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INTRODUCCION A LA ASIGNATURA

CONSIDERACIONES GENERALES

La asignatura de Ciencias Naturales es obligatoria en 1.0 de BUP. Ahora bien,
nos gustaria que el estudio y trabajo en esta materia te resultara grato y tratare-
mos de ayudarte para que asi sea. Considera que al enfrentarte con una cuestiéon
arida o dificil el esfuerzo que esto te suponga te va a servir no solamente para
superar el curso, sino que ademas va a contribuir a tu formacion integral. ;Por
qué? Vamos a reflexionar sobre este por qué. Al hombre, que forma parte de
la Naturaleza y de ella depende, le interesa, como es logico, conocer y comprender
su origen, su constitucién, funcionamiento, en una palabra sus «secretos». El interés
del hombre por la Naturaleza ofrece distintas vertientes, por un lado como interés
puramente cientifico y, por otro, por las multiples aplicaciones derivadas del conoci-
miento de la Naturaleza tales como aprovechamiento de recursos minerales y energéti-
cos, aplicaciones a la agricultura, medicina, alimentacion, etc.

Temas actuales y atrayentes como la comprension de la dinimica terrestre,
equilibrio y conservacion de la Naturaleza, evolucién de las especies, incluida la
humana, futuro de la Tierra y de la vida misma, etc., tendris ocasion e informacién
para contemplarlos a lo largo de este curso. De este modo se enriqueceri tu

formacion.

OBJETIVOS

— Conocimiento cientifico de la Naturaleza y leyes que la gobiernan.

— Estimular la curiosidad y capacidad de observacion de los fenémenos naturales.

— Iniciacién al método experimental.

— Apreciar la Naturaleza y aprender a respetarla. .
Pretendemos en suma, siguiendo las directrices del Ministerio de Educacion
y Ciencia, que el estudio de las Ciencias Naturales os proporcione la formacion
e informacién necesarias frente a los problemas que diariamente os surgen

ante la Naturaleza.



CONTENIDOS

Siguiendo el cuestionario oficial, el programa a desarrollar a lo largo del curso

constara de los siguientes temas:

TEMA 1. Estructura y composicion de la Tierra.

TEMA 2. La materia mineral: Estructura y propiedades.
TEMA 3. A) Los procesos geoldgicos externos.

TEMA 3. B) Las rocas y los minerales sedimentarios.
TEMA 4. A) Los procesos geoldgicos internos.

TEMA 4. B) Las rocas y minerales endigenos.

TEMA 5. Geologia aplicada.

TEMA 6. E/ suelo, asiento de la vida.

TEMA 7. La biosfera.

TEMA 8. Adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente.
TEMA 9. Individuos y comunidades.

TEMA 10. Energia y ciclos biogeoguimicos.

TEMA 11. La célula como unidad de vida.

TEMA 12. A) Morfologia y fisiologia animal. Invertebrados.
TEMA 12. B) Morfologia y fisiologia animal. Cordados.
TEMA 13. A) Morfologia y fisiologia vegetal. Talofitas.
TEMA 13. B) Morfologia y fisiologia vegetal. Cormofitas.

TEMA 14. E/ mundo de los microbios. Inmunologia.



TEMA 15.  La herencia bioligica. Genética humana.
TEMA 16. La historia de la vida. Paleontologia.

TEMA 17. La evolucion. El origen del hombre.

Como ves, el programa esti dedicado al estudio de geologia en unos temas
y al de biologia en otros. Pero ello no debe significar que ambas partes sean
independientes. Por el contrario, siendo la Naturaleza una wnidad, geologia (estudio
de la Tierra) y biologia (estudio de la vida) estan intimamente ligadas, como
aparecera bien patente en algunos temas del programa, especialmente en los 6,
"7, 8,10, 16 y 17.

LIBRO DE TEXTO

Titulo: Ciencias Naturales, 1.0 de B.U.P.

Autores: D. Fernandez Galiano y E. Ramirez.
Editorial: Anaya.

Hemos elegido este texto entre los autorizados por el M.E.C. por considerarlo
adecuado a este tipo de ensenanza a distancia. Se trata de un libro amplio y
completo que, por responder a todo el programa, es un buen libro de consulta.
A veces podra resultarte demasiado profundo, pero como te indicaremos mas adelante
no sera necesario «aprendérselo» todo de un modo exhaustivo; en cada tema recibiras
las directrices para su manejo y aprovechamiento.

Aunque existen otros buenos textos en el mercado, hemos preferido referirnos
a uno solo para facilitar y unificar la direccion del aprendizaje a todos los alumnos
del LN.B.A.D. Formaiis un conjunto muy heterogéneo que debe recibir la misma
orientacién por parte de este Seminario de Ciencias Naturales.

Existen, por otra parte, numerosos libros que por tratar de temas de la Naturaleza
podrin ofrecerte una lectura complementaria muy interesante y formativa. No citamos
titulos ni autores, porque su consulta esta supeditada a las disponibilidades de
cada localidad.



TECNICAS DE TRABAJO

Ante todo debes pensar en una participacion activa. Esta participacion es intere-
sante en todo tipo de aprendizaje y fundamental en tu caso por ser un alumno
a «distancia». No puedes limitarte a ser un mero receptor de informacioén, sino
que debes elaborar tus propios resumenes, esquemas, ete.

Para tu trabajo de cada dia cuentas con tu texto base de estudio y con el
documento que te ird guiando en cada tema. Que quede claro que en este sentido
se te envia el documento como complemento del texto, no en sustitucion del

mismo.
Un método de trabajo para el estudio de un tema podria ser como sigue:

1.0 Lectura del tema en el texto.
2.0 Lectura del tema en el documento.

30 Lectura del tema otra vez en el texto fijaindote en las recomendaciones
del guion.
4.0 Elaboracién de un resumen esquemitico (en un cuaderno iras escribiendo

estos resumenes).

50 Realizar las actividades recomendadas en el documento y si puedes también
las del libro.

6.0 Tratar de relacionar lo estudiado con hechos de la vida diaria (fenémenos

observados, noticias de la prensa, etc.).

Al estudiar razona las cuestiones al maximo para evitar memorizaciones inutiles.
Te encontrards con muchas palabras «nuevas» o dificiles, consultalas en el glosario
de tu libro o en un diccionario. Y en todo caso ten presente que eres un alumno
de bachillerato y que como tal necesitas enriquecer tu vocabulario para conseguir
un lenguaje cientifico.

Siempre que puedas consulta varios libros que traten el tema y recuerda que
para tus dudas de palabras, conceptos, etc., puedes consultar al profesor tutor
de Ciencias Naturales, que hay en el Instituto Colaborador al que estas adscrito.

Si puedes ver diapositivas, documentales o visitar Museos de Ciencias Naturales,
parques Zoolégico y Botanico, no dejes de hacerlo, te gustara ver al natural lo
que estis estudiando.

Si te parece, después de este largo preimbulo, vamos a ponernos a trabajar
en serio...



TEMA 1

ESTRUCTURA Y COMPOSICION DE LA
TIERRA

INTRODUCCION

Comenzamos el curso por la Geologia (geos = tierra; logos = estudio) lo cual
quiere decir que trataremos de conocer la Tierra. Esto supone un problema amplio
y profundo, cuya resolucion necesita de la cooperacién de diversas ramas de la
Ciencia las cuales utilizan métodos de estudio directos e indirectos, laboriosos y
dificiles de realizar en algunos casos.

Entre otras, disponemos de las siguientes fuentes de conocimiento:

— Aplicacién de la Ley de Newton y Gravitacién Universal.

— Propagacién de las ondas sismicas: reflexion, refraccién, cambios bruscos
de velocidad, etc.

— Estudios de meteoritos.

— Magnetismo terrestre.

Lee detenidamente en el texto el capitulo o capitulos correspondientes a este
tema. Destacamos ahora los puntos mas importantes.

1.2 SITUACION

La Tierra es un planeta bien definido dentro del Sistema Solar. El Sistema
Solar esta constituido por el Sol, nueve planetas, 31 satélites, miles de asteroides,
cometas y meteoritos.

El Sistema Solar esti integrado dentro de la galaxia denominada «Via Lactea».
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Esta nebulosa. ademas de nuestro Sistema Solar. comprende segun se presume (no
ha sido posible hasta la fecha averiguarlo) por estimaciones indirectas. un numero
del orden de 10° sistemas analogos.

En el Universo a su vez existen miles de millones de galaxias.

2.0 CARACTERISTICAS

La tierra tiene forma propia, de geoide. Sus dimensiones, masa y volumen
han sido calculados (ver datos en el texto).

3.0 ESTRUCTURA DE ESTE GEOIDE
— La Tierra no es homogénea. En lineas generales, los materiales estdn distribui-
dos segun zonas, en orden inverso a su densidad.
Existen superficies de discontinuidad que indican variaciones en la composicion
y estado fisico de los materiales.

Como recordaris por cursos anteriores, la Tierra esta constituida de fuera adentro
por las siguientes capas:

a) Gaseosa— Atmosfera.

b) Liquida— Hidrosfera.

c) Solida—diferenciada en: corteza, manto, nucleo.

En la E.G.B. ya habris estudiado las distintas capas de la Tierra. Ahora vamos

a referirnos especialmente a la corteza, manto y nicleo. Presta especial atencion

a los siguientes conceptos:

A) CORTEZzZA:

— Situacién
— Espesor

— Densidad
— Superficie de discontinuidad de Conrad

— Composicion: sima, sial.

B) MANTO:

— Situacion
— Espesor

10



— Densidad

— Discontinuidad de Mohorovicic
— Discontinuidad de Gutenberg
— Composicion.

C) NOUCLEO

— Situacion

— Espesor

— Densidad

— Discontinuidad de Wiechert
— Composicién: Nife.

4.0 CoMPOSICION DE LA TIERRA

— Su estudio se denomina geoquimica:

Elementos y combinaciones geoquimicas.—Seré suficiente con la lectura del apartado
correspondiente en el texto. Observa especialmente los cuadros de elementos y
compuestos que abundan en las distintas capas de la Tierra y establece comparaciones.

ACTIVIDADES

1.0 Suponiendo que la Tierra fuese esférica con un radio de 6.371 Km., calcula
el valor de:

— Superficie total.
— Volumen.
— Densidad media.

2.0 Suponiendo que la Tierra esta cubierta en 3/4 partes por agua, calcula
la superficie de la Tierra emergida.

3.0 Repasa lo que relativo a este tema hayas estudiado en afios anteriores,
P q Y
alli encontraras las férmulas que necesitas aplicar para resolver estos proble-

mas.
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TEMA 2

LA MATERIA MINERAL: ESTRUCTURA
Y PROPIEDADES

INTRODUCCION

En el campo te serd facil ver una paric cxpuesta de la corteza terrestre (cortes
recientes en la carretera, canteras, etc.). Estaras viendo rocas. Observa el aspecto
que tienen. En la mayoria de los casos podras distinguir su caracter heterogéneo,
lo cual te indicara que estin constituidas por varias unidades. Cada una de estas
unidades es un mineral. Rara vez una roca esta constituida por un solo mineral,

como ocurre en la caliza que esta formada sélo por calcita.

Pues bien, los minerales se encuentran agrupados formando las rocas constituyen-

tes de la corteza terrestre.

Concepto de mineral —Sustancias quimicas que de un modo natural se encuentran

en la Tierra.

A) ESTRUCTURA DE LA MATERIA MINERAL

Los minerales pueden ser identificados por sus propiedades, las cuales dependen
de la naturaleza y disposicion de los iones, dtomos y moléculas (en general, particulas

materiales) que los constituyen.

A esta disposicion interna de la materia mineral le llamamos estructura. Segun
ella, la materia puede ser amorfa y cristalina.

Materia amorfa.—Sus particulas estin dispuestas desordenadamente (como en los

liquidos). Ejemplo: vidrios.



Materia cristalina.—Sus particulas estan dispuestas segin una ordenacion tridimensio-
nal y repetida (periédicamente).
Si un mineral, ademas de estructura cristalina presenta forma geométrica, aunque

ésta no sea perfecta, se denomina cristal.

Una misma sustancia mineral puede aparecer como amorfa y cristalina, segun las
condiciones en que se formé. Una sustancia ¢ristaliza, a partir de un medio liquido
0 gaseoso, cuando las particulas que la constituyen disponen de espacio, tiempo y re-
poso suficientes para ordenarse segun su tendencia natural. Si no se dan estas condi-

ciones la sustancia mineral aparecera amorfa.

En un mineral amorfo, al no existir un orden interno en sus particulas, ciertas
propiedades, como dureza, exfoliacion, etc. (propiedades vectoriales), seran iguales
en cualquier direccién en que se midan. Se trata de minerales isitropos.

En un mineral cristalizado, al existir un orden interno en sus particulas, ciertas
propiedades, como dureza, exfoliacion, etc., podran ser distintas, segun la direccion

en que se midan. Se trata de minerales anisitropos.

En el caso particular de que las dimensiones segun las tres direcciones del
espacio sean iguales (sistemas cubico), los minerales, aunque cristalinos, son isotropos.

Concepto de simetria.—Simetria quiere decir «repeticién». En la materia cristalina
existe esta repeticién y por lo tanto simetria ya que sus particulas materiales estin
dispuestas repetidamente segun ejes y planos.

En un cristal, como consecuencia de la simetria interna, se puede apreciar
también una simetria externa. Mediante «operaciones de simetria» (traslacion, giro
o reflexion) los elementos geométricos del cristal (caras, vértices y aristas) se repiten
un numero determinado de veces (1, 2, 3, 4 6 6). Las operaciones de simetria
se hacen segun «elementos de simetria» (centro, ejes y planos de simetria).

Redes cristalinas.—Es importante el concepto de red o malla y el «postulado
reticular», fundamental de la Cristalografia. Veras que hay 14 posibilidades de
redes conocidas como REDES DE BRAVAIS. ‘

Lée detenidamente en el texto los apartados anteriores y fijate bien en las
figuras que hay de ordenacién y simetria de la materia cristalina. Fijate asimismo
en los redes de Bravais.



ACTIVIDADES

1.0 Representa sobre un papel:

— Un nudo.
— Una fila reticular.
— Un plano reticular

— Una red espacia’

2.0 :Qué métodos se utilizan para conocer la estructura cristalina?

Comprueba en tu libro si las soluciones que has dado son las correctas.

Morfologia cristalina.—Cuando una sustancia mineral cristaliza presenta una forma
geométrica externa que corresponde a la ordenacion interna de sus particulas, es
decir, a su red cristalina, que es propia para cada sustancia quimica. Ello determinara
las «caracteristicas cristalogrificas del cristal» (parimetros, angulos).

Por otra parte, un cristal viene limitado por un nimero determinado de caras,
que concurren en aristas y éstas a su vez en vértices (elementos geométricos del

cristal).

En un cristal ademas de estos elementos cristalograficos y geométricos existen
también «elementos de simetria» (centro, planos, ejes).

Matemiticamente se ha visto que el nimero de combinaciones posibles de
esos elementos de simetria es de 32, y constituyen las llamadas clases de simetria.
Estas clases de simetria estin agrupadas en siete sistemas cristalinos.

Sistemas cristalinos.— Procirate unos modelos de solidos cristalogrificos. Busca
los elementos de simetria que tienen para deducir a qué sistemas pertenccen.

(Por ejemplo, si el sélido que tomas en un cubo, verds que: 1.9, tomando
un eje que una los centros de dos caras opuestas y haciendo girar &l solido 360
alrededor de este eje, los elementos geométricos del cristal, caras, aristas y vértices,
se repiten cuatro veces. Es un eje cuaternario. Como el “cubo tiene seis caras
iguales y cada eje cuaternario une dos de ellas, habrd fres ¢jes cuaternarios. 2.9,
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tomando un eje que una vértices opuestos y haciendo a su alrededor un giro
de 360° la repeticion sera de orden 3. Se trata de un eje ternario. Al tener ocho
vértices encontraras cualro ejes ternarios. 3.9, si tomas un eje que una puntos medios
de aristas opuestas, el giro de 360° te permitira ver dos veces lo mismo. Es
un eje binario. Al tener doce aristas encontraras seis ejes binarios. 4.9, fijate qué
planos dividirian el cubo en dos partes tales que una fuese la imagen en un espejo
de la otra. Encontraras nueve planos de simetria. 5., por el concepto que habris
obtenido de la lectura del texto, veris que también tiene centro de simetria.)

Este sélido es tipico del sistema cibico. No todos los sélidos pertenecientes
a este sistema tienen que presentar necesariamente todos estos elementos de simetria
(maxima simetria del sistema).

La presencia de cuatro ejes ternarios es caracteristica suficiente para indicarnos que
e/ sdlido pertenece al sistema cibico.

Busca mais sélidos que pertenezcan a este sistema. Procediendo de igual forma
practica con solidos de otros sistemas.

Este tema resulta muy dificil para comprenderlo sin la ayuda directa de un
profesor. Por eso te insistimos en que te fijes en las explicaciones y figuras del
texto. Deberis, ademas, procurarte unos modelos de sélidos, aunque sean de cartulina.

B) LOS MINERALES. PROPIEDADES Y CLASIFICACION

Como hemos indicado anteriormente, de la naturaleza y disposicion interna
de las particulas materiales se derivan unas propiedades. Estas propiedades nos sir-
ven para identificar una especie mineral.

—Propiedades fisicas: dureza, fractura, exfoliacién, conductividad térmi-
ca y eléctrica, etc.

Opticas (dependen de la luz): color, brillo, birre-
fringencia, etc.

— Propiedades quimicas: Por reacciones que pueden provocar por su com-
posicidon se pueden realizar «ensayos mineralogi-
cos».

Estudia en el texto las propiedades de los minerales, siguiendo esta division.

Clasificacion de los minerales.—Para su estudio, los minerales se clasifican reuniéndo-
los en grupos, atendiendo a distintos criterios. De estos criterios el mas extendido
es el basado en la composicién quimico-estructural.
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Es ésta —~clasificacion quimico-estructural—
los 13 grupos siguientes:

1.0
2.0
3.0
4.0
5.0
6.0
7.0
8.0
9.0

10.0

11.0

12.0

13.0

Elementos nativos.
Sulfuros.
Sulfosales.
Oxidos.
Hidroxidos.
Haluros.
Carbonatos.
Nitratos.
Boratos.
Sulfatos.
Fosfatos.

Wolframatos, cromatos, molibdatos.

