reproductoras de este grupo reciLen 
el nomLre de Lasidios ­esporangios 
modificados), que es en donde se 
almacenan las Lasidiosporas° 
l cuerpo 
fructífero es el Lasidiocarpo, en donde 
se encuentran las l?minas que Ûan a estar 
conteniendo a los Lasidios°


n este grupo uLicamos a muchos hongos 
comestiLles, Ûenenosos y alucinógenosÆ 
e�emplos de hongos comestiLles son 
los champi�ones ­Agaricus sp.) y el 
huitlacocheÆ los hongos Ûenenosos son 
representados por  Amanita muscaria y 
los alucinógenos por Psilocybe mexicana° 

 Deuteromicetos

�enominados tamLijn hongos imperfectos, ya que su fase sexual aÖn no ha sido 
oLserÛada° 
onforme se descuLra su reproducción sexual, seguramente la especie 
de hongo ser? acomodada en el grupo al que corresponden° -e incluye aquí al 
hongo perteneciente al gjnero Trichophyton sp°, causante del pie de atleta°
 
 +ORoTtCnciC de NoU JonIoU

 Importancia ecológica-descomponedores

�os hongos lleÛan a caLo la degradación de la materia org?nica, la descomponen y 
el material retorna al suelo° �eshacen polisac?ridos estructurales resistentes como 
la celulosa y la lignina, un polímero no polisac?ridoÆ amLos presentes en las plantas 
y troncos de ?rLolesÆ degradan polímeros comple�os compuestos principalmente 
por carLono, como diÛersos tipos de comLustiLles y pinturas° -on parte importante 
de los ciclos Liogeoquímicos del carLono, nitrógeno y otros elementos químicos 
indispensaLles para el desarrollo de las plantas°

 Importancia médica-agrícola, patógenos 

�uchos hongos causan enfermedades a plantas y animales° 
n plantas, afectan 
a cultiÛos de consumo humano, generando pjrdidas económicas hasta de xä¯° 
Puccinia graminis afecta a cultiÛos de trigo, causando la roya negra° 
l corneâuelo se 
genera en el centeno, se produce por Claviceps purpurea, este hongo genera toxinas 
que, si son consumidas por los seres humanos, causan ergotismo, enfermedad cuyos 
síntomas son alucinaciones, espasmos, demencia, gangrena e incluso la muerte°

a) b)

c) d)

�magen ÎÎ° 	asidiomcietos\ a) Ustilago maydis, huitlacoche 
comestiLle, L) Agaricus sp°, champi�ón, c) Psilocybe mexicana, 
un hongo alucinógeno, d) Amanita muscaria, un hongo 
Ûenenoso°

�uente° 
http\ÉÉÜÜÜ°mushroomstone°comÉsomaintheamericas°htm
http\ÉÉpsico�fugi°comÉhongosÉpsilocyLe�mexicanaÉ
http\ÉÉismaelisnature°Llogspot°mxÉÓä£ÎÉänÉcogumelo�comum�
agricus�Lisporus�o°html
http\ÉÉÜÜÜ°yic�riÛeer°comÉphotosÉÓÓ{ÓÓ�Î{J
 "ÇÉÓ£ÈÎÈä{nnn



256

Universidad Autónoma del Estado de México      Nivel Medio Superior

M
4

Basado en
Competencias


n los animales, la infección proÛocada por hongos reciLe el nomLre de micosis°  
l 
pie de atleta (Trichophyton sp.) y la candidiasis (Candida albicans) son ejemplos de 
micosis típicas en los seres humanos° 

 7UoU RT½cticoU de NoU JonIoU

�os hongos se utiliâan desde tiempos ancestrales para la elaLoración de productos 
alimenticios, como el pan, el Ûino, la cerÛeâa y el queso° �irectamente son una fuente 
de alimentación para el ser humano, como los champi�ones, las setas y las trufas°

-on importantes dentro del campo de la medicina, ya que se producen antiLióticos 
de amplio espectro, como la penicilina, que proÛiene del hongo Penicillium sp. Este 
primer antiLiótico dio un camLio radical en la Ûida del ser humano, aumentando 
significatiÛamente el promedio de Ûida°

 Reino Plantae

n este reino se clasifican todos los organismos eucariontes, pluricelulares y que 
realiâan un proceso conocido como fotosíntesis° �as plantas se distriLuyen en la 
mayoría de los h?Litats\ desde el desierto y la tundra, hasta los Losques y selÛas° 

 Evolución de las plantas

�a hipótesis del origen de las plantas sugiere que surgieron eÛolutiÛamente de las 
algas Ûerdes ­clorofitas, reino *rotista)° �entro del grupo de las algas son las que 
m?s se parecen a ellas° -i Lien las algas son £ää¯ acu?ticas, algunas de jstas fueron 
desarrollando estrategias de adaptación que les permitieron soLreÛiÛir a la ausencia 
de agua, de tal manera que las que ÛiÛían en lugares con una humedad relatiÛa 
­como las orillas de los ríos o las playas) fueron poco a poco inÛadiendo el espacio 
terrestre, modific?ndolo de manera significatiÛa, y dada la producción de oxígeno, 
la atmósfera terrestre se fue enriqueciendo con oxígeno, camLiando el panorama de 
la /ierra primitiÛa° 

�as primeras plantas terrestres aÖn dependían del agua para algunas funciones 
como la reproducción° �as Lriofitas o musgos son consideradas como las primeras 
plantas en inÛadir la /ierra° 
stas plantas carecen de sistema Ûascular, sin emLargo, 
presentan esporas resistentes a la desecación° �espujs de ellas surgieron las 
pterofitas o helechos, que tamLijn presentan esporas, pero dependen menos del 
agua por desarrollar un sistema ÛascularÆ es por eso que se pudieron desarrollar m?s 
que los musgos°