Silicatos.

la que vamos a seguir. Comprende

Dentro de cada uno de estos grupos el texto cita los minerales mas importantes.

No es necesario que memorices todos ni tampoco su férmula quimica.

De los 13 grupos, el de mayor interés, por su abundancia en la corteza terrestre,

es el de los silicatos. Es necesario que estudies ahora este grupo de minerales

que aparecen distribuidos en el texto en varios apartados, segin su estructura.

La estructura de los silicatos esta basada en unidades formadas por un atomo

de silicio y cuatro de oxigeno que se disponen segun los vértices de un tetraedro,

en cuyo centro esti el silicio (en tu libro hay una ilustracion de este tetraedro,

fijate en la colocacion de los itomos: las bolas negras representan los atomos

de silicio, las rojas los de oxigeno).

Al estudiar los distintos apartados (nesosilicatos, sorosilicatos, ciclosilicatos, filosi-

licatos y tectosilicatos) no olvides localizar su estructura en el cuadro correspondiente.



ACTIVIDADES

Siguiendo las instrucciones de identificacion que tienes en tu texto trata de identi-
ficar los minerales que encuentres en tu localidad por sus propiedades fisicas directa-
mente observables, como brillo, color, etc.



TEMA 3. A)

LOS PROCESOS GEOLOGICOS
EXTERNOS

INTRODUCCION
Entramos en un nuevo capitulo de la Geologia, el de la Geodinimica. Como
este término indica, se refiere al estudio de los cambios que experimenta la Tierra.

Estos cambios afectan no solamente a los mat&riales y estructuras de la superficie,

sino también a los materiales y estructuras del interior.
Tienen lugar de un modo repetido, segun cic/os.

¢Cuiles son las fuentes de energia que motivan estos cambios?—Estas fuentes
de energia son la gravedad, calor interno de la Tierra, el Sol, etc.

La accion se realiza por medio de los agentes geologwcos que, segin su origen
y actuacion, pueden ser externos e internos.
AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS. GEODINAMICA EXTERNA

1.0 Aire atmosférico.

2.0 Aguas continentales.

3.0 Aguas marinas.

4.0 Seres vivos.

Estos agentes realizan una accion sobre la corteza, accidn geoldgica que supone

los siguientes fendmenos:

— Erosién - Mecanica y quimica.
— Transporte - Mecéanico y quimico.
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— Sedimentacion - Mecanica y quimica.
— Formacion de nuevos tipos de rocas - ROCAS SEDIMENTARIAS.

La naturaleza y magnitud de esta acciéon geoldgica esti condicionada por el
agente que actiie y por las caracteristicas propias de la regién donde actia dicho
agente, es decir, de la composicion quimica y disposicién de los materiales vy
condiciones climatoldgicas. En general, la accion geoldgica de los agentes externos
tiende a destruir o disminuir el relieve. En cambio, la acciéon geolégica de origen
interno tiende a formar nuevos relieves.

El estudio correspondiente a los fenémenos geolégicos internos (Geodiniamica
interna) se estudiard en el Tema 4.

”

Siguiendo esta introduccién al tema puedes continuarlo en el texto fijindote
bien en los conceptos de:

— Orogénesis
— Cicro GeoréGico: { — Gliptogénesis.
— Litogénesis.

— AGENTES GEOLOGICOS EXTERNOS; particularidades de cada uno de ellos y
de su accién. (Procesos geolégicos externos.)

— AccION mecinica y quimica de cada uno de los agentes geolégicos.

1.0 AIRE ATMOSFERICO.—METEORIZACION Y ACCION EOLICA.

Se refiere a la accion del aire. La atmésfera determina dos tipos de acciones,
una debida fundamentalmente a su composicion y variaciones de temperatura
(meteorizacion) y otra debida sobre todo al movimiento del aire—viento
(accidn edlica).

Debido a que la atmésfera envuelve totalmente la Tierra, su influencia sobre
la corteza es notable.

A) MEeTEORIZACION.—Esta accién tiene lugar en dos formas: mecinica y quimi-
ca, que suelen actuar conjuntamente predominando una u otra segun el
clima de la region.

Meteorizacion mecanica.—Destruccion fisica de las rocas, especialmente por cambios
de temperatura. Esta accién es mayor en climas dridos, de poca humedad y
calidos, con fuertes variaciones diarias y estacionales en la temperatura, como
ocurre en desiertos, altas montanas, etc.
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Meteorizaciin quimica.—Destruccion quimica de las rocas. Esta accion es mayor
en climas himedos con temperaturas elevadas, con variaciones diarias o
estacionales poco acusadas (climas ecuatoriales). Las reacciones quimicas que
tienen lugar pueden ser variadas, como oxidacion (reaccién del Oy con
algunos minerales), carbonatacion (reaccion del diéxido de carbono con ciertos

minerales), etc.

La meteorizacién es un proceso fundamental que contribuye a la formacién

de los suelos.
B) Accion edLica.—Esta tiene caricter mecinico y estd provocada por el
movimiento del aire.

El viento arrastra particulas que posteriormente depositara. Este arrastre y dep0si-
to estara en funcién del tamafio de las particulas y de la fuerza del viento.
Sera mas importante en regiones desprovistas de vegetacion y que contengan
particulas transportables como ocurre en los desiertos.

En el texto tienes una explicacién mas completa de esta acci6én edlica.

ACTIVIDADES

Observa la accion del aire atmosférico en tu region. Si estds en el Sur o Sur-Este
de la Peninsula, tienes un buen ejemplo en las dunas costeras.

Si tu region es granitica, te sera facil apreciar cémo a veces una piedra de aspecto
compacto se disgrega al menor golpe (esti alterada por meteorizacion).

En cualquier caso, podris encontrar ejemplos de oxidacion en metales (llaves,

clavos, balcones, etc.) o incluso en minerales.
— ¢Cémo se fijan las dunas? ;Por qué?
— Cuando mires una fotografia de las piramides de Egipto o la Esfinge de Gi-
zeh, observa como el desgaste diferencial muestra una accion edlica.
2.0 AGUAS CONTINENTALES.—SU ACCION GEOLOGICA.

El agua que contiene la atmésfera puede precipitar sobre la superficie terrestre
en forma liquida o sélida, segin las condiciones climaticas.

Parte de esta agua discurre, tendiendo a bajar por gravedad hasta alcanzar
el mar, o se estanca en la superficie. Parte se infiltra por el terreno, parte se
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evapora y pasa asi de nuevo a la atmosfera. El agua sigue, pues, un cic/o. La
cantidad de agua que siga una u otra via dependeri del clima y naturaleza de
las rocas (si la temperatura es baja, la evaporizacion sera escasa; un terreno poroso

y con poca pendiente facilitara la infiltracion).

El agua en sus distintas formas constituye un importante agente geologico.

Podemos considerar:
— Aguas sin curso fijo continuo: aguas salvajes y torrentes.
— Aguas con curso fijo y continuo: rios.
— Aguas sin curso fijo y continuo (estancadas): lagos.
— Aguas subterraneas circulantes y estancadas: acuiferos.
— Aguas solidas: nieve, hielo, glaciares.
— Aguas marinas.

3

La accién geologica de cada uno de estos tipos de aguas tiene unas caracteristicas

propias que vamos a considerar separadamente:

A) AcCCION GEOLOGICA DE LAS AGUAS SALVAJES

Cuando los materiales estin poco consolidados (arcillas, arenas, cenizas volcani-
cas, etc.), la accion erosiva de las aguas salvajes es acusada, dando lugar a cércavas,
piramides de tierra, avalanchas o desprendimientos, etc. En general se origina un

paisaje accidentado denominado «malpais».

Cuando se trata de rocas total o parcialmente solubles (como calizas, yesos,...)
la accién erosiva puede dar lugar a surcos, crestas mas o menos agudas («lenar» o

«lapiaz»). (Ampliar por el texto).

B) ACCION GEOLOGICA DE LOS TORRENTES

Los torrentes tienen una capacidad erosiva que depende de su potencia (caudal
y velocidad de sus aguas), la cual a su vez es proporcional a la pendiente del

cauce.

Los materiales erosionados y acumulados en la «cuenca de recepcion» son trans-
portados por el «canal de desagiie», verdadero cauce del torrente, para ser finalmente
depositados en el «cono de deyeccion».
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C) AcCCION GEOLOGICA DE LOS RiOS

Estadialo en el libro, fijaindote en los conceptos y procesos geolégicos siguientes:
— Zonas o tramos del rio.

— Accién geolégica en cada tramo: erosion, transporte y sedimentacion.

— Formacién de meandros, cascadas.

— Perfil transversal y longitudinal de un rio.

— Evolucion del rio: perfil de equilibrio.

— Tipos de desembocadura: estuarios, marismas, deltas.

ACTIVIDADES

— Dibuja el perfil transversal y longitudinal de un rio. ¢Cémo irian cambiando

con el tiempo?

D) AcCION GEOLOGICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La cantidad de aguas de lluvia o de otra procedencia que se infiltra depende,
como hemos dicho anteriormente, de la evaporacion, de la pendiente del terreno,

de la existencia de vegetacién y de la porosidad de las rocas.

El agua infiltrada tiende a descender, mientras la permeabilidad del terreno

se lo permite, costituyendo un acuifero. Al alcanzar una capa impermeable queda es-
tancada, si la superficie es horizontal, o corre a favor de la pendiente, si esta superfi-

cie impermeable es inclinada.

Un importante efecto de la accién geoldgica de las aguas subterraneas es la accion
carstica la cual se debe a la solubilidad especial que presentan ciertas rocas (como ye-

sos, otras sales y, sobre todo, en calizas).

El proceso quimico y evolucién del fenomeno carstico lo tienes en el texto.
Nos interesa especialmente su estudio porque en Espafa tenemos numerosos ejemplos

de procesos carsticos en macizos calizos.

Tanto el estudio de los rios como el de las aguas subterrineas no es necesario
hacerlo con la amplitud que presenta el texto; puedes omitir aquellos apartados

no mencionados en este guion.
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E) AGUAsS SOLIDAS: SU ACCION GEOLOGICA

En el tema de meteorizacion mecanica hemos mencionado la accién del hielo
que, en pequefia cantidad, actuaba en las grietas de las rocas fragmentindolas
a veces.

Ahora vamos a considerar inicamente la accion del hielo en grandes cantidades.
Un glaciar es una masa de hielo que cubre permanentemente determinadas zonas
de la corteza. Los glaciares son propios de regiones frias, como las proximidades
de los polos y cumbres elevadas.

Te facilitamos a continuacién un esquema—resumen que ti debes completar,
con la ayuda del texto:

a) Accion geologica del hielo: glaciares.
1.0 ‘Acumulaciones glaciares.
2.0 Tipos de glaciares.

b) Erosion glaciar.
1.0 Casquetes glaciares.
2.0 Valles glaciares.
3.0 Partes de un glaciar.

c) Transporte y depdsito de los glaciares.
1.0 Formacién de las morrenas.
2.0 Tipos de morrenas.

d) Glaciarismo en Espafia.

3.0 AccCION GEOLOGICA DE LAS AGUAS MARINAS

La accion geoldgica del mar se debe fundamentalmente a los movimientos
de sus aguas: olas, mareas, corrientes. Analicemos ahora el triple aspecto de esta
accion geologica.

a) erosion—el golpe directo del agua y de los fragmentos que arrastra socava
los acantilados, favoreciendo asi la formacién de cornisas que pueden terminar
desplomindose. El acantilado retrocede y se forma en su base la plataforma de

abrasion.

b) transporte—los materiales sueltos son transportados en un movimiento de

vaivén mar adentro o hacia la costa.

) depdsito—los materiales transportados mar adentro son depositados a continua-
cién de la plataforma de abrasién formando una ferraza marina. Los materiales
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depositados hacia la costa formarin una playa. Parte de los materiales, los mis

finos iran a depositarse 2 los fondos marinos.

FORMACIONES LITORALES

Ayudindote del libro define los conceptos de:

Acantilado.
Albufera.
Toémbolo.

Fiordos y rias.
Arrecifes coralinos.

Atolones.

40 L.os SERES VIVOS COMO AGENTES GEOLOGICOS

Los seres vivos contribuyen en los procesos generales de erosion, transporte

y sedimentacion.

Te

presentamos algunas manifestaciones de esta accion.

Los liquenes, algas y bacterias favorecen la destruccion superficial de las

rocas.

Las raices de ciertas plantas se introducen por las grietas de las rocas llegando

a veces a fragmentarlas.
Ciertos animales remueven la tierra y excavan suelos y rocas.

A veces los seres vivos protegen el suelo ante la accion de otros agentes

3

erosivos.

Indirectamente, un ser vivo transporta materia que durante un cierto tiempo
incorpora a su organismo, la asimila, puede pasar a otro ser vivo que se
alimente de ¢l para finalmente volver al suelo a partir del cadaver.

Los restos y esqueletos de ciertas algas como las coralinas y de los corales

dan lugar a formaciones rocosas como arrecifes y atolones.
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NOTA.—Es importante resaltar que la accién de los distintos agentes geologicos
externos es conjunta y por tanto es dificil separar la acciéon aislada de un
determinado agente.

ACTIVIDADES
Después de haber indicado y estudiado los agentes geoldgicos y su accion,

te sugerimos una salida al campo para interpretar en el paisaje lo que has estudiado,
tomando buena nota de ello.
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TEMA 3. B)

LAS ROCAS Y MINERALES
SEDIMENTARIOS

Mediante la accion geolégica de los distintos agentes que hemos visto, los
materiales depositados, mecanicamente 0O quimicamente, podrin constituir minerales

y rocas sedimentarios.

1. FORMACION

El deposito tiene lugar en cuencas, la disposicion inicial sera en capas —estratos—
horizontales.

Las cuencas de sedimentacion pueden ser continentales o marinas, siendo estas
dltimas (préximas a los continentes) mis importantes por el volumen de aportes

que reciben.

La transformacion de los sedimentos en rocas sedimentarias se hace mediante un

proceso denominado /itogénesis o litificacion. Este proceso supone:
1.0 Compactacién (se eliminan huecos, se pierde agua).

2.0 Cementacion (sustancias disueltas en agua, como silices o bicarbonatos, precipi-

tan y constituyen asi un cemento de unién o matriz).
3.0 Diagénesis (reacciones quimicas entre distintas sustancias en el seno del
agua dando lugar a minerales nuevos, minerales diagenéticos).
2. CoOMPOSICION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Naturalmente las transformaciones que se produzcan en el material depositado,
y por tanto el tipo de rocas y minerales sedimentarios que se formen, dependera
de las condiciones fisicas y quimicas (condiciones ambientales) que existan en el
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sitio donde tiene lugar el proceso y de la naturaleza de los materiales aportados.

Por ello la composicién quimica y mineralégica de las rocas sedimentarias es

muy variada.

3:
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CLASIFICACION DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS
Considerando su origen, se establecen tres grupos fundamentales:

a) De origen mecdnico (rocas detriticas o clasticas).—Con predominio para su
formacién de un arrastre y depésito mecanicos.

b)  De origen quimico.—Originadas por precipitacion de sustancias disueltas. Estas
sustancias podian estar contenidas en la propia cuenca o haber sido transpor-
tadas a ella.

c) De origen organico—Originadas por precipitaciones debidas a la actividad
de seres vivos o por acumulacién de restos de éstos.

Consideremos ahora cada uno de estos grupos por separado:

a) El estudio de las rocas detriticas se hace atendiendo a la naturaleza de
los granos o clastos constituyentes y a la naturaleza del cemento que une
€s0s granos.

— Conglomerados = Cantos ( >3 mm), redondeados - pudingas.
angulosos - brechas.

— Areniscas = Granos finos (<3 mm), arenas. Su formacién supone
en general un transporte prolongado. Por su composicién
mineralégica las areniscas pueden ser: orfocuarcitas, granvacas
0 arcosas.

— Arcillas = Las de grano mas fino. Contienen «minerales de arcillay,
de composicién quimica muy compleja.
Cuando contienen caliza se denominan margas.

b) La clasificacién de las rocas sedimentarias de origen quimico se hace segin
el componente fundamental. Las mas importantes son:

— Rocas carbonatadas:  Calizas (las originadas por precipitacién quimi-
ca), como travertinos, tobas caligas, etc.
Dolomias.

Las calizas pueden también tener origen detritico y organico (ejemplo:
calizas conchiferas, calizas coralinas).



— Rocas salinas o evaporitas: Contienen minerales como yeso, sal comun,
silvina, etc. Muchas veces aparecen en grandes masas denominadas

domos.
¢) Son rocas sedimentarias de origen organico las siguientes:
— Calizas de origen organico (ejemplo: calizas coralinas).
__ Rocas silicicas de origen organico (ejemplo: tripoli).
— Carbones.
— Petroleo.
Estudia en tu libro la formacién del carbén y tipos de carbones. Con respecto
al petréleo, estudia su formacion, evolucién y yacimientos.
4. MINERALES CARACTERISTICOS DE LAS ROCAS SEDIMENTARIAS

Cuarzo.—Abundante, tanto en las rocas sedimentarias de origen detritico como

en las de origen quimico.
Feldespatos.—Como la ortosa.
Micas.—Especialmente moscovita.

Minerales de arcilla—Como el caolin (procedente de la meteorizacion de feldespatos.
Estos grupos de minerales han sido tratados en el Tema 2 (Silicatos).

Calcita y aragonito.—Ambos constituidos por carbonato cilcico COg Ca, de origen

quimico u organico.

Yeso y anbidrita.—Sulfatos de calcio (el primero hidratado), resultantes de una preci-
pitacion quimica.

Sal comin (halita).—Cloruro sédico, formado por precipitaciéon quimica.

Silvina.—Cloruro de potasio también de precipitacion quimica.

Carnalita—Cloruro de potasio y magnesio, lo mismo que los anteriores, de precipi-

tacion quimica.
Bauxita—Hidroxido de aluminio. Abunda en ciertas arcillas (lateritas).

Limonita, Oligisto, Siderita, Pirita—Minerales de hierro, contenidos en rocas ferrugi-

nosas.

Fosfatos.—Minerales predominantes de las rocas sedimentarias fosfatadas (fosforitas).
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ACTIVIDADES

Procura conseguir muestras de las rocas y minerales estudiados. Observa su

color, dureza, peso, etc. Escribe tus observaciones.
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TEMA 4. A)

LOS PROCESOS GEOLOGICOS
INTERNOS

Ademis de los cambios que, como hemos visto, experimenta la Tierra por
la accién de los agentes geoldgicos externos, existen otros cambios que evidencian

la existencia de fenémenos geolégicos de origen interno.

La Tierra no es estitica, son observables numerosos cambios por los que ha
ido pasando (como la disposicion relativa de océanos y continentes, los sistemas
montafiosos, etc.). En general estos cambios no son observables en su totalidad
por suponer procesos muy lentos, de millones de afios. Algunas veces, no obstante,
pueden aparecer manifestaciones bruscas de procesos internos: un seismo, una

erupcién volcinica, etc.

La comprensioén y estudio de estos y otros muchos fenémenos de origen interno
son objeto de la parte de la Geologia denominada «Geodindmica Interna».

Estos fenémenos son debidos, pues, a fuerzas procedentes del interior de la
Tierra, a diferencia de lo que ocurria con los fendmenos geologicos externos cuya

fuerza activadora fundamental era externa, en ultimo término el Sol.

Las fuerzas internas provocan unos movimientos que engendran unas estructuras
tectonicas observables en la corteza; por otra parte, dan lugar a la formacion
de nuevos tipos de minerales y rocas (minerales y rocas endégenas).

1. TECTONICA: PLIEGUES Y FRACTURAS DE LAS ROCAS

Como hemos estudiado, en el proceso de sedimentacion los depésitos se disponen
en capas (estratos) inicialmente horizontales, unas sobre otras, de tal suerte que las
superiores, mas modernas en edad y formacion, descansan sobre las inferiores, que

son mas antiguas.
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Esta disposicién horizontal de los estratos no siempre se mantiene, a veces
aparecen inclinados, plegados, fracturados, etc., determinando estructuras tectonicas
variadas. ;A qué es debido? —A fuerzas internas.

Estructuras tectonicas

Pliegues buzamiento de un estrato.
partes de un pliegue.
flancos, charnela.
anticlinal, sinclinal.
anticlinorio, sinclinorio.

Fracturas diaclasas.
fallas: plano de falla, labios, salto.
fallas escalonadas (fosas y macizos tectonicos).

Debes adquirir, con ayuda del libro, conocimientos sobre estos términos.

ACTIVIDADES

Representa una serie de estratos:

1.0 En disposicion horizontal.

2.0 En disposicién inclinada (buzamiento 45°).
3.0 Plegados en anticlinal.

4.0 Plegados en sinclinal.

— ¢Podrias saber si el depdsito que formo estos supuestos estratos tuvo lugar

en un lago o en un mar? ;Por qué?
— ¢A qué se llama cabalgamiento?
Insistimos en la necesidad de que te fijes bien en todas las ilustraciones, te
ayudarin mucho a comprender el tema y a realizar las actividades.
2. MOVIMIENTOS DE LA CORTEZA
A)  Movimientos epirogénicos.

Existen pruebas de que los continentes estin sometidos a movimientos lentos
en la vertical, elevaciones unas veces y hundimientos otras. Buen ejemplo de esto
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se nos ofrece en la Peninsula Ibérica, donde en las rias gallegas se aprecia un proceso
de hundimiento y en la costa oriental un levantamiento.
B)  Movimientos orogénicos. Geosinclinales y ordgenos.

Como ya se ha dicho, es en ciertas cuencas ocednicas préximas a los continentes
donde se recibe el mayor aporte de materiales para su ulterior sedimentacién. Estas
cuencas alargadas y de gran extension se llaman geosinclinales. En estas cuencas:

— Los sedimentos alcanzan un gran espesor (potencia).

— Se produce un hundimiento paulatino (subsidencia).

— Por el peso de la enorme masa de materiales y por la subsidencia misma, |

en las capas profundas del geosinclinal se alcanzan temperaturas y presiones
elevadas que inician cambios importantes en la composicion y estructura

de los materiales (metamorfismo).

— Actian una serie de fuerzas, en principio tangenciales, que darin lugar
a plegamientos que determinaran la formacion de un ordégeno o cadena

montanosa.

La Geologia histérica nos revela que estos movimientos orogénicos se han
manifestado sucesivamente en la corteza terrestre. La mas reciente de estas manifesta-
ciones dio lugar a la orogenia Alpina durante la era terciaria.

C) Movimientos sismicos.

— Origen, desarrollo y registro.
— Distribucién geogrifica de los terremotos.

D) Los volcanes.
— Aparatos volcanicos.

— Origen, productos y tipos de erupciones. (Fijate en que de la composicion
del magma y cantidad de gases que contenga dependeri el que la erupcion

sea violenta o tranquila).
— Distribuciéon geografica de los volcanes.

Para C) y D) ver texto.

ACTIVIDADES

— Localiza en un mapa universal la distribucion geogrifica de manifestaciones
sismicas y volcinicas. Al compararlas, fijate como coinciden en lineas generales.
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— En un mapa de Espafa sefiala, si es que existen, zonas de actividad sismica
y volcinica.

E)  Tectonica de placas.

Existen varias teorias mids o menos aceptadas para explicar los procesos de
la Geodindmica Interna. La teoria de la «Tecténica global» o «Tecténica de placas»
desde hace pocos afios, ha ido desplazando a las demas. Le dedicaremos por ello
mayor atencion.

Se llama «Tecténica global» porque trata de explicar fodos los procesos internos,
pasados y actuales, que han ocurrido en la Tierra. Se llama «Tecténica de placas»
porque la corteza terrestre, segin esta teoria, se considera dividida en una serie
de bloques-p/acas-corticales que comprenden parte continental y parte ocednica.
Estas placas, que son rigidas, se suponen flotando sobre una capa débil del manto

superior conocida con el nombre de astenosfera.

Los movimientos relativos de estas placas son los que van a determinar los
distintos fenémenos endégenos.

a) Movimientos de separacion de dos placas.—Se localizan en las zonas que
hoy se llaman «dorsales oceanicas». El movimiento de separacién es favoreci-
do por una masa ascendente del magma subyacente (de caricter bisico)
originando unas elevaciones (/as cordilleras o dorsales ocednicas).

Al separarse las placas, el magma, que pertenecia al manto, se solidifica
y pasa a formar nueva corteza oceinica, es decir, hay una expansion del
fondo oceanico.

Asi se supone se formo el océano Atlantico al separarse América de Europa
y Africa, continentes que en épocas geologicas anteriores estuvieron unidos.

b) Movimientos de acercamiento o choque de dos placas.—Si como hemos
visto el fondo ocednico se expansiona en las zonas de las dorsales, debera
haber un mecanismo que equilibre este aumento de la superficie cortical.
Al chocar dos placas de distinta rigidez, una continental y otra oceanica,
la placa oceinica, que es mas delgada y por ello mas eldstica, se introducira
bajo la continental, que es mas gruesa y rigida (subduccion), provocando
el arrastre de materiales y la disminucion de superficie de fondo oceanico.

En estas regiones se localizan las grandes cuencas subsidentes llamadas
geosinclinales, donde se forman potentes series de estratos.

Del choque de dos placas se producen unas fuerzas que actuarin sobre
los materiales del geosinclinal causando su plegamiento.
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Ademais, las T y P alcanzadas determinaran en ciertas zonas la transformacion

de minerales y rocas originando minerales y rocas metamorficos.

Estas zonas son muy inestables, con gran actividad sismica y volcanica.

c) Movimientos laterales entre dos placas distintas o dentro de una misma
placa.—Como consecuencia de una gran friccion lateral se forman fallas
como las fallas de transformaciin que aparecen en las dorsales oceanicas y
las grandes fallas horigontales causantes de importantes terremotos.

ACTIVIDADES

Te recomendamos que dado el interés y actualidad de esta teoria (Tectonica
de placas), procures consultar el tema en varios libros.

Trata de interpretar los fenémenos relativos a:

— Arcos de islas.

— Distribucién del volcanismo y movimientos sismicos en relacion con la dltima

orogenia.
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TEMA 4. B)

LAS ROCAS Y LOS MINERALES
ENDOGENOS

INTRODUCCION

En ciertos momentos geolégicos y en determinadas zonas de la corteza terrestre
como en las dorsales oceinicas y zonas de subduccion, los materiales alcanzan
el estado de fusion. Constituyen magmas.

Al cambiar las condiciones geol6gicas puede sobrevenir la solidificacion de
los magmas, formandose asi las rocas y minerales endigenos también llamados igneos

O magmaticos.

— Cuando la solidificacion tiene lugar en el interior de la corteza, las rocas
formadas se denominan intrusivas o plutonicas.

— Cuando la solidificacién tiene lugar en la superficie, las rocas formadas
se denominan efusivas o volcanicas.

Si el enfriamiento del magma es lento, permite la formacién de cristales mas
o menos grandes, dependiendo esto del tiempo disponible y de la naturaleza de
los materiales.

Tanto las rocas igneas como las sedimentarias pueden sufrir transformaciones
en su composiciéon mineralogica y estructural, dando lugar a otro tipo de rocas,

las rocas metamorficas.

1. ROCAS IGNEAS O MAGMATICAS

Proceden de un magma. El magma puede tener un alto contenido en silice
‘magma icido) y dara lugar a rocas dcidas, de colores predominantemente claros

de baja densidad y con riqueza de cuarzo.
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Un magma, por el contrario, puede tener bajo contenido en silice, lo que
determina su caracter basico. Dara lugar a rocas basicas; de colores en general
oscuros, elevada densidad y con escaso cuarzo libre. Entre estos extremos habra
toda una gama de magmas intermedios.

A partir de un mismo magma variarin las caracteristicas de las rocas que
se formen, segun se solidifique dentro o fuera de la corteza (intrusivas y efusivas,
respectivamente).

La caracteristica fundamental que nos permite diferericiar una roca intrusiva
de otra efusiva que tenga la misma composicién quimica (procedentes del mismo

magma) es la fextura.

Textura es la relacidn, observable al microscopio, entre los distintos componentes,
cristalizados o no, de la roca.

Si la solidificacion del magma tiene lugar dentro de la corteza, por un enfriamien-
to lento, presentara cristalizacion uniforme, fextura granuda, tipica de rocas plutoni-
cas.

Si la solidificacién no ha tenido lugar de una manera uniforme de tal manera que
unos minerales han cristalizado y el resto de minerales del magma no, o lo ha hecho
en cristales muy pequefios, presentara una fextura porfidica tipica de ciertas rocas vol-
canicas y filonianas.

Si la solidificacion tiene lugar tan ripidamente que los minerales no tienen
tiempo para cristalizar, se produce la fextura vitrea, caracteristica de las rocas volcani-
cas.

!
CLASIFICACION DE LAS ROCAS MAGMATICAS

A. Pluténicas o intrusivas, en general formadas en profundidad.
B. Volcdnicas o efusivas, formadas en el exterior.

C. Filonianas, formadas generalmente a poca profundidad y rellenando huecos
(filones).

A. Rocas plutinicas B. Rocas volcdnicas
GEANILOS oo ioie oo oo uole B &P s Riolitas
Sienitasnaiin ANE .Gy, 23031 b Traquitas y Fonolitas

Gabros-Dioritas
} ............ Basaltos

Peridotitas
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El contenido en cuarzo disminuye de los granitos a las peridotitas y por tanto

la acidez.

El color se hace mas oscuro, la densidad va aumentando.

C. Rocas filonianas

Pueden considerarse intermedias entre los dos grupos anteriores. Las mas impor-
tantes y caracteristicas son los porfidos, las aplitas y las pegmatitas.

Estos tres tipos tienen composicién semejante a la del granito, diferenciindose

por su textura.

2. ROCAS METAMORFICAS

Como hemos dicho anteriormente, las rocas metamorficas se originan a partir
de otras preexistentes, al cambiar su composicion mineralégica y estructural.

Es frecuente que los minerales componentes de las rocas metamorficas estén
orientados segun la direccion de la presion, dando una estructura caracteristica (piza-

rrosidad, esquistosidad).
Los factores que condicionan la transformacién o metamorfismo son:

— Presion, temperatura y presencia de fluidos que contienen diversos compuestos

quimicos.
En el proceso del metamorfismo puede predominar:
1.0 La accién de la temperatura (metamorfismo térmico).
2.0 La accién de la presién (metamorfismo de dislocacion).

3.0  Silaaccion de la presion y temperatura son de igual importancia (metamorfis-

mo regional).
4.0 Cuando los cambios quimicos son predominantes (metamorfismo metasoma-
tico).
Ejemplos de rocas metamorficas:
— pizarras metamorficas.—Proceden de sedimentos arcillosos.

— esquistos.—Con mayor grado de metamorfismo que las anteriores como
ocurre por ejemplo en las micacitas.

— gneis.—Se originan en rocas de metamorfismo regional intenso. Su composi-
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ci6n mineralégica es andloga a la del granito, del que se diferencian por

su estructura.
— marmoles.—Originados por metamorfismo regional sobre calizas y dolomias.

— cuarcitas.—Originadas a partir de rocas detriticas ricas en cuarzo.

3. MINERALES ENDOGENOS

Los minerales constituyentes de las rocas endégenas son en su mayor parte

los estudiados en el grupo de los silicatos:
— cuarzo.
— feldespatos y feldespatoides.
— micas.
— piroxenos y anfiboles.

— olivino, etc.

ACTIVIDADES

1.0 Colecciona muestras de minerales y rocas de tu localidad.

2.0 Agrupalas por sus caracteristicas y trata de identificarlas.

3.0 Compiralas con las de las colecciones de rocas y minerales que existan
en los laboratorios de Ciencias Naturales del Instituto al cual estds adscrito.

4.0 Comprueba los aciertos que has tenido. 3

5.0 Rectifica los errores que hayas podido tener.
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TEMA 5

GEOLOGIA APLICADA

INTRODUCCION

La Geologia no es una ciencia exclusivamente teérica. El conocimiento cientifico
de la Tierra permite una serie de aplicaciones pricticas y econdmicas. Este aspecto
de la geologia constituye la «geologia aplicada», cuyo campo de investigacion es
muy amplio, abarca pues desde la abundancia y distribucion de los recursos naturales
hasta el conocimiento de los terrenos sobre los que vayan a realizarse obras de
ingenieria y urbanismo.

Aplicaciones:

A) Recursos naturales (minerales metalicos, materiales de construccion, fertili-

zantes...).
B) Fuentes naturales de energia (carbones, petrdleo, uranio).
C) Obras publicas (presas, tineles, puentes, etc.).

D) Hidrogeologia (localizacién y aprovechamiento de acuiferos).

A) RECURSOS NATURALES.

MINERALES:

Citaremos los mias destacados por su interés econémico e industrial. Se encuentran
en yacimientos cuya explotacion puede realizarse sobre la superficie, a cielo abierto
(canteras) o bien subterrineas mediante pozos verticales o inclinados. El mineral
aprovechable por su utilidad se denomina mena y suele presentarse asociado a

otro u otros minerales que constituyen la ganga.

Por ejemplo, el oro (mena) suele aparecer asociado al cuarzo (ganga).
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Vamos a daros una relacion de los mas rentables desde el punto de vista
econémico. Para facilitaros el trabajo seguiremos el orden establecido en la clasifica-

cién de minerales (tema 2).
1. Elementos nativos

Oro (Au)

Plata (Ag)

Platino (Pt)

Cobre (Cu)

Arsénico (As)

Azufre (S)

Diamante (C)
Grafito (C)

2. Sulfuros.

Pirita (Fe S,)

Blenda o esfarelita (S Zn)
Calcopirita (S, Cu Fe)
Galena (S Pb)

Cinabrio (S Hg)

3. Sulfosales

Mispiquel o Arsenopirita (SAs Fe)
Proustiia (S3 As Ags)

Pirargirita (S3 Sb Ags)
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Utilidad

Metal noble, divisas-oro, monedas, joyeria,
orfebreria, etc.

Metal noble, monedas, joyeria, orfebreria,
aleaciones.

Metal noble, joyeria, instrumental de labora-
torio.

Aleaciones, electricidad, diversos objetos.

Agricultura.

Medicamentos, insecticidas.

Gema preciosa.

Instrumental de laboratorio, lapices.

Utilidad

No es mena de Fe. Fabricaciéon industrial
de SO, y SO4H,.

Mena de Zn. Aleaciones, anticorrosivos de
otros metales.

Mena de Cu. La misma utilidad que el Cu
nativo.

Mena de Pb, baterias, antidetonantes de ga-
solina, soldaduras, objetos de adorno, etc.

Mena de Hg. Diversos aparatos fisicos. In-
dustria fotografica y eléctrica.

Utilidad

Como mena de As es poco importante. Pue-
de contener Ag, Au, Co y Ni. Se utiliza
para obtener SO, (insecticida).

Mena de Ag.

Mena de Ag.



4. Oxidos

Oligisto (Feg Og)
Magnetita (Fe O Fey Og)
Pirolusita (Mn Oy)

Casiterita (Sn O,)
Uraninita (Pechblenda) (U O,)

5. Hidroxidos.

Bauxita (Aly O3 2 Hy O)
Limonita Fe (OH)3

6. Haluros

Halita (sal gema) (Cl Na)

Silvina (Cl K)

7. Carbonatos.
Calcita (COg Ca)
Siderita (COg Fe)
Magnesita (CO3 Mg)

Malaquita y Azurita

8. Nitratos.

Nitratina (NOg Na)

Utilidad

Mena de Fe. Numerosisimas y muy importantes
aplicaciones en nuestra civilizacion.

Mena de Fe. Las mismas aplicaciones que el ante-
rior.

Mena de Mn. Industrias quimicas y derivados.
Aceros.

Mena de Sn. Aleaciones.

Mena de U. Mineral radiactivo. Fuente de energia.

Utilidad

Mena de Al. Aeroniutica.
Mena de Fe. Aplicaciones como las del oligisto.

Utilidad

Obtencién de cloro. Industria de salazones de
pescados. Condimento. Otras aplicaciones qui-
micas.

Industria quimica, fertilizantes agricolas, explosi-

VOS.

Utilidad
De las aplicaciones se tratard mis adelante al hablar
de rocas calizas.
Mena de Fe. Las mismas aplicaciones que el oligis-
to y la limonita.

Mena de Mg. Aleaciones, Medicamentos.

Menas de Cu. Ornamentacion. “

Utilidad
Industria quimica. Abonos.
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9. Boratos.

Boratos (B;O;Na, 10 H,O)

10.  Fosfatos.

Apatito (PO4Ca, F Cl)

11, Sulfatos.