*osteriormente surgieron las gimnospermas, plantas Ûasculares que se 
reproducen por semillas en Ûeâ de esporas, pero no est?n cuLiertas por un 
fruto, por lo que las semillas son desnudas° 
�emplos de estos organismos son 
los pinos, que se reproducen, por medio de pi�as o conos, donde se producen  
y resguardan las semillas°
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�as plantas angiospermas, presentan adaptaciones significatiÛas como las yores y los 
frutos, los cuales alLergan a las semillas° 
stas adaptaciones les permitieron inÛadir 
pr?cticamente todos los amLientes y diÛersificarse ampliamente°

  %NCUificCción de NCU RNCntCU

 *lantas no vasculares (Lriofitas)


stas plantas carecen de un sistema Ûascular, por lo que tienen que ÛiÛir en amLientes 
muy hÖmedos° -e fi�an al sustrato ­rocas o troncos de ?rLoles) mediante primordios de 
raíces, denominados riâoidesÆ su tallo es muy corto y a Ûeces imperceptiLle, dando la 
impresión de que la planta sólo es una alfomLra Ûerde de peque�as ho�as en forma 
de escamas llamadas  filidios° *ara lleÛar a caLo la reproducción sexual, los musgos 
requieren del agua, ya que las cjlulas sexuales masculinas deLen nadar hacia las 
femeninas° 
n la reproducción asexual, se forman esporas, las cuales se resguardan 
en una c?psula° 
stas esporas germinar?n cuando encuentren un amLiente propicio° 

 	riofitas (�ivisi�n Bryophyta) 


l crecimiento de los musgos se da de manera m?s horiâontal que Ûertical, alcanâando 
alturas de xäcm, aunque el rango de crecimiento para la mayoría de las especies de 
musgos no reLasa los £xcm° -us filidios qho�asq tienen el grosor de una cjlula° 1n 
musgo sexualmente maduro, se ÛuelÛe de color cafj ro�iâo, es cuando las esporas 
est?n a punto de liLerarse° �os musgos tienen gran importancia porque al retener el 
agua eÛitan la erosión de los suelos° �os musgos son denominados plantas pioneras, 
porque son las primeras que se desarrollan cuando un ecosistema se ha destruido 
por incendios o inundacionesÆ tamLijn son formadores de suelo, porque al crecer 
soLre rocas crean una âona donde pueden crecer otras plantas°
a) b)

c) d)

�magen Î{° 
�emplos 
de plantas\ a) �usgo, 
L) helecho, c) 
angiosperma  y d) pino°

/omado de\  http\ÉÉ
goo°glÉ�gu8a�, http\ÉÉ
goo°glÉ�
n,9", http\ÉÉ
goo°glÉ-8ta��
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 *lantas vasculares (traµueofitas)

Ƃ excepción de las Lriofitas, el resto de las plantas presentan un sistema Ûascular, que 
permite el transporte de agua y materia elaLorada a traÛjs de toda la planta° Ƃ jstas 
se les conoce como plantas Ûasculares° 
sto faÛoreció el crecimiento y desarrollo de 
ho�as grandes para aproÛechar me�or la luâ solar°

 Plantas vasculares sin semillas

*terofitas (División Pterophyta)° �os e�emplares m?s conocidos son los helechos° �a 
morfología de estas plantas es m?s eÛolucionada que la de los musgos, presentan 
ho�as muy peque�as ordenadas en estructuras m?s grandes llamadas frondas° 
n 
Ûeâ de riâoide, presenta riâoma, que es la parte que se encarga de la fi�ación de la 
planta al suelo y la aLsorción de agua y nutrientes del suelo° 9a presenta un sistema 
Ûascular, hecho que la aísla un poco m?s de la presencia de agua, en comparación de 
los musgosÆ sin emLargo, sigue necesitando de agua para su reproducción sexual, 
ya que, al igual que sus antecesoras, las cjlulas masculinas tienen que nadar hacia 
las femeninas° 


n la parte inferior de las frondas se desarrollan unos puntos, en su estado inmaduro 
son de color amarillo, cuando maduran son de color cafj oscuro o negro° 
stos puntos 
son soros, en donde se almacenan las esporas, fase asexual de la reproducción°


stas plantas se encuentran en ecosistemas tropicales y suLtropicales, formando 
parte de la estructura secundaria de los ecosistemas°

 Plantas vasculares con semilla

• Gimnospermas

�as coníferas, como los pinos, cedros, oyameles, ahuehuetes, etc°, son los e�emplos 
representatiÛos de este grupo° -on las primeras plantas que presentan semillas 
desnudas ­es decir, que no est?n enÛueltas en un fruto)° -on aÖn m?s independientes 
del agua, ya que sus cjlulas sexuales no tienen que nadar para encontrarse, la cjlula 
sexual masculina ­contenida en el grano de polen) se desplaâa por el aire para 
encontrarse con el óÛulo° 
l polen y las semillas son dos estrategias adaptatiÛas que 
le permitieron a las gimnospermas haLitar casi todos los ecosistemas, dando un 

a)

b)

c)

�magen Îx° 
structuras 
características de 
gimnospermas\ a) -emilla 
con ala, L) una acícula qho�a 
modificada�, c) conos qde ahí el 
nomLre ºconíferas»°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
t"x-on, https\ÉÉgoo°glÉmg�xlÇ
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paso importante para la eÛolución de su grupo°

oníferas (División Coniferophyta)° 
s el grupo m?s aLundante de gimnospermas° 
/ienen conos ­o pi�as), que representan las estructuras masculinas° Ƃhí se genera y 
liLera el polen, que Ûia�a por el aire hasta llegar a los conos femeninos para fecundar 
al óÛulo° Ƃl lleÛarse a caLo la fecundación, se forma el cigoto, contenido en una 
semilla, la cual es liLerada al aire para su dispersión°
 
�as coníferas est?n adaptadas para ÛiÛir en climas fríos o templados° �as adaptaciones 
se presentan principalmente en las ho�as, estructuras modificadas para resistir las La�as 
temperaturas y soportar el peso de la nieÛe sin romperse° 
stas ho�as modificadas 
reciLen el nomLre de acículas, son alargadas, en forma de agu�a, pueden ser largas 
­aprox° Îäcm de largo) o cortas ­£cm aprox°)° �as ho�as de los pinos pueden ser 
perennes, que duran todo el a�o, o caducas, que se pierden en alguna temporada 
del a�o ­en oto�o, por e�emplo)° 

"tra adaptación fue la faLricación de resina, sustancia Ûiscosa que sirÛe como 
anticongelante y proporciona el olor característico a pino° �os Losques de coníferas 
son importantes desde el punto de Ûista ecológico por la gran cantidad de oxígeno 
que proporcionan al amLiente° 
n el aspecto económico, la madera es utiliâada 
para la faLricación de papel y mueLles° �esafortunadamente la explotación de los 
Losques no se lleÛa a caLo de manera regulada y la soLreexplotación ha generado 
proLlemas amLientales como erosión, camLio clim?tico y efecto inÛernadero, por 
la escasa fi�ación de dióxido de carLono°

• Ƃngiospermas


s el grupo de plantas con mayor diÛersidad y el que m?s conocemos° 
l jxito 
eÛolutiÛo se deLe a tres adaptaciones principales\ la yor, el fruto y el desarrollo de 
ho�as m?s anchas°

�a yor es la estructura reproductora, formada por ho�as modificadas que suelen 
tener diÛersos colores, aromas, formas y la producción de njctar, estrategia exitosa 
para llamar la atención de los poliniâadores ­aÛes, insectos, mariposas y algunos 
mamíferos como murcijlagos)° /odos estos organismos se conÛirtieron en ayudantes 
inÛoluntarios para transportar el polen de una yor a otra y así lograr la fecundación y 
el jxito reproductiÛo de las angiospermas°

 

�magen ÎÈ° �âquierda\ dispersión de las semillas de diente de león por aire° �erecha\ dispersión de la semilla del cocotero 
por agua°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÈÈ�m�â, http\ÉÉgoo°glÉ7�nx7Ü
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  Reino Animalia
�os organismos pertenecientes al reino animal son pluricelulares, heterótrofos ­por 
ingestión), degradan su alimento de manera interna, la mayoría móÛiles, y desarrollan 
sus te�idos a partir de capas emLrionarias° -us cjlulas no tienen el soporte estructural 
de una pared celular° *resentan cjlulas altamente especialiâadas como las musculares 
y las nerÛiosas° 
asi todos se reproducen sexualmente°

�a clasificación de los animales se Lasa principalmente en su desarrollo emLrionario, 
simetría y Ƃ� Æ sin emLargo, tamLijn se toman en cuenta los te�idos que se deriÛan 
de las capas germinales, las caÛidades corporales, el tipo de segmentación, la 
formación de celoma, el destino del Llastoporo, etc°

 Invertebrados

�os inÛerteLrados carecen de esqueleto 
y representan �x¯ de las especies 
animales conocidas, es decir, de los Îx 
phyla descritos, Î{ son inÛerteLrados° 
"cupan casi todos los h?Litats de la 
tierra° Ƃ continuación se descriLen 
algunos de los phyla m?s representatiÛos 
de los inÛerteLrados°

 Phyllum Porifera

�rupo representado por las espon�asÆ surgieron en el *rec?mLrico, son animales 
sjsiles que carecen de te�idos Ûerdaderos° 6iÛen como suspensíÛoros o filtradores, 
atrapando partículas del agua que atraÛiesa los canales internos de su cuerpo° 
*oseen coanocitos, que son cjlulas yageladas Önicas que ingieren Lacterias y 
partículas diminutas de alimento° -on considerados organismos con una organiâación 
celular entre colonial y pluricelular° �os coanocitos proÛienen de unos organismos 
denominados ºcoanoyagelados», protistas independientes que forman colonias, 
cuya forma de alimentación es igual a la de las espon�as° -e puede decir entonces 
que el antecesor de los animales proÛiene del reino *rotista°

 Phyllum Cnidaria


orales, medusas, anjmonas e hidras se representan en este grupo° *oseen simetría 
radial y su esquema corporal de estos animales es similar, poseen una caÛidad 
gastroÛascular ­celenterón) con una Önica aLertura que funciona como Loca y ano° 
*oseen estructuras urticantes ­cnidas), cada una contenida en una cjlula especialiâada 
­cnidocito), de ahí el nomLre del grupo, sin emLargo, tamLijn poseen nematocistos 
y espirocistos, estructuras similares a los cnidocitos° �os pólipos ­etapa larÛaria) son 
sjsiles, mientras la etapa adulta, como la de las medusas, son móÛiles°

�magen ÎÇ° 
�emplo de porífero°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉhexa£y

�magen În° �e iâquierda a derecha\ una 
anjmona, un coral y medusasÆ e�emplos de 
cnidarios°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ9xaaÇÛ, http\ÉÉ
goo°glÉ+ld*/�, http\ÉÉgoo°glÉ	aÈs"�
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 Phyllum Platyhelminthes