Yeso (§O,Ca 2H,0)

12. Wolframatos, cromatos,
molibdatos

Wolframita (WO, [Fe Mg])

13.  Silicatos.

Utilidaa

Ensayos mineralogicos. Medicina.

Utilidad

Fuente de P. Abonos.

Utilidad

Escayolas, moldes, construccion.

Utilidad

Mena de wolframio. Material bélico.

El cuarzo y sus variedades son apreciados en ormamentacion, fabricacion de

vidrios (pyrex, etc.).

Gran parte de los silicatos se utilizan como piedras preciosas o semipreciosas,

en joyeria: topacio, berilo (esmeraldas), lapislizuli.

Otros, tienen interés industrial como ocurre con las micas, talco, caolinita,

etcétera.

Rocas:

Dentro de las rocas encontramos una gran variedad de usos. Su explotacion
dependeri de una serie de factores como proximidad, economia en la explotacion,
naturaleza misma de las rocas, abundancia, etc.

Siguiendo el orden de clasificacion establecido en los capitulos anteriores (ver
documento 1) citamos las rocas mis destacadas desde el punto de vista de su

aprovechamiento.



L.

Rocas sedimentarias.
Caliza.—Cal y vidrio a partir de calizas puras. ’

Calizas arcillosas y margas.—Cementos (se obtienen por calcinacion de mezclas
de calizas y arcillas) indispensables en la construccién. El cemento constituye
la base del hormigén y otros materiales como bloques, pavimentos, etc.

Arcillas plasticas.—Al fraguar con el agua sin agrietarse por desecacion,
se utilizan en la industria alfarera, cerimicas, ladrillos, tejas, etc.

Arcillas esmécticas (bentonitas).—Al fraguar en el agua, se agrietan por
desecacion. Se utilizan como desengrasantes y lubricantes de lanas.

Caolin.—Industria de porcelanas.
Lateritas.—Obtencion del Al

Gravas y arenas.—Industrias de vidrios. También en la fabricacion de hormi-
gén, aglomerados y firmes de carreteras

En resumen, las rocas detriticas otlastlcas son base para la fabricacion del

hormigén, para revestimientos, decoracxon, fabricacion de porcelanas.

Las rocas carbonatadas se utilizan en construccién y ornamentacion para cemen-

tos, cal, material refractario, etc.

-

Las rocas siliceas para fabricar dinamita a partir de tripoli, etc.

2

:

-

4.

Rocas intrusivas.

Los granitos, sienitas, 'gabros.—Se emplean en edificaciones, sillares, fachadas,
esculturas, etc.

Rocas efusivas.

Los basaltos triturados se utilizan en firmes de carreteras.

Rocas metamorficas.

Los marmoles se utilizan en ornamentacion, esculturas, construccion, etc.
Los gneis, como sillares, como material lapidario.

Las pizarras en la construccién.
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B) FUENTES NATURALES DE ENERGIA

Las principales fuentes naturales de energia son, atin en nuestros dias, los combus-
tibles como el carbon, petréleo y el gas natural. Sin embargo, como estos recursos
se van agotando, actualmente y cada vez mas, se van sustituyendo por otras fuentes
de energia, como la hidraulica, solar, geotérmica y la radiactividad.

— Carbones.—El carbén, como habéis estudiado, encierra un poder calorifico
alto, variable, segun la clase o tipo de carbén.

— Petroleo.—Siempre asociado al gas natural es una fuente energética fundamen-
tal.
Las prospecciones geoldgicas variaran segin se trate de localizar yacimientos
de carbén o de petréleo. En ambos casos se detectan rocas «guia» que
siempre aparecen en estos yacimientos.
Si quieres mas informacién la encontraras en el texto.

— Radiactividad.—Esta fuente de energia se basa en la desintegracion (fision)
de determinados elementos pesados, U 235, por ejemplo. Es escaso en la
tierra, se encuentra en la uraninita, mineral que 'aparecc en rocas graniticas,
filonianas y, en mayor concentracion, en las rocas sedimentarias.

Esta energia nuclear se utiliza para estaciones generadoras de electricidad.

Para su prospeccion se emplean contadores tipo Geiger.

— Energia hidraulica.—Se aprovecha la energia liberada en la caida de saltos
de agua (presas) para producir electricidad.

— Energia geotérmica.—Es objeto actualmente de muchos estudios. Supone
el aprovechamiento del calor interno de la tierra. En regiones volcinicas
como en la isla N. de Nueva Zelanda, Hungria y N. de Italia hay unas
centrales térmicas productoras de electricidad.

En Canarias se proyecta una central de este tipo.

C) OsBraAs pUBLICAS (EDIFICACIONES URBANAS)

Una aplicacion indispensable de la geologia es el reconocimiento del terreno
sobre el cual se van a realizar construcciones para evitar posibles riesgos y favorecer
el rendimiento y duracién en las mismas.

También ahora te remitimos al libro para que te informes acerca de lo referente
a reconocimiento geoldgico del terreno en «Obras Publicas y Edificaciones».
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D) HiIDROGEOLOGIA

Se refiere a la localizacién, extraccién y uso de aguas subterrineas, dada la
importancia de este liquido para las poblaciones, industrias, agricultura, etc.

Lee en el texto lo referente a «explotacion de las aguas subterrineas».
NOTA.-—Para el estudio de este tema es suficiente con este guion, no es

necesario que memorices las férmulas de los minerales.

ACTIVIDADES

— Lee en el libro de texto todo lo relativo al tema 5.

— Anota las curiosidades que hayas encontrado.
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TEMA 6

EL SUELO ASIENTO DE LA VIDA

INTRODUCCION

Su estudio corresponde a la Edafologia (o Pedologia). Ciencia de gran interés
por estar en el suelo la base de la agricultura y de la vida en general.

GuiéN

1. ORIGEN Y FORMACION. EDAFOGENESIS.

El origen y formacién del suelo estin estrechamente ligados a los procesos de
meteorizacion de las rocas superficiales y, por tanto, a las condiciones climaticas. La
edafogénesis supone:

a) Disgregacion mecénica de las rocas.

b) Alteracion quimica de los materiales.

c) Instalacion (asiento) de los seres vivos.

d) Mezcla de la materia orginica e inorginica con el agua y el aire.
— suelos autdctonos.

— suelos aldctonos.

2. EvoLUCION Y DESTRUCCION NATURAL DEL SUELO.
Intervienen los factores:

a) Material rocoso originario (roca madre).

b) Clima.

c) Vegetacion.
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3

CoMPOSICION DEL SUELO.

Grupos de componentes:

)
b)

Componentes inorganicos.

Componentes organicos.

El tipo y cantidad de «humus» son factores fundamentales en la fertilidad de

un suelo de labor.

5

ESTRUCTURA DEL SUELO.
Niveles y horizontes.

Perfil del suelo.

PRINCIPALES TIPOS DE SUELOS.

Como el estudio de los tipos de suelos que sigue el texto puede ofrecerte

dificultades, te facilitamos una relaciéon simplificada.

Un suelo tipico presenta en su perfil tres horizontes: A, B y C.

La clasificacion puede hacerse segin distintos criterios: por su textura, cComposi-

cion mineralégica, la reaccion quimica dominante, etc.

a)

b)

5

Suelos brutos.—Muy poco evolucionados, como aluviones recientes, desiertos
de arena y suelos polares.

Suelos poco evolucionados.—Falta el horizonte B. Originados sobre rocas
ricas en silice, como granitos, gneis, etc., pobres en CO3 Ca; son propios
de climas frios y de alta montafa.

Otros suelos de este grupo son los formados sobre rocas calizas bajo
climas diversos.

Dentro de los poco evolucionados estan las tierras negras, muy ricas
en humus, propias de climas humedos; son muy fértiles.

Suelos evolucionados con horizonte B. Aqui se incluyen las «tierras pardas
forestales de clima himedo y templado». tipico de bosque de hoja caduca,
con bastante humus.

Otro suelo de éstos es el «podsol», propio de bosque de coniferas con
humus acidos que atacan a las arcillas por lo que el suelo es arenoso.
Un tercer tipo de suelos evolucionados que constituyen las /ateritas de regiones



tropicales, clima himedo y cilido, sin humus, ricos en 6xido de Fe y
Al que forman una capa rojiza muy dura.

Un cuarto grupo esta representado por las «tierras rojas mediterrineas»
propias de climas poco himedos con veranos cilidos, ricos en arcilla y

pobres en humus.
Un quinto grupo son los suclos salinos, tipicos de climas secos, pobres

en humus.
Finalmente, /los suelos de turberas, encharcados, generalmente con gran

desarrollo de vegetacién (musgos, juncos, etc.).
— Te recomendamos observes la distribucion de suelos en la Peninsula Ibérica,
que aparece en un mapa en el texto.

APROVECHAMIENTO DEL SUELO POR EL HOMBRE

AGRICULTURA

El suelo, por efecto de los cultivos, va perdiendo sustancias nutritivas que
deben ser restituidas mediante el empleo de fertilizantes o abonos.

Los fertilizantes pueden ser orginicos (estiércol, guano) e inorganicos (nitrogena-
dos, fosfatados, potasicos...).

— Conservacion de suelos :

El suelo natural se forma muy despacio y, en cambio, puede ser destruido

en poco tiempo.

El hombre, que contribuye a su destruccion por distintas causas, como cultivos
abusivos o poco adecuados, ganaderia excesiva, tala de bosques, productos residuales
de industrias contaminantes, etc., debe procurar una recuperacién y conservacion
del mismo.

Para ésto deberian hacerse estudios cientificos de explotacién agricola, proteger
el suelo de la erosién natural por repoblacion forestal, fijacién de dunas, etcétera.
ACTIVIDADES

— Seria interesante que trataras de apreciar los horizontes de un suelo natural
en un corte reciente.

— ¢En qué grupo o grupos de suelos incluirias los de la region en que vives?
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TEMA 7

LA BIOSFERA

INTRODUCCION

La biosfera es el conjunto de seres vivos y el medio en que se encuentran,
en la Tierra.

Comprende parte de la atmésfera, hidrosfera y litosfera. En la biosfera se
cumplen las condiciones indispensables para el desarrollo y mantenimiento de
la vida. Estas condiciones son:

Temperatura dentro de unos limites.

Presencia de agua liquida.

@ Capa protectora de ozono en la atmésfera.

Otros componentes, sobre todo en la atmésfera (COz, Oa...).

CARACTERISTICAS DE LA BIOSFERA

La biosfera es heterogénea, diversa y discontinua.

/ .
¢Por qué es beterogénea?>—Porque el reparto de los seres vivos no es uni-
forme; en unas zonas hay superpoblacién de animales o vegetales y, en cam-
bio, en otras no existe vida o es muy escasa.

¢Por qué es diversa?>—Porque la vxda puede manifestarse en formas muy
distintas. Piensa, por ejemplo, en la diferencia tan grande que hay entre un
saltamontes y una ballena, entre un musgo y un pino o entre cualquier vege-
tal respecto a cualquier animal. No obstante, las grandes diferencias son mds
por la forma que por la composicién quimica.

¢Por qué es discontinua?—Porque la vida estd representada por unidades
vivientes —seres vivos— separados entre si en el espacio.
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Los seres vivos que constituyen la biosfera, aparte de ser vegetales o ani-
males, responden a una de las siguientes formas de organizacién celular:

a) organizacién procaridtica — seres procariontes
b) organizacién eucaridtica — seres eucariontes.

Los primeros de organizacion muy sencilla; los segundos son mds com-
plejos. Estudiaremos esto mds adelante.

CLASIFICACION Y NOMENCLATURA DE LOS SERES VIVOS

Este apartado estdi muy claro en el libro, fijate en lo que significa clasi-
ficar. Son importantes los conceptos siguientes:

— Las primeras clasificaciones (Aristételes, Linneo).
— Clasificaciones actuales.

— Tronco, clase, orden, familia, género y especie.
— Especie.

— Nomenclatura binomial.

— Reglas de nomenclatura.

ACTIVIDADES

1. ¢En qué consiste el «nombre cientifico» de un animal?

2.2 Sabiendo que ¢l zorro s Vulpes vulpes, ¢sabrias decir qué parentesco tiene
con el perro?

32 ¢Quién fue Linneo?
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TEMA 8

ADAPTACIONES DE LOS SERES
AL MEDIO AMBIENTE

INTRODUCCION

Como deciamos en el tema anterior, la biosfera es el conjunto de seres vivos
y su entorno. Por lo tanto, la vida de estos seres estard condicionada y adaptada
a las caracteristicas de su propio medio. El estudio de las relaciones entre los
seres vivos y su medio ambiente se denomina Ecologia.

1. CONCEPTO DE MEDIO AMBIENTE

Se entiende por medio ambiente al medio donde habitan y se desarrollan
los seres vivos.

Los seres vivos habitan, fundamentalmente, en dos grandes medios, el acud-
tico y el terrestre. Un tercer medio, el orginico, queda limitado a los seres pa-
rasitos.

Cada medio ambiente tiene una extensién y unos factores propios. Estos
factores se pueden agrupar en dos tipos:

— Factores abiéticos (fisicos, quimicos...).

— Factores biéticos (otros seres vivos, de la misma o de distinta especie que
habitan en el mismo medio).

Concepto de adaptacion.—Los seres vivos han modificado su constitucion
anatémica y fisiolégica para mejor acomodarse al medio que les rodea, es decir,
se han adaptado a su medio ambiente.

A) MEDIO ACUATICO

Es el méds importante por su extensién y mimero de tipos bioldgicos que
alberga. En €l se dan las condiciones més idéneas para el desarrollo de la vida
(incluso en los animales terrestres encontramos en su medio interno una com-
posicién semejante a la del agua del mar), y fue el medio marino el lugar donde

tuvo origen la vida misma.
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Las condiciones fisicas que hacen que el agua sea un medio bastante ho-
mogéneo y el mds idéneo para el soporte de la vida son, entre otras, las si-
guientes:

— Punto de congelacién elevado, debido a lo cual, ante un descenso fuerte
de temperatura, sélo se hiela la superficie de las aguas, pudiendo continuar
la vida por debajo de la capa de hielo.

— Poder de disolucién. Gran cantidad de sustancias estdn disueltas en el agua
y ello les permite su entrada y salida en los organismos (transporte).

— Gran densidad (agua dulce 1; agua de mar, 1,028), semejante a la del proto-
plasma de los seres vivos.

— Los calores especificos de evaporacién y de fusién son altos, lo que permite
que el agua actde como regulador térmico.

En un medio acudtico, ademds de las caracteristicas citadas, propias del agua
en si, hay otros factores que varian de unos lugares a otros.

Estos factores son:

— Oxigeno.—El oxigeno libre en las aguas es el primer factor condicionante
del desarrollo de la vida.

— Salinidad —E| contenido en sales disueltas es muy variable, desde las aguas
dulces a las muy saladas.

— Temperatura—También variable segtin la zona de la Tierra que se considere,
desde el Ecuador a los Polos (variaciones en la latitud) y desde el fondo
del mar hasta las cumbres de las altas montafias (variaciones en la altitud).

— Illuminacién.—Segtn el grado de penetracién de la luz, hay zonas féticas
o iluminadas y zonas aféticas donde no llega la luz. Esto depende del
espesor de las aguas y de su transparencia.

— Presién—Depende de la altitud y profundidad (aumenta 1 atmésfera cada
10 metros). '

- Méuimientos.—Cagécter también muy variable, hay aguas corrientes, batidas,
estancadas, etc.

1) Mepio MARINO.—Comprende las aguas de los grandes océanos y mares.

Caracteristicas

— Salinidad —En general, alta, con un valor medio de 35 gramos por litro
(3,5 por 100). No obstante, se alcanzan valores de 3,9 por 100 en el Medi-
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terrdneo y hasta un 4,5 por 100 en el Mar Rojo. Como contraste, el Mar
del Norte tiene una salinidad media de 2 por 100, siendo el agua casi
potable en el Golfo de Botnia.

— Temperatura—Dada la gran capacidad calorifica del agua, y como la energia
recibida del sol se emplea en su mayor parte en la evaporacién, las oscila-
ciones en medios marinos son minimas, alrededor de 3° C en la superficie
de mares ecuatoriales y de unos 10° C en latitudes altas. Estas variaciones
son todavia menos acusadas en profundidad, y a partir de unos 400 metros
la temperatura del agua se mantiene en los 3° C. ’

— Iluminacién.—Factor muy importante, especialmente para los vegetales ver-
des, para los cuales la luz es indispensable y, por lo tanto, no pueden habitar
zonas aféticas (a partir de profundidades de 100-400 m).

— Presién—Este factor, al igual que el anterior, influye poderosamente en
la distribucién de los seres vivos en el medio marino.

— Movimientos.—(Recuerda los distintos movimientos del agua del mar, estu-
diados anteriormente.) Condicionan la distribucién de formas vegetales y
animales.

Regiones biolégicas marinas:
a) Regién litoral.
b) Regién peldgica (plancton, necton, bentos).

c) Regién abisal.

Completa esta parte por el libro, ayuddndote del siguiente esquema:

ZONA NERITICA L ZONA LITORAL LINEA DE COSTA

(interior)

(abisal)

Esquema de las regiones biol4gicas marinas
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2) MEDIO ACUATICO CONTINENTAL.—Las aguas continentales, como medio
ambiente, son menos importantes, porque en ellas la vida estd mds restringida.
Comprenden las aguas de los rios, torrentes, charcas, etc.

Factores tan caracteristicos del medio marino como la salinidad, etc., no
afectan de igual modo a la vida en las aguas continentales (la mayoria de estos
medios tienen un bajo grado de salinidad, con excepcion de sales cilcicas, de
las que pueden contener cantidades importantes). Son importantes, en cambio, las
variaciones climaticas, que afectan a estos medios muy directamente.

Las aguas corrientes (rios, torrentes) suelen ser limpias, oxigenadas v muy
movidas, especialmente en la parte alta de su curso. Por esta razén la vida
vegetal v el plancton escasean (recuerda que el plancton es el conjunto de orga-
nismos vegetales y animales, en su mavorfa microscépicos, que habitan en la
superficie de las aguas). La vida animal es variada, desde animales que se fijan
en el fondo hasta los que nadan activamente.

En las aguas estancadas (lagos, lagunas, charcos) el plancton es abundante
v bastante homogéneo, més que en el medio marino. La vegetacién es variada,
hay desde algas hasta fanerégamas, v también la fauna, quc incluye desde pro-
t0z00s, esponjas, crusticeos, insectos, hasta peces, anfibios, aves e, incluso, ma-

miferos.
Los lagos tienen un gran interés ecoldgico.