�os platelmintos son gusanos aplanados en sentido dorsoÛentral, tienen simetría 
Lilateral y cefaliâación° -u sistema nerÛioso empieâa a desarrollarse, procesando 
información proÛeniente de los o�os y de otras estructuras sensitiÛas°  o poseen 
caÛidad corporal ni órganos circulatorios° /enias, planarias y trematodos son e�emplos 
típicos de estos organismos°

 Phyllum Nematoda

" gusanos cilíndricos, presentan órganos y sistemas, regiones como Loca y ano, 
y simetría Lilateral° -e consideran organismos de Ûida liLre o par?sitos° Ƃscaris 
lumLricoides es un e�emplo de nematodo par?sito, se hospeda en el intestino de 
seres humanos° 

 Phyllum Annelida

�os anjlidos se distinguen de otros gusanos por poseer el cuerpo anillado° -on 
acu?ticos y terrestres y presentan una respiración cut?nea° /ienen órganos renales 
­metanefridios), ganglios cereLrales y fiLras nerÛiosas° �a lomLriâ de tierra y las 
sangui�uelas son e�emplos de anjlidos° 

 Phyllum Mollusca

�os moluscos ­caracoles, alme�as, calamares y pulpos) tienen un cuerpo Llando 
que en muchas especies est? protegido por una concha rígida de carLonato de 
calcio° *ueden ser terrestres y marinos, poseen una región cef?lica Lien diferenciada° 
-u cuerpo se diÛide en tres partes\ pie, manto, y masa ÛisceralÆ tienen un celoma 
reducido, Ûarias especies presentan una r?dula, con la cual raspan el alimento°

�magen Î�° �e iâquierda a derecha\ una solitaria par?sita del ser humano ­platelminto), Ascaris lumbricoides, par?sito del ser 
humano ­nem?todo) y una lomLriâ de tierra, de Ûida liLre ­anjlido)°
/omado de\ http\ÉÉfotolog°comÉsaripauÉÎn£ÈÈ{nÇÉ
   http\ÉÉÜeLlettres°netÉLlogsÉ¶ÜrmÚLlochÚcournonEcategoryr£äÜƂnimaux
   http\ÉÉLatanga°comÉcuriosidadesÉ�äÈnÉ��cosas�que�proLaLlemente�no�saLias�soLre�la�lomLríâ�de�tierra

�magen {ä° �e iâquierda a derecha\ un caracol, una alme�a y un pulpoÆ e�emplos de moluscos°

/omado de\ http\ÉÉanimalesLeneficiosos°Llogspot°mxÉÓää�É£ÓÉel�caracol°html
   http\ÉÉÜÜÜ°alquimistadeacuarios°comÉforoÉÛieÜtopic°php¶trÎ��Î�
   http\ÉÉmuycurioso°netÉarticuloÉcuriosidadesÉdatos�curiosos�soLre�los�pulpos°html
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 Phyllum Arthropoda

�a gran mayoría de las especies animales conocida, entre ellas, los insectos, 
crust?ceos y ar?cnidos, son artrópodos° ƂLarcan aproximadamente del Çx al nä¯ 
de todo el reino animal, siendo el grupo m?s diÛerso, con mayor jxito eÛolutiÛo° 
/odos los artrópodos poseen un exoesqueleto segmentado de quitina y apjndices 
articulados, lo que le da nomLre al grupo° /ienen desarrollado un sistema nerÛioso, 
los órganos por los que respiran pueden ser Lranquias o tr?queas, y tienen un sistema 
excretor formado por tÖLulos de �alpighi°

 Phyllum Echinodermata

�os equinodermos, como las galletas, las estrellas y los eriâos de mar, son animales 
acu?ticos que presentan simetría radial en el adulto° *ueden ser móÛiles o sjsiles° 
*oseen sistema nerÛioso desarrollado y pueden presentar un exoesqueleto de 
carLonato de calcio° -i llegan a presentar espinas, jstas le sirÛen para defenderse o 
como medio de locomoción° 

 
 Cordados
 Phyllum Chordata

�?s de �ä¯ de las especies de cordados son animales que poseen esqueleto° 
�as características distintiÛas de este grupo son\

• *resentan un celoma°

�magen {£ ° �e iâquierda a derecha\ Mantis religiosa ­insecto), Ûiuda negra ­ar?cnido) y langosta ­crust?ceo)Æ e�emplos de 
artrópodos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ+87ruc, http\ÉÉgoo°glÉ�ttf1f, http\ÉÉgoo°glÉf-�p�m

�magen {Ó° Ƃ la iâquierda\ una estrella de marÆ a la derecha\ una galleta de marÆ amLos organismos pertenecientes a los 
equinodermos°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ+�Î�q6, http\ÉÉgoo°glÉ<eÇÇ��
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• /ienen un notocordio en posición dorsal, que se desarrolla para formar la 
columna ÛerteLral°

• /ienen un cordón nerÛioso en posición dorsal°

• *resentan hendiduras Lranquiales en alguna etapa de la Ûida°

• /ienen una cola posanal compuesta de mÖsculo°

 Vertebrados
Los vertebrados son un subphyllum de los cordados° 
omo características presentan 
un cr?neo m?s grande y una espina dorsal formada por ÛjrteLras, las cuales encierran 
y protegen a la mjdula espinal, eÛidenciando así el notocordio y el cordón nerÛioso° 
*resentan un sistema nerÛioso muy desarrollado, perciLen estímulos del amLiente 
a traÛjs de órganos de los sentidos, y los dem?s sistemas est?n muy desarrollados° 

 Clase Peces

�os peces poseen escamas no epidjrmicas y respiración por Lranquias° �os 
m?s primitiÛos son los que no tienen mandíLulas ­agnatos), despujs est?n los 
cartilaginosos ­condrictios) y los peces óseos ­osteíctios)° �os peces cartilaginosos 
poseen columna ÛerteLral, pero su esqueleto es de cartílagoÆ su piel tiene 
peque�as escamas en forma de dientes ­espinas djrmicas), que hacen que al 
tocarla se sienta como li�a, e�emplos de estos organismos son los tiLurones y 
mantarrayas° �os peces óseos tienen su esqueleto completamente osificado, 
constituyen el mayor nÖmero de especies y como e�emplos tenemos las mo�arras, 
peâ payaso, caLallito de mar, etc°

 
lase čnfiLios

�ueron los primeros ÛerteLrados en inÛadir la /ierra° -u piel est? cuLierta por gl?ndulas 
mucosas que la mantienen hÖmeda, su respiración es Lranquial en estado larÛario, y 
pulmonar y cut?nea en estado adulto° -ufren de metamorfosis y dependen del agua 
para su reproducción° -on organismos ectotjrmicos° ,anas, sapos y salamandras son 
e�emplos de estos organismos°

�magen {Î° �e iâquierda a derecha\ lamprea ­agnato), tiLurón ­condrictio) y peâ payaso ­osteictio)Æ e�emplos de peces°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉÇ,8<m�, http\ÉÉgoo°glÉ+Î�l-
, http\ÉÉgoo°glÉix�dÛ{
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 Clase Reptiles


stos organismos tienen el cuerpo cuLierto de escamas, pero difieren de los peces 
por ser escamas djrmicas, y los protegen de la desecación° �aLitaron la tierra con 
gran jxito ºedad de los dinosaurios», por no depender del agua para reproducirse, 
gracias a la presencia de un cascarón en los hueÛos° -on ectotjrmicos y e�emplos de 
ellos son las lagarti�as, iguanas, serpientes, cocodrilos y tortugas°

 
 Clase Aves

�as aÛes son considerados ºreptiles que Ûuelan», ya que ancestralmente proÛienen 
de este grupo° -u cuerpo est? cuLierto de plumas y tienen huesos huecos, lo que les 
permite Ûolar° -on endotjrmicos, esto ha generado que su h?Litat sea m?s extenso, 
incluso que el de los reptiles° -u temperatura les permite empollar sus hueÛos, es por 
eso que se desarrolla el cuidado parental de la cría° 

 

�magen {{° 1na rana y un 
a�olote, e�emplos de anfiLios°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
x+x��Ƃ, http\ÉÉgoo°glÉr"c9Lp

�magen {x° �e iâquierda a derecha\ cocodrilo, tortuga marina y una serpienteÆ e�emplos de reptiles° 
/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ,fg�	�, http\ÉÉgoo°glÉx/hÛ<{, http\ÉÉgoo°glÉndÈ1+r

�magen {È° �e iâquierda a derecha\ un papagayo, un ?guila arpía y un tuc?nÆ e�emplos de aÛes°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ 8mgfn, http\ÉÉgoo°glÉ*âo1qL, http\ÉÉgoo°glÉÇ�-*�n
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 Clase Mamíferos

-e caracteriâan por tener la piel cuLierta de pelo, por ser ÛiÛíparos y poseer gl?ndulas 
mamarias° -on endotjrmicos y se han adaptado a ÛiÛir en una gran Ûariedad de 
amLientes terrestres y acu?ticos° 
n estos lugares, los mamíferos son las especies 
dominantes por ser los m?s grandes y actiÛos° *oseen capas de grasa por deLa�o de 
la piel, y cuando son acu?ticos no presentan la gran cantidad de pelo a la que nos 
tienen acostumLrados, permitiendo así el nadar f?cilmente°

 Vinculación del contenido con la realidad
�nÛestiga las características que complementen el siguiente cuadro°

 

 omLre científico Nombre
comÖn

�rupo al que 
pertenece 
(de los 

mencionados 
en el texto 
anterior)

�istriLución �lustración

Daubentonia 
madagascariensis

Melanocetus 
johnsonii

Ambystoma 
mexicanum

Amorphophallus 
titanum

Phrynosoma 
cornutum

�magen {Ç° �e iâquierda a derecha\ oseâno, suricatos y ardillaÆ e�emplos de mamíferos°

/omado de\ http\ÉÉÜÜÜ°greturÛia�es°comÉÛia�es�a�rumaniaÉLlog�rumaniaÉosos�en�liLertad�en�rumania
   http\ÉÉisladeanimales°comÉsuricataÉ
   http\ÉÉmascotas°facilisimo°comÉreporta�esÉroedoresÉardilla�coreanaÚ�£È�În°html 
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 Glosario básico:
• Sésil: que est? asentado directamente por su Lase sin necesidad de un 

pedÖnculo o pedicelo°

• -a«r�fito: organismo que oLtiene sus nutrimentos de los cuerpos de organismos 
muertos°

• Plásmido: moljculas peque�as de Ƃ�  circular que portan genes separados 
del Ƃ�  Lacteriano principal°

• Micelio: red de hifas que constituye la fase ÛegetatiÛa característica de 
numerosos hongos y que suele ser ÛisiLle como una masa Ûellosa o como una 
esterilla filamentosa°

• Mixótrofos: organismo que puede utiliâar un compuesto inorg?nico como 
fuente de energía y uno org?nico como fuente de carLono°

• Metamorfosis: transformación de una estructura en otra, en general se refiere a 
un camLio radical de la forma y estructura experimentado por un animal entre 
las fases larÛaria y adulta, como ocurre en los insectos y en los anfiLios° 