Las charcas suponen un medio muy caracteristico por la microfauna v mi-
croflora que contienen. Las de desecacion periddica ofrecen la particularidad de
presentar, en las épocas de sequia, formas de vida latente, como quistes, espo-

ras, €lc.

3) MEDIOS INTERMEDIOS, SALOBRES.—Comprenden aguas de estuarios, rias,

etcétera. En general estos medios se dan donde se mezclan aguas dulces y saladas,
v su extensién geogrifica es muy limitada. .

B) MEDIO TERRESTRE
Geograficamente el medio terrestre es més reducido que el acudtico.

Es de gran diversidad, en cuanto a los seres vivos que lo habitan, y de gran
heterogeneidad en cuanto a los factores fisicos v quimicos condicionantes, por-
que éstos varfan considerablemente de unas regiones a otras.

Son factores determinantes del medio terrestre los siguientes:

Tem peratura—Es un factor decisivo que condiciona la vida animal y vegetal,
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porque para cada especie hay unos limites de temperatura, mdximo y minimo,
entre los cuales pueden vivir, v una temperatura Sptima que le permite
mayor desarrollo. En el medio terrestre la temperatura presénta unas osci-
laciones térmicas (diarias y estacionales) mds acusadas que en el medio

acuatico.

— Humedad, luz y naturaleza del suelo.—Son también factores determinantes,
de un modo notable, del desarrollo de los organismos.

La distribucién de los seres vivos esta condicionada por los factores aqui
mencionados, en general factores climdticos v del suelo, que estdn estrechamente
relacionados con la latitud y altitud del terreno.

REGIONES BIOLOGICAS TERRESTRES

a) Regiones de la tundra—De vegetacion escasa (musgos v liquenes).- Tempe
raturas bajas. Parte septentrional de la Tierra.

b) Regiones de clima templado.—Situadas alsur—de la tundra, con bosques
de coniferas y drboles de hoja caduca, con zonas de estepa escasamente

pobladas.

¢) Regiones calidas y hiimedas.—Entre el Ecuador y los Trépicos, con bosques
tropicales y sabanas con hierbas altas y drboles aislados (menos himedos)

d) Regiones templadas y desiertos.—Situadas mas al sur que las anteriores.
= ~
Sin lluvias, o sélo ocasionales, con escasa o nula vegetacion, excepto en

los oasis.

Estas regiones, como veis, estin descritas segin el tipo de vegetacién que
se desarrolla. Ahora bien, el tipo de vegetacién condiciona a su vez la fauna
que puebla una regién. En la distribucién de la fauna es factor a considerar,
aparte de los ya citados, la separacién geogrifica de los continentes, que ha
impedido una homogeneidad faunistica, a diferencia de lo que ocurria en la
distribucién de la vida en las aguas.

C) MEDIO ORGANICO

Es el medio interno de los seres vivos donde viven otros seres vivos. pard-
sitos, los endoparisitos. Por ejemplo, para la tenia o solitaria, que es un endo
parasito, su medio es el intestino del huésped que parasita.
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El medio orgdnico se caracteriza por la homogeneidad de los factores am-
bientales (presidn, temperatura, etc.), y por la facilidad de disponer y asimilar
las sustancias nutrientes que ofrece a los organismos que en él viven.

II. ADAPTACIONES DE LOS SERES VIVOS AL MEDIO AMBIENTE

Los seres vivos han conseguido (por evolucién) una adaptacién en sus di-
ferentes 6rganos —atrofidndose unos, hipertrofidndose otros o bien surgiendo
formas nuevas— para mejor acomodarse a las condiciones de su medio am-
biente.

ADAPTACIONES DE LOS VEGETALES TERRESTRES

Para éstos son fundamentales el agua y la luz.

— En vegetales cuyo medio es seco y caluroso aparecen adaptaciones en su
organismo para el aprovechamiento del agua. Las plantas adaptadas a estos
medios se llaman xerofitas, suelen tener hojas pequefias (o sélo espinas),
cuticula gruesa y gran desarrollo de sus raices. Por ejemplo, los pinos,

. abetos, plantas de estepa como el romero y la aliaga y, como casos extremos,
los cactus y las chumberas con tallos gruesos y carnosos que almacenan
agua.

Las plantas de terrenos salinos —halofitas— pueden ser también xerofitas,
aunque los suelos sean ricos en agua, al no poder tomarla por un exceso
de presién, son «suelos fisiolégicamente secos».

— En vegetales cuyo medio es de escasa iluminacién aparecen adaptaciones
que permiten movimientos para conseguir mayor luminosidad (fototropis-
mos); en otros casos la adaptacién puede suponer un crecimiento desme-
surado (lianas de bosques tropicales), un aumento en la superficie foliar,
orientaciones como en el girasol, etc.

-

ADAPTACIONES DE LOS VEGETALES ACUATICOS

— En los vegetales sumergidos suelen faltar, por adaptacién, elementos rigidos
(como las algas, carentes de elementos lefiosos).

— En los vegetales flotantes la flotacién se favorece mediante adaptaciones
especiales, cqmo inclusiones de aire o de grasa.
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Para defenderse de la accién mecdnica del agua en movimiento, los vegetales
acudticos tienen adaptaciones, como hojas acintadas, érganos de fijacién al
fondo, etc., para evitar ser arrastrados.

ADAPTACIONES DE LOS ANIMALES TERRESTRES

a) Adaptaciones para la respiracién.—Como estos animales respiran el oxigeno

contenido en el aire, la principal adaptacién consiste en la presencia de
pulmones (ejemplo, vertebrados terrestres) o triqueas (ejemplo, insectos).

b) Adaptaciones a la temperatura—Unos animales tienen una temperatura

<)

interior que es igual a la del medio ambiente, se llaman animales poiguilo-
termos, como todos los invertebrados y vertebrados, excepto aves y ma-
miferos. En estos animales los cambios de temperatura influyen estrecha-
mente en su actividad vital (reacciones bioquimicas), que es mayor en épocas
calurosas, y se reduce al descender la temperatura (recordemos el caso del
«letargo invernal» de lagartos, lagartijas, caracoles, etc.). En casos extremos
llegan a desaparecer las formas adultas, como ocurre en muchos insectos
que pasan el invierno en forma de larvas o de huevos.

Otros animales poseen mecanismos —adaptaciones— reguladores de la tem-
peratura, que hacen que ésta sea constante en su medio interno, indepen-
dientemente de la temperatura del medio. Son animales homeotermos,
como las aves y los mamiferos (algunos de éstos —como los lirones, mu-
sarafias, etc.—, no obstante, reducen durante el invierno sus actividades
al minimo, son «animales invernantes»).

Adaptaciones a la locomocion:

— Ambulacién.—Los animales que viven sobre el suelo pueden arrastrarse
o bien haber desarrollado patas que les sirven para andar, cuyo origen
y nimero pueden ser diversos (seis en los insectos, ocho en los ardc-
nidos, muchas en los miridpodos, cuatro en los mamiferos, etc.). Segtin
la disposicién y desarrollo de las patas, la adaptacién puede ser a la
marcha, a la carrera o al salto.

— Vuelo—Existen muchas especies voladoras, en distintos grupos de ani-
males. Entre los insectos, la mayoria de las formas adultas (en cambio,
sus larvas son terrestres o acudticas); casi todas las aves; también entre
los mamiferos hay especies voladoras.

La adaptacion al vuelo fue posible gracias a la aparicién de alas. En los
insectos las alas son expansiones membranosas; en las aves y mamiferos
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voladores las alas se originaron por una modificacién adaptativa de sus
extremidades anteriores.

— Vida arboricola—Los animales que viven sobre los drboles se han adap-
tado, adquiriendo una singular agilidad para desplazarse (monos, ardi-
llas, etc.) o logrando un mimetismo que les permite pasar inadvertidos
(insectos palo, insectos hoja, etc.).

— Vida cavernicola.—Corresponde a los animales hipogeos, es decir, que
viven bajo tierra. Su adaptacién ha supuesto una atrofia en el sentido
de la vista vy un desarrollo de extremidades idoneas para cavar madri-
gueras o galerfas (topos, lombrices, etc.).

ADAPTACIONES DE LOS ANIMALES ACUICOLAS

a)

Adaptaciones a la respiracion.—Principal adaptacién conseguida por el de-

sarrollo de branguias, que permiten a estos animales respirar el oxigeno

disuelto en el agua (la mayorfa de los invertebrados, os, peces, larvas de anfi-
oy a2

bios). No obstante, no todos los animales que viven ‘en el agua respiran

- por branquias, los marmiferos acudticos lo hacen por pulmones (focas, ba-

llenas, delfines, etc.).

b) Adaptaciwies a la locomocion.
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Hay animales que desarrollan expansiones o apéndices (ejemplo, pulga de
agua) o tque reducen la densidad de su cuerpo (ejemplo, medusas) para mejor
flotar. \

— Otros| animales, nadadores, disminuyen la resistencia al rozamiento con
el agua v facilitan su desplazamiento mediante la adquisicién adaptativa
de cuerpo fusiforme y de apéndices especiales —aletas— (ejemplo, ma-
vorfa de los peces). En el caso particular de los mamiferos acudticos,
las aletas son extremidades transformadas para la natacién.

— Finalmente, en los animales sedentarios, encontramos unas formas fijas,
otras de escasa motilidad v otras enterradas en la arena. Las fijas desa-
rrollan pedinculos para su sujecién (esponjas, percebes, etc.), v las de
escasa motilidad tienen pequenos apéndices o son formas repmntes (eri-
z0s, ciertos moluscos, etc.); las formas enterradas en la arena pueden
presentar una cubierta protectora y carecer de érganos locomotores (gu-
sanos tubicolas, etc.).

Ademis, los animales sedentarios acuicolas resisten el movimiento de
las aguas gracias a la presencia de caparazones protectores gruesos y re-
sistentes, generalmente calizos (corales, madréporas, cangrejos, almejas.

caracoles, etc.).



ADAPTACIONES DE LOS ANIMALES PARASITOS

Son mas acusadas las adaptaciones en los endopardsitos (que viven en cl
interior de otro animal). Las adaptaciones en estos animales suelen consistir
en una reduccién de 6rganos de los sentidos, atrofia de elementos locomotores
v de aparato digestivo, desarrollo de érganos especiales para la fijacion vy, sobre

todo, un aparato reproductor que asegure la continuidad de la especie con
puestas muy numerosas (tenias. lombrices intestinales, etc.).

BIOGEOGRAFIA

Trata del estudio de la distribucién geogrifica de los seres vivos.

1. En la distribucién de la fauna actual se diferencian unas regiones zoo-
geogrificas, caracterizadas por sus especies mds sedentarias:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

Region Holodrtica.—Comprende Eurasia hasta el Himalaya (subdividido
en tres zonas: mediterrdnea, europea v siberiana) v Norteamérica. Fauna
caracteristica: ciervos, bisontes, osos, alces, caballos.

Regién Etiépica—Comprende Africa. Fauna caracteristica: ledn, elefante
africano, gorila, chimpancé, jirafa, hipopétamo, cocodrilo.

Regién Malgache—Comprende Madagascar e islas proximas. Fauna ca-
racteristica: lemur, otros prosimios, etc.

Regién Indica u Oriental —Comprende India, Sur de China, Peninsula
de Malava v archipiélagos advacentes. Fauna caracteristica: tigre, cle-
fante indio, tapir, orangutan, gibén, pavo real, etc.

Regién Australiana—Comprende Australia e islas de Oceanfa. Fauna
caracteristica: mamiferos no placentarios, como monotremas y marsupia-
les; aves como el kiwi, ave del paraiso, cacatia, etc.

Region Neotropical—Comprende América Central v del Sur. Fauna
caracteristica: monos platirrinos, llama, armadillo, colibri, fiandd, cai-

man, vampiro.

2. En la distribucién de la flora actual se diferencian unas regiones fitogeo-

gréficas:

a)

Region Holodrtica.—Comprende zona fria v templada septentrional. Ls
muy amplia v uniforme. Flora rica en betuldceas, salicdceas, ranuncu-
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ldceas, umbeliferas, etc. Aqui se incluye la zona drtica de la tundra, los
bosques de coniferas més al sur y otros bosques de hoja caduca; la
zona mediterrdnea con vegetacién lefiosa, de hoja dura (encinas, robles,
alcornoques, algarrobos, olivos, pinos mediterrdneos, etc.); la zona cen-
troasidtica con la estepa de gramineas y la estepa arbolada de abedules,
robles, olmos, etc., en las partes himedas.

b) Regién Paleotropical - Neotropical—Comprende las regiones tropicales
del Viejo y Nuevo Mundo. Con palmeras, laureles, cactus, pitas, yucas,
etcétera.

c) Region Australiana—Comprende Australia. Predominan las plantas xe-
rofitas y esclerofitas (con tejidos duros) en sabanas con 4rboles escasos;
también son frecuentes los eucaliptos y las acacias.

d) Regién Capense.—Comprende el Sur de Africa. Predominio de muchos
arbustos esclerofitos; hay falta de 4rboles.

e) Regién Antirtica—Comprende Chile, Argentina. Predominio de bos-
ques ricos en musgos, helechos y turberas altas (por la gran humedad
reinante).

En cualquiera de estas regiones la flora existente puede presentar cambios

al variar el clima por la orografia.

ACTIVIDADES

12 Si tienes una charca o laguna cerca, recoge ejemplares de la flora y de la
fauna de la misma. Observa esos ejemplares ({itiliza una lupa) y describe
el resultado de tus observaciones.

2.2 Compara los vegetales terrestres con los acudticos de tu regién. ¢Qué dife-
rencia encuentras?

3.* Sigue la lectura de las regiones con un atlas, sitdalas.

42 Consulta los términos que no entiendas en un diccionario o glosario del
libro. Anota su significado.

NOTA.—Para el estudio de este tema, «Adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente»,
es suficiente con este guién. No es necesario que memorices las regiones biogeo-
gréficas.



TEMA 9

INDIVIDUOS Y COMUNIDADES
ESPECIE Y ECOSISTEMA

INTRODUCCION

Antes de entrar en el tema propiamente dicho, vamos a situarlo haciendo
unas consideraciones generales.

Como sabéis, la Biologia trata del estudio de los seres vivos, es decir, de
los individuos que realizan las «funciones vitales»: asimilacion, desasimilacion,
reaccién, reproduccion, etc.

La materia constituyente de los seres vivos —materia viva— es muy com-
pleja pero andloga para las distintas formas de vida, a pesar de la gran diversi-
dad del mundo viviente.

Esta materia viva puede presentarse en distintos grados de complejidad co-

nocidos como niveles de organizacion:

1. Nivel atémico o elemental.
Nivel molecular.

Nivel subcelular.

oW

Nivel celular.
Nivel de organismos—individuo.
6. Nivel de asociaciones.

7. Nivel de ecosistemas.

1. EL NIVEL ATOMICO O ELEMENTAL estd constituido por todos los dtomos de
los elementos quimicos que forman la materia viva, llamados bioelementos:
C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe... Los cuatro primeros son los que entran
en mavor proporcion; los siguientes, P, S, K, etc., entran en menor cantidad.
Hav, ademds, otros elementos que aparecen en cantidades vestigiales deno-
minados oligoelementos (oligo = escaso), como el Cu, Mn, Zn, etc.
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NIVEL MOLECULAR.—Los bioelementos se combinan para formar moléculas.
Estas moléculas que forman la materia viva se denominan principios inme-
diatos:

inorganicos:
—- agua,

— sales minerales.

organicos:

— glicidos (azicares, almidones, etc.),
— lipidos (aceites, otras grasas),

— prétidos (proteinas).

Hay un grupo de sustancias denominadas biocatalizadores (enzimas, vitami-
nas, hormonas) que, aunque entran en pequefia cantidad, su accién es funda-
mental para la vida. Estas sustancias estin quimicamente relacionadas con
glicidos, lipidos o prétidos.

N1veL suBCELULAR.—Es a partir de este nivel cuando se establece la vida.
Los virus, que no tienen estructura celular, son la forma mds elemental de
vida hasta ahora conocida.

NIvEL CELULAR.—Es en este nivel donde generalmente se asienta la vida.
La célula es la unidad anatémica y fisiolégica de los seres vivos. Hay orga-
nismos —protozoos, protofitas— constituidos por una sola célula.

NIVEL ORGANISMO.—Se sittian en este nivel los organismos pluricelulares
—metazoos, metafitas— constituidos por muchas células. En el caso de los
seres unicelulares el nivel celular equivale a nivel organismo.

Un organismo, en general muy complejo, puede ser estudiado desde distintos
aspectos: -

— por su constitucién quimica,

— por la constitucién de sus células,
— por sus tejidos,

— por sus aparatos,

— por sus sistemas.




6. NIvEL asociaciON.—Un ser vivo no puede considerarse aislado; su vida estd
supeditada al medio ambiente y a los otros seres vivos que comparten el
mismo medio. Estos individuos que comparten el mismo medio se interrela-
cionan de forma natural constituyendo asociaciones.

El conjunto de individuos de una misma especie en un mismo territorio
constituye una poblacién (asociacién intraespecifica). Dentro de una misma
poblacién puede haber diversas asociaciones mds o menos intimas o dura-
deras, como las familias, sociedades, colonias, etc.

Las asociaciones entre individuos de distinta especie (asociaciones interespe-
cificas) pueden ser también diversas, como inquilinismo, simbiosis, para-

sitismo, etc.

Los individuos, tanto vegetales como animales, de una asociacion compar-
ten, como hemos dicho, un mismo ambiente. Este medio ambiente de la

asociacién se llama biotopo.
Las distintas asociaciones que comparten un biotopo se denominan comu-

nidades o biocenosis.

7. NIVEL ECOSISTEMA.—Este es el mds completo de los niveles de organiza-
cién. Un ecosistema es una comunidad en su biotopo correspondiente.

Ecosistema = Biotopo + Biocenosis

RELACIONES ENTRE LOS NIVELES DE ORGANIZACION

Como puedes apreciar en estos siete niveles de organizacién hay una com-
plejidad creciente, desde el nivel elemental hasta el ecosistema.

— Cada nivel incluye a los anteriores. Por ejemplo, en el nivel de asociacién
van incluidos los de organismo, celular, molecular y elemental.

Al presentaros los niveles de organizacion hemos querido daros una vision
conjunta de la estructuracién y organizacién de la materia viviente.