• 
«�fita: planta que ÛiÛe en la superficie de otra planta, pero sin oLtener alimento 
de ella°

• Comensal: uno de los asociados en un comensalismo, generalmente el que se 
Leneficia°

• Ectotérmicos: regulación de la temperatura corporal de animales al utiliâar el 
calor que proÛiene del entorno, por e�emplo\ peces, lagartos, insectos°

• 
aducas (caducifolio): especies de plantas que pierden las ho�as en alguna 
temporada del a�o°

Glosario extendido:

Suspensívoro: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Rumen: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Perenne: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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Mutualista: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Micorriza: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Hifas:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Fagocitosis:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Endotérmicos:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Cuerpo fructífero: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Cenocítico:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�uentes de información adicional

*ara mayor información acerca de la diÛersidad Liológica, puedes consultar estas p?gi�
nas:

omisión  acional para el 
onocimiento y 1so de la 	iodiÛersidad, disponiLle en\ 
http\ÉÉgoo°glÉ�6i��1


omisión  acional para el 
onocimiento y 1so de la 	iodiÛersidad, 	iodiÛersidad �exi�
cana, disponiLle en\ http\ÉÉgoo°glÉ
�gu1�, �ondo �undial para la  aturaleâa, disponi�
Lle en\ http\ÉÉgoo°glÉucÇm-e

 Actividad(es) de evaluación

n tu cuaderno, elaLora las siguientes actiÛidades\

• 
laLora un cuadro sinóptico, ya sea �unto o separado, en donde estaLleâcas 
todos los grupos y suLgrupos en los que se diÛide el dominio 
u�aryaÆ 
se�alando los reinos y cada uno de los *hyla, clases, etc°, que lo conforman° 
*rocura lleÛar el orden dentro de cada reino°

• ,ealiâa un cuadro comparatiÛo de las características generales de los cuatro 
reinos\ *rotista, �ungi, *lantae y Ƃnimalia°

• 
staLlece cu?les reinos y grupos le parecieron m?s desconocidos y por quj°
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4.5. Virus. Concepto. Características generales. 
Estructura. Formas. Tipos por su ácido nucleico.
Ciclos virales

Objetivo: el estudiante reconocer? los Ûirus como agentes no ÛiÛos que 
causan enfermedades° �dentificar? las principales enfermedades causadas 
por Ûirus°

Rescate de conocimientos previos
·
u?l era el nomLre del agente que causó una modificación en el Ûirus de la gripe 
aÛiar, y que en �jxico, en Óää�, paraliâó por dos semanas las actiÛidades diarias¶
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

*regunta a tus padres, ·cu?les fueron las Ûacunas que te aplicaron en tu infancia y 
quj enfermedades preÛienen¶ 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
 

Los virus son considerados entes entre 
lo ÛiÛo y lo no ÛiÛo° �orman parte de 
la naturaleâa, pero no cumplen con las 
características representatiÛas L?sicas 
de los seres ÛiÛos\ no se alimentan, no 
respiran, no est?n formados por cjlulas, 
no creceno  o est?n uLicados en 
ningÖn dominio o reino, sin emLargo, 
su importancia radica en que afectan 
a las células sobre las cuales toman 
el control para poder reproducirseÆ 
aun así, el tjrmino reproducción no 
es aplicaLle para ellos, ya que por sí 
solos no lo hacen, se replican usando el 
mecanismo metaLólico de la cjlula que 
los hospeda°


l tjrmino Ûirus fue acu�ado por �uis *asteur en £nn{, en latín significa ºÛeneno»°  o 
fue sino hasta el siglo 88, por medio de la inÛención de los potentes microscopios 
electrónicos, cuando los Ûirus fueron oLserÛados por primera Ûeâ ­6el?âqueâ, Óää�)°

�os Ûirus son diÛersos en estructura, pero comparten generalidades° 
st?n formados 
por una moljcula de ?cido nucleico, Ƃ�  o Ƃ, , la cual est? cuLierta por una 
estructura protjica, denominada c?psula o c?psideÆ dicha c?pside, a su Ûeâ, est? 
formada por unidades m?s peque�as denominadas capsómeros° 
l Ûirus puede 
o no tener una enÛoltura alrededor de la c?pside, la cual se forma a partir de las 
memLranas plasm?ticas de las cjlulas que el Ûirus Ûa infectando° 
�emplos típicos 

�magen {n° 
squema de un Lacteriófago con sus partes° 

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ�7�y*-
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de Ûirus que presentan enÛoltura son los que causan enfermedades como el sida, 
la raLia, la hepatitis, la gripe y la Ûiruela° 
sta enÛoltura facilita la entrada al Ûirus 
hacia la cjlula que Ûa a infectar y dificulta el control del Ûirus por medio de Ûacunas°

�os Ûirus son específicos, es decir, atacan de manera particular a ciertas cjlulas° 
�ay Ûirus que atacan Lacterias ­denominados Lacteriófagos, atacan a 
scherichia 
coli), Ûirus de plantas y de animales° 
l Ûirus de la gripe ataca a cjlulas del sistema 
respiratorio, el de la hepatitis a cjlulas del hígado, el 6�� a cjlulas del sistema 
inmunológico, entre otros°

Los virus pueden replicarse de dos 
formas diferentes\ el ciclo lítico y el ciclo 
lisogjnico°


l ciclo lítico incluye cinco pasos\

1. �i�aci�n: el Ûirus utiliâa sus 
proyecciones para anclarse a la 
superficie de la cjlula que Ûa a 
infectar°

2. Penetración: el virus inyecta su 
material genjtico a la cjlula° �a 
parte proteica del Ûirus se queda afuera°

3. Biosíntesis: el material genjtico Ûiral toma el control de la cjlula que lo 
hospeda, inactiÛando el Ƃ�  de la misma° �e esta forma, el Ûirus induce a la 
cjlula a faLricar muchas copias de todos los componentes del Ûirus°

4. Maduración: los componentes del Ûirus se arman, para forman Ûirus completos°

5. Liberación: los nueÛos Ûirus formados rompen la cjlula, infectando a m?s 
cjlulas°


l ciclo lisogjnico se puede considerar un deriÛado del ciclo lítico° -e ha oLserÛado 
que el material genjtico del Ûirus entre en la cjlula ­penetración), pero no la destruye, 

�magen {�° �orfología Ûiral°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉu1�an�

�magen xä° 
iclo lítico de un Ûirus°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉn£Û�9È
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sino que el material genjtico Ûiral se integra al material genjtico de la cjlula° �a cjlula 
se reproduce, y las nueÛas cjlulas hi�as lleÛan consigo tamLijn material genjtico de 
aquel Ûirus que infectó a la cjlula progenitora° /odas las cjlulas hi�as contendr?n 
material genjtico Ûiral en su propio Ƃ� , el cual se quedar? en estado latente, 
hasta que algÖn factor amLiental induâca al material genjtico del Ûirus a actiÛarse, 
y todas las Lacterias regresen al paso de Liosíntesis, produciendo y liLerando miles 
de copias del Ûirus°

 %NCUificCción de XiTWU

Ƃun cuando no son seres ÛiÛos, los inÛestigadores han estaLlecido Ûarias maneras 
de clasificar a los Ûirus° �a clasificación se realiâa tomando en cuenta las siguientes 
características\

• 
l tipo de material genjtico que contienen° /ienen Ƃ�  o Ƃ, , pero �am?s los 
dos° Ƃ los Ûirus que tienen Ƃ�  se les llama adenoÛirus, y los que tienen Ƃ, , 
retroÛirus°

• 
l nÖmero de cadenas que tiene su material genjtico° -i tiene dos cadenas es 
Licatenario, si tienen solo una, monocatenario°

• 
l tama�o y la forma° 
xisten Ûarias formas de Ûirus ­cilíndrica, polijdrica, en 
mosaico, etc°)° 
l tama�o de un Ûirus puede Ûariar de Î�{nm hasta Îäänm°

• �a presencia o ausencia de enÛoltura externa°

• -i atacan a Lacterias, cjlulas Ûegetales o animales°

�magen x£° 
iclo lítico y lisogjnico de los Ûirus°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉL�i
+Ƃ
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������ +ORortancKa en la salud JuOana� 'LeORlos de 
enHerOedades causadas Ror XKrus� JerRes� Oolusco contaIKoso� 

RolKoOKelKtKs� XKruela� RaReras� JeRatKtKs� RaRKloOa� raDKa� 
saraORKÏn� IrKRe� XarKcela� ruDÅola� ÅDola� 8+*�sKda

�os Ûirus, aunque no son considerados seres ÛiÛos, se estudian en Liología, ya que 
causan enfermedades a Ûegetales y animales, incluido el homLre° �os antiÛirales 
pueden funcionar con Ûirus comunes, y los antiLióticos solo atenÖan síntomas 
de la enfermedad causada por Ûirus° �esde peque�os, a los ni�os se les Ûacuna 
contra las principales enfermedades que pueden adquirir, como medida preÛentiÛa° 
�esafortunadamente los antiÛirales tienen que ser renoÛados continuamente, ya que 
los Ûirus constantemente mutan, proÛocando que las Ûacunas que se tienen ya no 
sirÛan contra ese ÛirusÆ eso fue lo que ocurrió en �jxico en Óää�, cuando el Ûirus de 
la inyuenâa mutóÆ se tuÛieron que faLricar nueÛas Ûacunas que hicieran frente a este 
nueÛo Ûirus Ƃ�£ £° 


l 6���sida es considerado una pandemia por la cantidad de personas que se han 
infectado y muerto a causa de esta enfermedad° �esafortunadamente aÖn no hay 
una Ûacuna que preÛenga o cure el sida, salÛo tratamientos que prolongan la Ûida de 
los pacientes que ya poseen el Ûirus° �a educación sexual �uega un papel importante 
para preÛenir el contagio°


l 6*� ­Ûirus de papiloma humano) es otra enfermedad de transmisión sexual que 
ha coLrado importancia, ya que est? relacionada con el desarrollo de c?ncer cerÛico�
uterino° �uchas mu�eres padecen esta enfermedad sin saLerlo, aÖn por los taLÖes 
que preÛalecen en la sociedad en cuanto a reÛisiones mjdicas periódicas y el uso de 
preserÛatiÛos que pueden eÛitar este tipo de contagios°


l Ûirus del jLola, descuLierto en Êfrica, produce la fieLre hemorr?gica, enfermedad 
graÛe que puede ser mortal° ,ecientemente ­Óä£{) huLo un resurgimiento de esta 
enfermedad en el continente africano, la cual coLró Ûidas, pero la emergencia fue 
superada° 
ste hecho fomenta las inÛestigaciones para desarrollar medicamentos 
para el tratamiento de esta enfermedad°

�magen xÓ° �e iâquierda a 
derecha\ Ûirus del jLola, Ûirus 
del papiloma humano y Ûirus de 
inmunodeficiencia humana°