Por condicionamientos del programa, el estudio detallado de los niveles 1

y 2 se omite en el presente curso.

Los niveles 3 v 4 los estudiaremos en temas sucesivos. Y ahora, siguiendo
el temario oficial, nos referiremos a los tres dltimos niveles, estudiando " indivi-

“duos, comunidades y ecosistemas.
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Estudia este tema por tu libro de texto. Para ayudarte te sugerimos el si-
guiente guidn:

Concepto de poblacién.

Concepto de asociacidn.

a) asociaciones intraespecificas:
1. familias.
2. sociedades.

3. colonias.

b) asociaciones interespecificas:
1. inquilinismo.
2. comensalismo.
3. simbiosis.

4. parasitismo.

Concepto de comunidad. Caracteristicas.
Concepto de biotopo: habitat, nicho ecoldgico.
Concepto de ecosistema.

Sucesién ecoldgica. Equilibrio.

Tipos de ecosistemas.

El estudio de los tipos de ecosistemas se complementa con lo que has estu-
diado en el tema de «Adaptaciones de los seres vivos al medio ambiente».

ACTIVIDADES

1. a) Las palomas se asocian en familias, ¢son estas asociaciones familiares
mondgamas o poligamas?

b) ¢Y las asociaciones de gallinas?
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22 De los siguientes animales, indica cudles son endoparidsitos y cuales entero-
parasitos:

a) piojo

b) duela del higado

¢) lombriz blanca de la especie humana
d) triquina

e) garrapata

f) arador de la sarna

g) tripanosoma.

32 ¢En qué tipo de asociacién incluiria a los liquenes?
Distingue entre simbiosis y parasitismo.

42 Los corales son individuos coloniales. ¢En qué se basa esta afirmacién?
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TEMA 10

ENERGIA Y CICLOS BIOGEOQUIMICOS

INTRODUCCION

Todos los seres vivos tienen necesidad ineludible de energia para realizar
sus funciones vitales de asimilacién, desasimilacién, secrecién, locomocién y otras.
¢De dénde procede esta energia?——Esta energia procede del Sol.

Unos seres la toman directamente —seres autétrofos—, otros indirectamente
—seres heterdtrofos—.

Los sistemas vivientes solamente pueden utilizar para sus funciones vitales
la energia quimica contenida en los enlaces quimicos de las moléculas orgi-
nicas, que constituven los principios inmediatos.

¢Como se incorpora la energia del Sol y se forman los compuestos orgi-
nicos?—Mediante el fenémeno de la fotosintesis.

La energia captada por la fotosintesis pasa de unos organismos a otros por
medio de los compuestos orgdnicos en forma de alimentos.

Los organismos, todos, utilizan los alimentos como fuente de energia, rom-
piendo los enlaces quimicos mediante procesos oxidativos (respiracion). La libe-
racién de la energia tiene que ser controlada, gradual, sin que se produzcan
elevaciones bruscas de temperatura incompatibles con la vida misma y que los
organismos no podrian soportar.

La liberacién gradual de la energia y su almacenamiento es factible por una
parte por la intervencion de enzimas o biocatalizadores que controlan el pro-
ceso y, por otra, por los sistemas de vectores de energia que la almacenan y
trasladan de los sitios de origen (mitocondrias) a los lugares de consumo (ejem-
plo: musculos-contraccién-movimiento).
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VECTORES DE ENERGIA EN LOS ORGANISMOS

El vector de energfa universal, para los organismos, es el ATP, o mejor
el sistema ADP-ATP.

ATP = adenosin trifosfato; adenosina es un compuesto organico, base ni-
trogenada, cuya composicion es complicada; trifosfato indica tres restos de mo-

léculas de dcido ortofosférico PO, H;

ADP = adenosin difosfato, es igual que el ATP, pero con sélo dos restos
de dcido ortofosférico.

¢Cémo almacenan estos vectores_la energia? El ADP fija ta energia con
intervencién del dcido ortofosférico, @ transformandose en ATP. La union del

al ADP se hace mediante la formacién de un enlace de alta energia (~).
Este proceso de fijacién del @ se llama fosforilacion.

ADP + (P) + Energia - ADP (®) = ATp
¢Cémo se libera esta energia almacenada en el ATP?
De forma reversible el ATP pasa a ADP liberando CP) v energia

ATP - ADP + (B) + Energia

FOTOSINTESIS

Es una funcién privativa de los organismos que contienen clorofila. Para

esta funcién se necesita, ademds, la presencia de la luz.

La clorofila, pigmento verde de los vegetales, es un cromoproteido, que

pertenece al grupo de las proteinas (ver principios inmediatos).

De multiples observaciones experimentales, se deduce que para que se rea-
lice la fotosintesis se requiere:

— presencia de la luz, fotones.
— concurso de la clorofila.

— diéxido de carbono (CO»).

— agua.

Como consecuencia del fenémeno hay:
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— desprendimiento de O..

— formacién de compuestos organicos (sintesis).

Esta funcién es sumamente compleja y supone numerosas reacciones bio-
quimicas que en lineas generales comprenden dos fases:

a) Fase ruminica.—Reacciones fotoquimicas.

La energia luminica que llega del Sol en forma de fotones es absorbida por
la molécula de clorofila; ésta se «excita», emite un electrén que pasa a un
nivel energético superior, cediendo su energia al volver a su posicién inicial,
quedando de nuevo la clorofila en condiciones de repetir el proceso.

La energia de los fotones se fija al ADP formdndose ATP — fosforilacion

fotosintética.

Simultdneamente el agua se escinde en sus dos componentes —fotolisis—
gracias a la energia fijada en el ATP.

El oxigeno del agua se desprende como subproducto, mientras que el hidro-
geno es captado por un aceptor de hidrégeno, el NADP (Nicotinamida-adendsin-
dinuclestido fosfato; este complicado compuesto orgdnico no intentamos ni si-
quiera aclardrtelo). Resumiendo:

[ a) Absorcién de la energia luminica.
ADP + (P) + Energia > ATP

F b) Fotolisis del agua.
: . { ATR___ADP 0
uminica I{zo i BP e OH

¢) Formacién de un compuesto reductor.

\ NADP + 2H — NADPH,

b) Fase oscura.—Reacciones quimicas.
Esta fase se realiza independientemente de la luz. Consiste en la fijacién
del CO, para combinarse con el H; captado por el NADPH..

El CO; se reduce mediante una serie de reacciones complicadas que cons-
tituyen el ciclo de Calvin, dando como resultado final compuestos orgénicos.
Uno de los primeros compuestos orgdnicos formados es la glucosa, glicido
de seis 4tomos de carbono, quedando asi transformada la energia tuminica en

energia quimica. Resumiendo:

a) Absorcién del CO..
b) Ciclo de Calvin (reduccién del CO»).
¢) Formacién de compuestos orgdnicos.

Fase \
oscura (
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Por consiguiente, la fotosintesis, como resultado final, supone:
1. Utilizacién de la energia luminica.
2, Fabricacién de compuestos organicos.
3. Utilizacion del CO, de la atmésfera.
4. Enriquecimiento de la atmdsfera en O..

Considera que:

El desprendimiento de O, es del mavor interés ecoldgico, pues siendo in-
dispensable para la respiraciéon de los seres vivos, y siendo la fotosintesis la
tinica causa del enriquecimiento en O, de la atmdsfera es ficil comprender
que si los vegetales verdes desaparecieran de la Tierra, el O, consumido en la
respiracion de los seres vivos desapareceria en breve plazo, extinguiéndose, en
consecuencia, la vida.

Todos los seres vivos estan directa e indirectamente vinculados a la foto-
sintesis y las distintas cadenas alimentarias que se forman tienen siempre como
primer substrato una planta verde.

El valor global de la fotosintesis es enorme, aproximadamente se producen
270.000 millones de toneladas de glucosa, de las cuales corresponden a los
vegetales terrestres sélo el 10 por 100; el 90 por 100 restante corresponde al
fitoplancton marino.

El consumo de CO; por los vegetales es del orden de 396.000 millones de
toneladas, por lo cual se agotarian las reservas de CO, rdpidamente, de no
existir, como contrapartida, la respiraciéon de todos los seres vivos —vegetales
y animales—.

RESPIRACION

La respiracién es un proceso general a todos los seres vivientes. Se realiza
por una serie de reacciones sucesivas que, en resumen, responden, en el caso de
que el material combustible respirado sea glucosa, a las siguientes fases:

a) GLicoLIsis, o fase preparatoria:

La glucosa se escinde en dos moléculas de 4cido pirdvico (compuesto de tres
dtomos de C).

b) CicrLo pE KREBs.
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c)

El 4cido pirdvico pierde CO; y pasa a dcido acético (compuesto de dos
atomos de C).

El 4cido acético ingresa en el ciclo de Krebs.

En el ciclo de Krebs hay una serie de reacciones en el curso de las cuales
aparecen:

— CO; que se desprende como subproducto.

— Energia almacenada en el ATP — fosforilacion oxidativa.

— Hidrégeno, que es captado por un aceptor de H, el NAD (Nicotinamida
—adenosin— dinucledtido).

NAD + 2H — NADH,

CADENA RESPIRATORIA.

El H, captado por el NADH; es cedido al oxigeno, previamente activado,
para, en tltimo término, formar moléculas de agua.

2H* + 0= - H.0
Por consiguiente, la respiracién como resultado final supone:

Un combustible orgénico (por ejemplo, glucosa).

Liberacién de la energia quimica contenida en los enlaces quimicos del com-

bustible.
Almacenamiento de esa energia en el ATP.
Produccién de CO: que se expulsa al medio.

Necesidad de O, para unirse al hidrégeno excedente, formando agua.
La reaccién sumaria de la combustién respiratoria de la glucosa sera:

CsHi2 Os + 602 — 6 CO2 + 6 H:O + 38 ATP

glucosa  oxigeno diéxido agua
de

carbono

OTRAS MODALIDADES DE RESPIRACION

No todos los organismos obtienen la energia necesaria para sus actividades

vitales, por medio de la respiracién descrita, es decir, con el concurso del O,
—sespiracién aerobia—. Hay otros organismos que obtienen la energia degra-
dando los alimentos sin necesidad de O, —respiracién anaerobia—.
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Gran nimero de microorganismos —bacterias— son anacrobios obligados,
los cuales viven en medios privados de oxigeno; otros microorganismos —Ileva-
duras— son anacrobios facultativos, los cuales normalmente viven en medios
con oxigeno, pero, en su defecto, realizan la respiracién anaerobia.

Dentro de la vida anaerobia, las fermentaciones representan un ejemplo im-

portante.

FERMENTACIONES

Los procesos fermentativos liberan menor cantidad de energia que la res-
piracién aerobia, debido a que la oxidacién del alimento no es tan completa.
Por lo tanto, este tipo de respiraciéon es menos rentable.

Las fermentaciones mds corrientes son la alcobdlica y la lactica.

La fermentacién alcohdlica es utilizada en la industria para la elaboracion
del vino y otras bebidas alcohdlicas; se realiza por levaduras del género Sacharo-
myces, que transforman la glucosa de la uva en alcohol etilico y CO..

La fermentacién lctica se lleva a cabo por ciertas bacterias —l4cticas— que
transforman la glucosa en 4cido ldctico; es de interés industrial para la fabri-
cacién de yogur.

La respiracién aerobia'y la anaerobia, aunque son procesos distintos, tienen
en comun algunas fases de los mismos, hasta que en un momento dado toman
caminos diferentes, segtin las condiciones del medio y los enzimas que actden.

A este respecto, consideremos cémo incluso los seres aerobios pueden trans-
formar la glucosa e 4cido lictico (fermentacién lactica), como ocurre en el
hombre cuando un musculo realiza un esfuerzo excesivo, y el oxigeno que apor-
ta la sangre no es suficiente, entonces la glucosa fermenta, se produce écido
lactico, que es nocivo, y al acumularse en el musculo, produce «agujetas».

Dentro de las fermentaciones se pueden incluir las putrefacciones, que vienen
a ser como una fermentacién de los prétidos.

METABOLISMO

Hemos visto cémo la energia transportada por los organismos queda incor-
porada ‘a los compuestos orgénicos en forma de enlaces quimicos y cémo los
" organismos liberan esta energia rompiendo los enlaces quimicos de las sus-
tancias orgdnicas.
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De la energia liberada, una gran parte es utilizada por el ser vivo para for-
mar nuevas moléculas que sustituyan a las que se «desgastan» y para incremen-
tar la masa y peso de los organismos en la edad del crecimiento. Otra parte de
esa energia liberada se utiliza para las distintas funciones vitales.

La serie de reacciones bioquimicas que tienen lugar en el interior de las
células se denomina metabolismo. Dentro del metabolismo conviene distinguir:

12  ANABOLISMO, construccién o sintesis de grandes moléculas a partir de otras
mds pequefas; para el anabolismo se necesita aporte de energia. Las mo-
léculas formadas, las utiliza el organismo, en parte, para la formacién de
nuevas células y organos.

22 CataBoLisMO, destruccién de grandes moléculas en otras mds pequenas
g q
liberando la energia que tenian almacenada, utilizable para distintos fines.

En todo organismo, y por su metabolismo, hay un trasiego constante de
materia y energia. Podemos hablar de un metabolismo plistico y de un meta-
bolismo energético. El primero coincide en grandes rasgos con el anabolismo;
el energético con el catabolismo.

Las sustancias orgénicas que constituyen los alimentos representan el aporte
material v energético que los organismos utilizardn en su metabolismo. En
general, los glicidos son energéticos, asi como la mayor parte de los lipidos;
en cambio, los prétidos son sustancias plasticas por excelencia que forman los
sillares de las estructuras vivientes.

UTILIZACION DE LA ENERGIA POR LOS ECOSISTEMAS

1. Organismos productores, transformadores y reductores.

El trasiego de energia es necesario en un ecosistema para que . todos sus
individuos tengan aporte material y energético para llevar a cabo sus fun-
ciones vitales.

Todos los seres vivientes de un ecosistema estdn capacitados para la cap-
tacién de la energfa y su utilizacién. Pero no todos lo hacen de igual manera
(compara un vegetal con un animal). Atendiendo a esto, los organismos de
un ecosistema se pueden dividir en tres grupos:

a) Productores.
b) Tr:ansformadores.
¢) Reductores.

2. Cadenas y redes alimentarias.
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Cambios materiales:

— De materia inorgdnica en materia orgdnica (organismos productores).
— De materia orgdnica en inorgdnica (respiracién de todos los seres vivos).
— Concepto de alimento.

— Los distintos organismos de un ecosistema se alimentan unos de otros
segin las cadenas alimentarias.

— Eslabones: productores - consumidores de primer orden — consumido-
res de segundo orden — de tercer orden.

3. Piramides alimentarias.

Proporcién numérica entre los que comen y los que son comidos.
— Biomasas.

4. Los ciclos de los elementos.
Consideramos la Tierra como un ecosistema cerrado.

abierto
cerrado

Tipos de ecosistemas
a) Ciclo del C.
b) Ciclo del N.
¢) Ciclo del P.

NOTA.—Este largo tema puedes prepararlo siguiendo el desarrollo que te exponemos en el
presente documento, completando con el texto lo referente a UTILIZACION DE

LA ENERGIA POR LOS ECOSISTEMAS (puntos 1-2-3 y 4).

ACTIVIDADES

1.* Con los conocimientos que has adquirido del estudio del metabolismo (fo-
q q >
tosintesis, respiracién, etc.) esquematiza el ciclo biogeoquimico del oxigeno.

22 a) ¢Respiran los vegetales durante el dia?
b) ¢Respiran los vegetales durante la noche?
¢) ¢Fotosintetizan los vegetales durante el dia?
d) ¢Fotosintetizan los vegetales durante la noche?
e) ¢En su esencia, respira un pino igual que td?
32 ¢Por qué se le llama al ATP vector de energia?
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TEMA 11

LA CELULA COMO UNIDAD DE LA VIDA:
MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA CELULAR

INTRODUCCION

Como hemos visto en el tema nueve, al estudiar los niveles de organizacién,
es en el celular donde se dan las condiciones y circunstancias adecuadas para el
desarrollo de todas las funciones vitales. Consideramos, por tanto, como alli de-
ciamos, la célula como unidad anatémica v fisioldgica de los seres vivientes.

En la Naturaleza existen, no obstante, unas formas muy particulares que,
como en el caso de los virus, no rednen las condiciones y circunstancias celu-
lares. Tienen una organizacién mds simple, subcelular y, sin embargo, hoy en
dia son considerados como formas elementales de vida.

Todos los seres vivos, a excepcion de los subcelulares, estin constituidos por
una o muchas células. A los primeros, unicelulares, corresponden los Protozoos
(animales) y las Protofitas (plantas); a los segundos, pluricelulares, correspon-
den los Metazoos (animales) y las Metafitas (plantas).

Dicho esto se comprende la gran importancia que tiene el conocimiento de
la célula. Su estudio se denomina Citologia.
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BREVE  11ISTORIA

Los comienzos de la Citologia datan del siglo xvir, a partir del descubri-
miento del microscopio por Galileo. Esto tiene su explicacion, va que las célu-
las, en su casi totalidad, no son observables a simple vista. Fue el inglés Robert
Hooke el primero que visualizé células al observar, mediante un microscopio,
una finfsima ldmina de corcho (las unidades que él distinguia v que denominé
«células», eran en realidad células muertas, vacias).

Posteriormente, otros investigadores aplicaron el microscopio a tejidos vivos
v denominaron protoplasmas a la sustancia componente de las células. Este pro-
toplasma se consideré como una sustancia homogénea hasta que Robert Brown
descubrié que, en cada célula, dentro del protoplasma se diferenciaba un nicleo.
Desde entonces el protoplasma celular se divide en nicleo v citoplasma.

La Citologia, aunque por sus comienzos es una ciencia relativamente anti-
gua, por el desarrollo alcanzado puede considerarse como una ciencia joven, va
que sus avances han aparecido paralelamente a las posibilidades instrumentales
especialmente Opticas, de ampliacién, por un lado, y al desarrollo de la bio-
quimica, por otro. Hoy en dia, con la aplicacién del microscopio electrénico,
que permite alcanzar cientos de miles de aumentos, y con los aportes de la Bio-
logia molecular, se conocen estructuras en las células que hasta hace pocos anos

eran insospechadas.

A) CONSTITUCION DE LA CELULA
Una célula consta de:

— Membrana citoplasmatica.
— Citoplasma.

— Nicleo.
Vamos a estudiar estas partes por separado.

1. MEMBRANA CITOPLASMATICA.—Se llama asi‘a una formacién exterior de
la célula que la delimita. Forma un todo con las otras partes de la célula, lo
que quiere decir que no puede separarse como si se tratase de una pelicula.

Quimicamente estd constituida por lipidos y proteinas (ver principios inme-
diatos, T. 9) que estructuralmente forman tres bandas: una media de lipidos
v las otras dos de proteinas. A esta estructura sc¢ i1 denomina «unidad de mem
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brana» v no es exclusiva de la membrana citoplasmarica, sino que aparece tam-

bién en otras partes de la célula.

La membrana citoplasmética esta provista de unos poros que contribuyen
a que la célula se relacione con el medio que la rodea o con otras células ve-

cinas.

Funcién—Podemos considerar varias funciones realizadas por la membrana
citoplasmatica, tales como:

— limitar v dar forma a la célula;

— nutricién y transporte—A través de esta membrana entran y salen sustan-
cias, lo que es necesario para la vida de la célula. Las sustancias atraviesan
la membrana por mecanismos variados:

a) a través de los posos si su tamano se lo permite;
b) por ésmosis, didlisis, etc.;

c) por «transporte activo», propio de las estructuras vivientes. Este meca-
nismo supone un consumo de energia que es suministrada por el ATP
celular;

— endocitosis.—Funcién por la cual en algunas células se incluyen particulas
sélidas (fagocitosis) o liquidas (pinocitosis). Este mecanismo consiste en la
formacién de una invaginacién en la membrana, en el fondo de la cual se
sitda la particula captada. Al cerrarse la invaginacién, la sustancia captada
queda incluida en el seno del citoplasma, rodeada de una membrana que
antes era una porcién de la membrana citoplasmatica.

° @
)

Fig. 3.—Esquema de una célula en endccitosis
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En las células vegetales ademds de esta membrana citoplasmética existe una
cubierta rigida que contiene fundamentalmente celulosa (la celulosa es un com-
puesto quimico incluido dentro de los glicidos).

2. CrropLasma—Se llama asi a la porcién celular comprendida entre la
membrana citoplasmdtica y el ntcleo. El citoplasma no es homogéneo, en él se
distinguen una serie de orgdnulos, por lo que se diferencia en:

— citoplasma fundamental o hialoplasma,

— orgédnulos citoplasmaticos.

Gitoplasma fundamental —Es la sustancia que rellena todos los huecos ce-
lulares y donde estdn incluidos los organulos. Quimicamente es una disolu-
cién coloidal compleja compuesta por agua, sales minerales, glicidos, proteinas,
enzimas, etc. En este citoplasma las proteinas a veces forman unas estructuras
filamentosas (fibrilares o microtubulares) y granulares, observables en algunas
células.

En ciertas células, como las amebas, se distingue en el citoplasma una zona
exterior o ectoplasma densa y otra interior o endoplasma mds fluida. La exis-
tencia de estas zonas estd relacionada con la formacién de prolongaciones —pseu-
dépodos— por medio de los cuales la célula puede desplazarse o capturar sus-
tancias por endocitosis.

Funcién.—Es el medio de soporte de los orgdnulos celulares y de nume-
rosas reacciones metabdlicas.

Dentro del citoplasma puede haber desplazamientos de los orgdnulos que
contiene (movimientos endocitoplasmaticos).

ORGANULOS CITOPLASMATICOS.—En el citoplasma celular se distinguen los si-
guientes orgdnulos:

— reticulo endoplasmatico,

— ribosomas,

— dictiosomas (complejo de Colgi),
— vacuolas,

— mitocondrias,

— plastos (en células vegetales),
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— lisosomas,

— citocentro (en células animales).

Estudiaremos separadamente cada uno de ellos, cémo estdn constituidos y

cudl es su fisiologia (funcién).

RETiCULO ENDOPLASMATICO.—Se extiende por todo el citoplasma. Consta de
un conjunto de membranas que delimitan cavidades o cisternas intercomuni-

cadas.

La membrana del reticulo presenta la estructura de la «unidad de mem-

brana».

En una misma célula el reticulo puede ofrecer dos variedades:
— reuculo endoplasmdtico liso o agranular.

seuculo endoplasmdtico rugoso o granular.,

reticulo
endopldsmico

nucleo liso

reticulo
endopldsmico
rugoso

poros de la membrana
nuclear

Fig. 4—Nucleo y reticulo endopldsmico
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El granular fue llamado asi por presentar unos «granulos». Estos granulos
son los ribosomas, que estudiaremos mds adelante.

Funcion.—El reticulo endoplasmitico tiene una funcién amplia, considera-
mos tres aspectos de ella:

— supone un sistema de comunicaciones que permite el transporte de sus-
tancias:

a) a través del citoplasma.

b) del exterior al citoplasma a partir de los poros de la membrana plas-
madtica.

c) del citoplasma al nuicleo y viceversa.

— da consistencia a la célula como armazén o esqueleto celular.

— es lugar de almacenamiento de sustancias elaboradas o no por la célula
(especialmente en las cisternas).

RiBosoMas.—Estos organulos, también llamados granulos de Palade (su des-
cubridor) pueden aparecer unidos al reticulo endoplasmitico o libres en el cito-
plasma. El término ribosoma alude a que en su composicién quimica entra,
ademds de proteinas, un compuesto de especial importancia biolégica llamado
acido ribonucleico (ARN).

Funcién—Son los lugares de fabricacién (sintesis) de las proteinas de la
célula.

CompLEJO DE CoLcl.—Llamado asi en honor de su descubridor, Camilo Col-
gi (neurdlogo italiano, contemporineo de Santiago Ramén y Cajal), estd consti-
tuido por unas unidades, los dictiosomas. Cada dictiosoma a su vez resulta de
un apilamiento de sdculos. Estos siculos estdn formados por una membrana
unitaria (unidad de membrana) y su contenido suele ser una mezcla de glicidos
y prétidos.

Funcién.—Fundamentalmente secretora y excretora, con elaboracién de glu-
co-proteinas (glicido + proteina) y de otras sustancias.

VacuoLas.—Son formaciones existentes en el citoplasma separadas del mis-
mo por una membrana llamada tonoplasma. El contenido de las vacuolas, jugo
vacuolar o jugo celular, es muy variado, segiin el tipo de células.
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vesicula

a)

b)

c)

Fig. 5. —~Dictiosoma (complejo de Golgi)
Se conocen diferentes clases de vacuolas:

Las vacuolas tipicas de las células vegetales. El conjunto de vacuolas de-
una célula vegetal constituye el vacuoma. En las células jévenes el vacuoma
estd representado por muchas y péquefas vacuolas, que durante el curso
de la vida de la célula se van haciendo mayores y, al fusionarse unas con
otras, disminuye su nimero. En células adultas suele haber una o dos
vacuolas muy desarrolladas que ocupan gran parte del citoplasma.

En el jugo celular de estas vacuolas se almacenan sustancias de reserva,
como almidén, grasas, proteinas, etc., pigmentos (como los que dan color
a las flores) y otros productos resultantes del metabolismo celular.

Vacuolas de las células animales. Son menos frecuentes que en el reino ve-
getal y su funcién no es la misma. Son cldsicas las «vacuolas digestivas»
y «vacuolas pulsitiles» de los Protozoos. Las primeras actian como orga-
nulos digestivos de la célula y las pulsdtiles regulan la cantidad de agua,
va que estando préximas a la superficie, se abren al exterior cada cierto
tizmpo, eliminando su contenido.

El conjunto formado por vacuolas, reticulo endoplasmitico y complejo de
Golgi forma, para algunos autores, «el sistema vacuolar de la célula», con-
siderado como un sistema de membranas y cavidades extendido por toda ella.

MITOCONDRIAS.—Son orgdnulos citoplasmaticos que se encuentran en todas

las células, tanto animales como vegetales. Su forma suele ser alargada y su
mimero, en general alto, varia de unas células a otras.
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Observada una mitocondria al microscopio electrénico presenta una estruc-
tura bastante compleja: una membrana externa, lisa, la membrana mitocondrial
externa. Otra membrana que emite prolongaciones hacia el interior de la mito-
condria, denominada membrana mitocondrial interna. Las prolongaciones de esta
membrana son las crestas mitocondriales. El espacio interior estd ocupado por
un liquido con abundantes sustancias, la matriz mitocondrial.

membrana mitocondrial cresta mitocondrial
interna

matriz membrana mitocondrial
externa

particulas elementales

Iig. 6.—Diagrama de¢ una mitocondria

Funciéon.—Las mitocondrias son los centros respiratorios de las células. Es
en ellas, por lo tanto, donde tiene lugar la liberacién de la energia contenida
en los combustibles orgdnicos. En el tema nueve hemos estudiado la respira-
cién, vamos a relacionar ahora las diferentes fases de aquel proceso con la es-
tructura mitocondrial:

a) La primera fase de la respiracién (glicolisis) tiene lugar fuera de las mito-
condrias, en el seno del hialoplasma.

b) La segunda fase, ciclo de Krebs, tiene lugar en la matriz mitocondrial.
c) La tercera fase, cadena respiratoria, se verifica en las crestas mitocondriales.

Las reacciones de las distintas fases de la respiracién estdn encadenadas y
requieren gran cantidad de enzimas (biocatalizadores), que se encuentran locali-
zados ordenadamente en la estructura de la mitocondria, para que el proceso
respiratorio rinda eficazmente.
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Recuerda que la energia liberada de este proceso es atrapada por el sis-
tema ADP — ATP —fosforilacién oxidativa— v que esta energia del ATP serd
utilizada por la célula para todas sus funciones virales.

PLASTOs.—Son orgdnulos citoplasmdticos privativos de las células de los vege-

tales autdtrofos.

Hay varios tipos de plastos, pero los mds importantes desde el punto de
vista funcional son los cloroplastos.

Los cloroplastos se llaman asi por contener clorofila, sustancia quimicamente
relacionada con las proteinas; es de color verde y es responsable de que este
color se halle tan difundido en el reino vegetal (hojas, tallos jévenes, etc.).

Los cloroplastos varfan en forma, tamano v ndmero de unos vegetales a
otros. Asi, en las células de las algas suele haber uno o dos muy grandes y de
formas variadisimas (esféricos, estrellados, acintados, etc.), mientras que en las
plantas superiores pueden contarse hasta 40 o mds por célula, v su forma predo-
minante es esférica u ovoidea.

Al microscopio electrénico se ha visto que los cloroplastos tienen una es-
tructura tan complicada como la de las mitocondrias. Un cloroplasto presenta:
una membrana que lo delimita y separa del hialoplasma, membrana plastidial

externa; otra membrana por debajo de la externa, la membrana plastidial inter

membrana
plastidial externa

lamelas

membrana

estroma granum plastidial interna

Iig Diagrama de un cloroplaste
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na. Ambas membranas son lisas. El interior del cloroplasto estd ocupado por
unas granulaciones o grana donde se encuentra localizada la clorofila. El espa-
cio que queda libre entre los grana estd ocupado por un liquido con sustancias
disueltas, denominado estroma, que rellena todos los huecos.

Funcién.—Los cloroplastos son los centros donde tiene lugar la fotosintesis
(funcién que ha sido estudiada en el tema 9).

La fase luminica, es decir, la captacién de la energia del sol, tiene lugar
en los grana; las reacciones de la fase oscura, en el estroma.

En esta funcién, lo mismo que en la respiratoria, intervienen numerosisimos
enzimas, localizados ordenadamente en la estructura del cloroplasto. Y también
aqui hay fijacién de energia en el ATP (recuerda la fosforilacién fotosintética).

No olvides que en las células vegetales se verifica la funcién respiratoria en
las mitocondrias y la fotosintesis en los cloroplastos; en cambio, en las células
animales v en las de los vegetales sin clorofila, de estas dos funciones solamente

realizan ia respiratoria.

Lisosomas.—Son orgdnulos citoplasmaticos (e descubrimiento reciente, for-
mados por una membrana que encierra un liguido muy rico en enzimas, cuva
funcién es la de desdoblamiento de grandes moléculas en otras mds pequenas,
funciéon que es semejante a una digestién.

CrrocenTrO.—Con este nombre se designé un orgdnulo celular visible al
microscopio 6ptico que aparecia con una zona puntiforme en el centro. Gra-
cias al microscopio electrénico se vio que lo que parecia un punto estaba en
realidad constituido por un par de cilindros llamados centriolos dispuestos per-
pendicularmente entre si. Cada uno de estos dos cilindros estd constituido, a
su vez, por nueve grupos de tres tubitos o microtibulos.

Este orgdnulo es caracteristico de las células animales.

Funcién.—Los centriolos desempefian un papel importante en la divisién
celular, como estudiaremos mds adelante.

Otra funcién consiste en que a partir de los centriolos se forman cilios v
flagelos, 6rganos vibrdtiles permanentes, propios de muchos organismos unice-
lulares (Protozoos ciliados), células reproductoras masculinas, algunas células
fijas, como las que tapizan nuestra triquea, etc. Las células libres que poseen
cilios o flagelos se desplazan en el liquido donde viven mediante movimientos

ondulatorios.
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microtibulos

Fig. 8 —Centriolos

En suma, tanto los centriolos como las derivaciones centriolares, desempe-
fian en la célula una actividad relacionada con los movimientos de la célula, por
lo que se les considera centros cinéticos de la misma.

3. NucLEo.—FEs tal vez el organulo mds importante para la vida de la
célula. Ocupa generalmente posicién central, pero también puede encontrarse
desplazado.

Forma.—Casi siempre es esférica, pero puede adoptar otras, como elipsoidal,
arrosariada, estrellada, etc.

Tamano.—Varia de unas células a otras, pero es constante para cada tipo
de células. Existe una relacién entre el tamano del nicleo y el del citoplasma,
volumen del nicleo
expresada por el cociente: . El valor de este cociente es
volumen del citoplasma
caracteristico para cada tipo de células, siendo mayor en las células jévenes que

en las adultas.

Niamero.—Normalmente cada célula tiene un solo nicleo, pero hay muchos
ejemplos de células con dos o mds, seran células binucleadas o plurinucleadas.

respectivamente.

Estructura.—Para estudiar la constitucién del nicleo hay que tener en
cuenta el estado funcional de la célula, va que éste experimenta cambios mor-
folégicos v estructurales profundos a lo largo de la vida de la misma. En este
sentido vamos a considerar el nicleo bajo dos aspectos, uno cuando se estd di-
vidiendo para dar dos nicleos hijos, v otro cuando el nicleo no estd en division.
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a) Nicleo en no divisién, también llamado impropiamente «ntcleo en re-
poso», pues en este estado es cuando su actividad metabdlica es mds intensa.
Le llamaremos nucleo en interfase.

Estructura.—El ntcleo estd constituido por (ver fig. 4):

— una membrana nuclear formada por dos unidades de membrana y con unos
poros a través de los cuales el nicleo intercambia sustancias con el cito-
plasma.

— un nucleoplasma o jugo nuclear, que es un liquido viscoso con agua, sales
minerales, glicidos, lipidos, prétidos, enzimas y otras sustancias complejas.

— filamentos de cromatina, constituidos quimicamente por proteinas y ADN.
Se llaman asi porque la cromatina se tifie facilmente por determinados colo-

rantes (anilinas bdsicas, carmin, etc.).

— nucleolos, corpusculos muy visibles dentro del nicleo, en nimero de uno
o varios. Quimicamente estdn constituidos por ARN vy se tifien por colorantes
acidos.

Funcion.—En este estado, la actividad metabdlica del nicleo, como hemos
dicho, es intensa. Interviene directamente en los procesos de sintesis de los
4cidos nucleicos, dirige la formacién de proteinas en los ribosomas, «gobierna»,
en suma, el metabolismo celular v es el portador de los genes, responsables
de los caracteres hereditarios.

b) Nicleo en division.—Cuando el nicleo se estd dividiendo es cuando se
hacen visibles los filamentos cromatinicos y se identifican como cromosomas.
Naturalmente, los cromosomas estdn compuestos por proteinas y ADN y es este
4cido el portador de los genes o caracteres hereditarios.

La forma, tamafio y nimero de cromosomas es constante para las células de
cada especie.

Forma v estructura—En general el cromosoma cs una forma alargada, que
presenta un’ estrechamiento primario denominado - ntroicro Puede, ademis,
presentar otros estrechamientos secundarios que lo definen mortolégicamente v
asi permiten identificar los distintos cromosomas de una célula. Estructuralmente
un cromosoma presenta dos filamentos o cromonemas, arrollados helicoidalmen-
te, destacandose en ellos unos espesamientos llamados cromadmeros.

Tamafo.—Es siempre muy pequeiio. Cada uno de los cromosomas que cons-
titven la dotacién de una célula tiene un tamano caracteristico.
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Fig. 9.—Lsquema de un cromosoma

Nimero.—FEl nimero de cromosomas de una célula varia de unas especies
a otras v permanece constante para las células de la misma especie, como va
hemos dicho. Asi, por ejemplo, las células de una lombriz del caballo tienen
solamente dos, las de la pequefia mosca de las frutas poseen una dotacién cro-
mosémica igual a ocho, la especie humana tiene 46 cromosomas en cada una
de sus células. Se da la circunstancia de que este nimero es siempre par, debido
a que en cada célula existen dos series de cromosomas que se corresponden. Cada
dos cromosomas que se corresponden constituyen una pareja de cromosonas ho-
mdlogos. Asi, por ejemplo, en las células de la especie humana habrd 23 pare-
jas de cromosomas homélogos. Al conjunto de parejas de cromosomas homalo-
gos de una célula se le denomina dotacion diploide v se representa por 2u
Excepcionalmente, las células reproductoras, gametos, poscen la mitad del nu-
mero de cromosomas de la especie, es decir, tienen una dotacién haploide v se
representa por 7. Estas células, que son haploides, no tienen cromosomas homa
logos, pues sélo tienen uno de los cromosomas de cada pareja. Asi, en el ¢jem-

plo de la especie humana, los gametos tienen 23 cromosomas.
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En sintesis, podemos considerar los cromosomas como formaciones indivi-
dualizadas de la célula que permanecen constantes en nimero, tamafo y forma
a través de las generaciones.