/omado de\ http\ÉÉgoo°glÉ
Ûmogx1, http\ÉÉgoo°glÉÜnp,�*, 
https\ÉÉgoo°glÉl�Èäs�
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 Actividad

omplementa el siguiente cuadro, inÛestigando los síntomas de las enfermedades 
causadas por Ûirus enlistadas°


nfermedad Tipo de virus -íntomas

Herpes genital �erpesÛirus

Molusco contagioso �olluscipoxÛirus

Poliomielitis Poliovirus

Paperas *aramixoÛirus

Hepatitis �epadnaÛirus

Papiloma Papillomavirus

Sarampión *aramixoÛirus

Gripe Adenovirus

Varicela �erpesÛirus

Rubeola Rubivirus

 Vinculación del contenido disciplinar con la realidad
�nÛestiga acerca del Öltimo Lrote de jLola en el continente africano° ·*or quj surgió 
nueÛamente la epidemia¶, ·cu?les fueron las acciones tomadas por las instituciones 
de salud del lugar para eÛitar el contagio¶
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

 Glosario básico:
*andemia\ epidemia que afecta a una gran parte de la poLlación mundial°


nte\ cosa o ser que existe°

 Glosario extendido:

Vacuna:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Latente:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°
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Virión: 
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

Prión:
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

�uentes de información adicional


onsulta los siguientes textos electrónicos\ �armasse,  atalia\ º
l destierro de la 
Ûiruela» en\ ¿Cómo ves? Revista de Divulgación de la Ciencia de la UNAM, nÖmero {x, 
disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°comoÛes°unam°mxÉnumerosÉarticuloÉ{xÉel�destierro�de�la�Ûi�
ruela°


eÛallos, �iguel Êngel° º�Lola\ retrato de una epidemia» en\ ¿Cómo ves? Revista de 
Divulgación de la Ciencia de la UNAM, nÖmero £�{, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°como�
Ûes°unam°mxÉnumerosÉarticuloÉ£�{ÉeLola�retrato�de�una�epidemia°

 Actividad(es) de evaluación
�nÛestiga acerca de la enfermedad llamada Ûiruela\ quj Ûirus la causa, síntomas, 
consecuencias de la enfermedad, cómo fue erradicada, su relación con las Ûacunas, 
y por quj 
stados 1nidos de Ƃmjrica y ,usia aÖn la preserÛan en sus laLoratorios°

__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
__________________________________________________________________________
ÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚÚ°

  ibliografía
• Ƃudesir�, /°, �° Ƃudesir� y 	° 
° 	yers ­Óään), Biología: la vida en la Tierra, �jxico, 

*earson�*rentice �all°

• 
ampLell,  ° y �° ,eece ­ÓääÇ), Biología, 
spa�a, 
ditorial �jdica *anamericana°

• �ic�man, 
°, �° ,oLerts y Ƃ° �arson ­£��n), Principios Integrales de Zoología, 
spa�a, 
�c�raÜ��ill �nteramericana°

• �ic�man, 
°, �° ,oLerts y Ƃ° �arson ­Óää£), Integrated Principles of Zoology, 
1Ƃ, 
�c�raÜ��ill°

• �aÜrence° 
° ­ed°), ­ÓääÎ), Diccionario Akal de Términos Biológicos, 
spa�a, 
diciones 
Ƃ�al°

• �adigan, �°, �° �° �artin�o y �° *ar�er ­Óää{), Biología de los Microorganismo, 
spa�a, 
*earson *rentice �all°
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• -olomon, 
°, �° 	erg y �° �artin ­Óään), Biology, 
1Ƃ, /homson, 	roo�sÉ
ole°

• 6el?âqueâ, �° *° ­Óää�), Biología 1, Lachillerato, �jxico, -/ 
ditorial°

 
 Mesografía

•  araÛe, �° y �° /aylor ­£��Ç), *inaceae° º�lora de 6eracruâ»° �ascículo �n, mayo disponiLle 
en\ http\ÉÉÜÜÜ£°inecol°edu°mxÉpuLlicacionesÉresumenessÉ��"6
,É�n� araÛe°pdf°

• �el *oâo 
armen ­Óä£x), ºƂnimales �íLridos -orprendentes», disponiLle en\ http\ÉÉ
ÜÜÜ°planamanecer°comÉrecursosÉalumnoÉLachilleratoÉdocumentosÉanimalesÚhiLridosÚ
sorprendentes°pdf, artículos de interjs para niÛel Lachillerato° *lan Ƃmanecer, consultado 
en "ctuLre de Óä£x°

• �arcía "rtega, �osj �anuel ­Óä£x), º
l agente secreto de la eÛolución»° 
n\ ·
ómo Ûes¶ 
,eÛista de �iÛulgación de la 
iencia de la 1 Ƃ�, nÖm° �Ç, disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°
comoÛes°unam°mxÉnumerosÉarticuloÉ�ÇÉel�agente�secreto�de�la�eÛolucion, consultado 
en "ctuLre de Óä£x°

• �aâcano Ƃrau�o, Ƃntonio° º
l 2ltimo Ƃncestro 
omÖn»° 1 Ƃ�, disponiLle en\ http\ÉÉ
ÜÜÜ°uÛ°mxÉpersonalÉtcarmonaÉfilesÉÓä£äÉänÉ�aâcano�
apituloÓÈ°pdf, consultado en 
"ctuLre de Óä£x°

• �turLe, 1lises y �aâcano, Ƃntonio° º
l mjtodo natural de clasificación y los caracteres 
de comparación uniÛersal»° disponiLle en\ http\ÉÉÜÜÜ°uaeh°edu°mxÉinÛestigacionÉ
productosÉ{ÓÇÎÉÓ°pdf, consultado en "ctuLre de Óä£x°
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