Fisiologia.—Divisién del ndcleo o mitosis—Como hemos dicho, los deta-
lles morfoldgicos, numéricos y estructurales de los cromosomas son observables
cuando el nicleo se estd dividiendo. El proceso de divisién del nicleo, en su
forma mds generalizada, se denomina mitosis o cariocinesis y es un fenémeno
de capital importancia en Biologia, ya que mediante la mitosis el nicleo de una
célula, célula madre, después de duplicar su material nuclear, se divide en dos
nicleos hijos iguales entre si e iguales al nicleo de la célula madre. Simultdnea-
mente a la mitosis, normalmente, tiene lugar la divisién del citoplasma.

La mitosis es un proceso continuo, aunque para su estudio se divide en las
siguientes fases:

a) Profase.—Durante esta fase inicial de la divisién, dentro del ntcleo se
observan cambios importantes:

1.7 se visualizan los cromosomas, se hacen progresivamente mds cortos y grue-
sos por enrollamiento o espiralizacién de los cromonemas. Al final de esta
fase cada cromosoma aparece dividido longitudinalmente en dos cromatidas,
destinadas a ser los futuros cromosomas hijos, que permanecen unidas por
el centrémero.

2" la membrana nuclear se fragmenta e incorpora al reticulo endoplasmatico.
3> el nucleoplasma se mezcla con el hialoplasma.

4.” el nucleolo o nucleolos desaparecen por emigracién de su ARN a los ribo-
somas.

En el citoplasma al mismo tiempo se duplican los centriolos v cada par de
ellos se va separando hasta ocupar dos puntos opuestos o polos de la célula.
Entre los dos pares de centriolos se desarrolla un haz de fibrillas que da lugar
a un aparato que se denomina huso acromadtico.

b) Metafase.—Los cromosomas se han ido colocando hasta alcanzar el plano
ccuatorial del huso, quedando fijos a las fibrillas del mismo por la zona del
centromero v adoptando forma de V. Este es un buen momento para contar el
namero e cromosomas de la célula.
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/duplicacién

. . fibras continuas i 4
fibras del /centriolos bre fibras del dster

hinchamiento fra
n gmentos o el
uclear centrémero  del niicleo del nucleolo €spiralizacién
de los
Cromosomas
PROFASE
fibras
restos de la cromosoma interzonales
envoltura hijo
nuclear 4

.placa ecuatorial g, o duplicacién de los cromosomas len
cromosdmicas centrémeros ascensién polar

METAFASE ANAFASE

formacién de la fibras interzonales

envoltura nuclear dil
iplosoma

~  dster

desespiralizacién
de los cromosomas

nucleolo

surco de divisién

surco de divisién

TELOFASE

Fig. 10.—Esquemas de la mitosis
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¢) Anafase—Las cromdtidas hermanas, es decir, las originadas del mismo
cromosoma, se separan por duplicacién del centrémero y comienzan una emigra-
cién hacia los polos de la célula, de forma que la mitad de las cromatidas con-
vertidas en cromosomas hijos se sitda, al final de esta fase, en uno de los po-
los de la célula y la otra mitad en el polo opuesto.

Paulatinamente los filamentos del huso se reabsorben en su mayor parte.

d) Telofase—Esta fase se caracteriza por la reconstruccién de los dos nu-
cleos hijos:

1. los cromosomas van haciéndose menos visibles por desespiralizacién de sus
cromonemas y se apelotonan hasta adquirir el mismo aspecto que tenia el
nicleo de la célula madre al iniciarse la mitosis.

2. alrededor de cada grupo de cromosomas se diferencia una membrana nu-

clear, a expensas del reticulo endoplasmatico.
3. queda asi separado el nucleoplasma del hialoplasma.

4. los cromosomas fabrican ARN, que al acumularse forma los nucleolos.

En lineas generales, por lo tanto, en la telofase tienen lugar cambios ana-
logos a los de la profase, pero en sentido inverso.

La mitosis que acabamos de describir, en la que los centriolos juegan un
papel muy importante, es propia de las células animales v de algunas vegetales
inferiores. La mavoria de las células vegetales carecen de centriolos, por lo que
no pueden formar un verdadeo huso acromdtico. En su lugar se desarrolla un
sistema de filamentos a partir de dos zonas condensadas del citoplasma situadas
en lugares diametralmente opuestos, denominada casquetes polares.

Los demds fenémenos de la mitosis son andlogos en ambos tipos de células.

La duracién de la mitosis, variable segiin los casos, puede ser desde unos

treinta minutos hasta tres horas.

Terminada la mitosis el nicleo pasa al estado de «no divisiéon» llamado
también /nterfase porque supone una preparacién para una préxima division.

Este periodo es de mavor duracién que la mitosis v, como se¢ ha indicado
antes, la actividad metabdlica del nicleo en este tiempo es muy importante. Es
entonces cuando se duplica el material cromosémico, el ADN de los cromo-

SOMas.
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Significado de la mitosis

El proceso de la mitosis es uno de los hechos mis trascendentales de la
vida. Gracias a este mecanismo el nimero v caracteristicas de los cromosomas
pasan integros a través de todas las divisiones celulares. De esta manera el ma-
terial hereditario (ADN) se mantiene constante.

Normalmente a la division del nicleo sucede la divisién del citoplasma, for-
mandose a partir de una célula madre dos células hijas idénticas entre si e
idénticas a la célula madre. Hay ocasiones, no obstante, en que a la division del
nicleo no le sucede la divisién del citoplasma, originandose entonces células bi-
nucleadas o, si el proceso se repite, células plurinucleadas.

Se conoce otra forma de divisién nuclear mucho menos frecuente denomi-
nada amitosis o division directa. Consiste en que el nicleo, sin apenas sufrir
cambios ostensibles, se alarga v se estrecha en su parte media, para finalmente
escindirse en dos ntcleos hijos. El reparto del material nuclear no es rigurosa-
mente ecuacional, como en la mitosis. Este tipo de division queda restringido
a células de escasa actividad o de drganos transitorios.

Una forma particular de divisién nuclear es la que se opera al pasar de un
niicleo diploide a niicleos haploides. Se denomina meiosis y su estudio lo hare-
mos mds adelante.

DISTINTOS TIPOS DE CELULAS

El estudio celular que te hemos descrito corresponde a una «célula ideal»,
pero en el mundo viviente las células estdn mds o menos diferenciadas para una
sisién especifica y por eso casi nunca responden con exactitud a este modelo,
aunque si en su esencia.

Comparando una célula vegetal con una animal, nos encontramos con las
siguientes diferencias:

Célula animal Célula vegetal
— membrana plasmadtica ... ... ... ... | membrana plasmatica + pared celular
— citoplasma fundamental ... ... ... | citoplasma fundamental
— reticulo endoplasmidtico ... ... ... | feticulo endoplasmitico

(Continua en la pag. sigurente)
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Célula animal Célula vegetal
— ribosomas ... ... ... ... ... ... ...| ribosomas
— complejo de Golgi ... ... ... ... ...| complejo de Golgi
— con o sin vacuolas ... ... ... ... ...| con vacuolas tipicas (vacuoma)
— mitocondrias ... ... ... ... ... ...| mitocondrias
— sin plastos ... ... ... ... ... ... ...| con plastos
— lisosomas ... ... ... ... ... ... ...| lisosomas
— con citocentro ... ... ... ... ... ...| sin citocentro
— con nicleo ... ... ... ... ... ... ...| con nicleo

o sea, las células vegetales con respecto a las animales se caracterizan por:

— presencia de pared celular.
— presencia de plastos.
— presencia de vacuolas tipicas.

— carencia de citocentro.

Como dijimos en el tema 7, los seres vivos responden a una de las siguien-
tes formas de organizacién celular:

a) Procaridtica.

b) Eucaridtica.

Organismos procariontes—Sus células tienen una organizacién simple, deno-
minada procariética o protocitica. Constan de membrana citoplasmética y un
protoplasma indiferenciado, ya que carecen de la mayoria de los orgdnulos, in-
cluso de ntcleo, aunque poseen material nuclear que en algunos casos estd
representado por un tnico cromosoma. A este tipo de organizacién pertenecen
las bacterias y las algas azules.

Organismos eucariontes.-—Sus células tienen una organizacién més compleja
denominada eucariética o metacitica. Constan de membrana, citoplasma y nticleo
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perfectamente diferenciados. A este tipo de organizacién pertenecen las, células
de los animales y vegetales, a excepcién de los mencionados en el apartado a).
Naturalmente es a este tipo de organizacién celular al que corresponde lo descrito
al estudiar la célula en pdginas anteriores.

B) FISIOLOGIA CELULAR

Las funciones propias de la célula como forma viviente son:

— de nutricién.
— de relacién.

— de reproduccién.

1) Funciones de nutricién.—La célula necesita cubrir sus necesidades, ener-

géticas y materiales.

Las células de los vegetales verdes, células autStrofas fotosintéticas, toman
por separado materia y energfa. La materia en forma mineral: CO; de la atmés-
fera, sales minerales y agua; la energfa directamente del sol y, como hemos visto,
mediante la fotosintesis, son capaces de transformar estos materiales en com-
puestos orgénicos.

Las células de ciertas bacterias, células autétrofas quimiosintéticas, toman
también sustancias minerales para transformarlas en orgénicas, pero no utilizan
la energfa del sol, sino la que se libera en determinadas reacciones oxidativas de

compuestos inorganicos existentes en el medio, como sulfatos, nitratos, etc.
T
Finalmente las células de los animales, de los vegetales carentes de cloro-
fila y de la mayoria de las bacterias, todas ellas células heterétrofas, toman con-

juntamente la materia y la energia que necesitan mediante los alimentos.

Las sustancias que toma la célula las recibe del exterior penetrando a tra-
vés de la membrana por diversos mecanismos de permeabilidad celular:

a) difusién.—Por este mecanismo pasan los iones (Na*, Ca**, etc.).

b) dsmosis.—Mecanismo que regula el paso del agua, no de las sustancias di-
sueltas, a través de la membrana.

c) transporte activo—Mecanismo que permite el paso de sustancias que por
simple difusién o por ésmosis no lo harfan. Requiere un gasto de energfa
que lo suministra el ATP.
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d) cﬂdqc‘ilasis.—Este mecanismo ha sido estudiado al tratar sobre la funcién
de la membrana. Como alli deciamos, las células engloban particulas sélidas
tagocitosis) o liquidas (pinocitosis). La endocitosis es tipica de ciertos pro-
tozoos, como la amebas, v de algunas células libres de organismos supe-
riores, como los leucocitos, los cuales incluso llegan a fagocitar a otras
células.

Por endocitosis se forman las vacuolas digestivas, llamadas asi porque en
ellas se produce una digestién de las sustancias englobadas, realizada cuando los
lisosomas vierten sus enzimas en dichas vacuolas.

Asi pues, por distintos mecanismos llegan a la célula los nutrientes.

Estas sustancias sufren una serie de transformaciones que constituyen el me-
tabolismo celular.

Todo lo referente a metabolismo estd suficientemente estudiade en el
tema 10.

2) Funciones de relacién—Mediante ellas las células se relacionan con el
medio. Una célula es capaz de percibir un cambio ambiental —estimulo— vy
elaborar una respuesta adecuada. El estimulo puede ser quimico, eléctrico, me-
cdnico, etc. y la respuesta puede ser también variada. En unos casos es una
reaccién quimica, una secrecién, un enquistamiento, etc. y la mds comuin es una
orientacién o tropismo, un movimiento o taxia hacia el estimulo (positivo) o
alejdndose de €l (negativo). Estos movimientos pueden ser endocelulares sin des-
plazamiento de la célula o con desplazamiento, como son los movimientos ame-
boides o los movimientos vibratiles producidos por cilios y flagelos.

3)  Funciones de reproduccion—La reproduccién celular comprende la di-
visién del nicleo y la divisién del citoplasma.

La divisién del ntcleo, como hemos visto, puede ser directa o amitosis e
indirecta o mitosis.

La divisién el citoplasma se denomina citocinesis y puede realizarse por uno
de los siguientes procedimientos:

a) Biparticion—Consiste en que la célula madre se divide en dos células hijas
aproximadamente iguales. La biparticion es frecuente en bacterias. algunas
algas v ciertos protozoos.

b) Gemuacién.—Consiste en la formacién de una protuberancia o yema en la
superficie de la célula madre a la cual emigra un nicleo hijo (previa division
del nicleo de la célula madre). Esta yema se separa de la célula madre vy
crece hasta alcanzar el tamafio y las caracteristicas de la misma. Este modo



de division celular es propio de ciertos hongos unicelulares, como las le-
vaduras.

c) Division multiple—Después de dividirse el ndcleo repetidas veces, se for-
man otras tantas células hijas de menor tamafio, que quedaran en libertad
por rotura de la membrana de la célula madre. Esta forma de divisién es
caracteristica de unos Protozoos de la clase Esporozoos y que, en este caso
particular, se denomina esporulacién.

C) SERES UNICELULARES Y SERES PLURICELULARES

Funciones vitales de los seres pluricelulares

De la misma manera que hemos estudiado la fisiologia celular, veamos ahora
la fisiologia de los seres pluricelulares.

En los seres unicelulares, la dnica célula que forma su cuerpo realiza todas
las funciones vitales. No ocurre lo mismo en los pluricelulares, en los cuales hay
una divisién del trabajo y la vida del organismo no debe interpretarse como
la suma de la vida de cada una de sus células, sino que es un todo unitario, en
el que cada una de sus células desempefia una determinada funcién.

1) FuNCION DE NUTRICION.

En los pluricelulares la nutricién ofrece diversas formas. Desde los infe-
riores, que se alimentan por simple difusién, pasando el alimento célula a célula,
hasta los que poseen un aparato digestivo complicado, como los mamiferos. Este
aparato digestivo tiene como finalidad «preparar» el alimento para que éste
pueda pasar a las células.

El metabolismo conjunto de un ser pluricelular resulta del metabolismo de
cada una de sus células y tiene la misma finalidad que en los unicelulares: pro-
porcionar al ser vivo materia y energia.

2) FUNCIONES DE RELACION.

Generalmente en un ser pluricelular hay células especializadas para las fun-

ciones de relacidn.

Unas de estas células presentan sensibilidad para recibir determinados esti-
mulos; otras son capaces de elaborar la respuesta adecuada. Esta respuesta pue-
de ser una contraccién muscular, una secrecién, etc.

Las funciones de relacién en los organismos mas evolucionados adquieren
menor o mayor complejidad en los diferentes grupos, v se llevan a cabo por los
sistemas nervioso, muscular v glandular.
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Las respuestas a los estimulos pueden ser:
— tactismos.—Son los mds sencillos, semejantes a los de los seres unicelulares.
— tropismos.—Son movimientos observables en las plantas.

Segtin la naturaleza del estimulo, pueden ser:
— geotropismos, si es la gravedad.

— fototropismos, si es la luz, etc.

Comportamiento o conducta—Es la respuesta conjunta de un animal, sobre
todo en los mds evolucionados. Los estimulos se reciben por receptores espe-
cializados: - fotorreceptores; sensibles a la luz (manchas oculares, ojos); quimio-
receptores: sensibles a cambios quimicos (6rganos olfativos y gustativos); me-
cano-receptores: sensibles a cambios en la presién del medio (linea lateral de los
peces, oido), etc.

En la respuesta intervienen una serie de mecanismos fisioldgicos complica-
dos, por parte del sistema nervioso y hormonal. Esta respuesta puede ser un
movimiento, una secrecién glandular, etc.

El conjunto de respuestas del individuo constituye lo que se llama con-
ducta. Su estudio se denomina Etologia.

3) FUNCIONES DE REPRODUCCION,

El ser vivo es como un edificio que termina por gastarse y morir. La vida
individual es de corta duracién comparada con la vida en sentido amplio. Es
necesario que en un momento determinado se asegure la continuidad de la vida.
Esta continuidad estd encomendada a las funciones de reproduccién y es tal vez
uno de los hechos que mds diferencia a los seres vivos de los inanimados. Su
finalidad es la continuidad de la especie, gracias a que un individuo al morir
deja una descendencia.

Como hemos visto, en los seres unicelulares, participa todo el individuo en
la funcién reproductora. En cambio en los seres pluricelulares la funcién re-
productora es realizada por unas células especializadas llamadas células germi-
nales. El resto de células del organismo que constituye la mayor parte del mis-
mo y que no intervienen en esta funcién son las células somaticas.

Tipos de reproduccién

Reproduccién asexual—Es la forma mds sencilla y tiene lugar-a partir de
un solo individuo, en el cual una o varias células son capaces de multiplicarse
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y formar nuevos individuos hijos. Esta forma de reproduccién es propia de seres
inferiores vegetales y animales.

La reproduccién asexual ofrece las siguientes modalidades:

1. Multiplicacion vegetativa.

Estd muy extendida entre los vegetales, se hace por yemas. Una yema es
un conjunto de células no especializadas para la reproduccién que se dividen
indefinidamente. Por ejemplo, un esqueje es capaz de formar una nueva
planta, porque es portador de una o varias yemas.

— En los animales también se da este tipo de reproduccién y puede ha-
cerse por: gemacién y por escisién, que consiste en la particién del
organismo materno en dos o mds fragmentos, cada uno de los cuales
«regenera» un nuevo individuo, como ocurre en las lombrices de tierra,
estrellas de mar, etc.

2. Reproduccién por esporas es una forma de reproduccién extremadamente
extendida en el reino vegetal: algas, hongos, musgos y helechos. Las espo-
ras son células reproductoras asexuales que se forman en unos érganos de-
nominados esporangios. Una espora, al quedar en libertad, germina, desa-
rrolldndose para dar un nuevo individuo.

— En los animales pluricelulares no se conoce este tipo de reproduccién.

Reproduccion sexual—Se lleva a cabo por unas células germinales especia-
lizadas, denominadas gametos. Los gametos son células haploides, es decir, con
n cromosomas. Normalmente un gameto no puede germinar por si solo, nece-
sita el complemento de otro gameto. La unién de dos gametos se denomina
fecundacién, y da lugar a una célula singular llamada célula huevo o zigoto.
El desarrollo del zigoto originaba un nuevo individuo. Los dos gametos que
intervienen en la fecundacién proceden de dos individuos diferentes, uno paterno
y otro materno.

Significado de la fecundacién.—La reproduccién sexual no solamente asegura
la continuidad de la vida, sino que ademds lleva consigo la transmisién de los
caracteres hereditarios. Por la fecundacién se rednen en el zigoto # cromosomas
de origen materno contenidos en el gameto femenino y 7 cromosomas de origen
paterno, contenidos en el gameto masculino. Como los cromosomas son los
portadores de los caracteres hereditarios en el zigoto se reinen los caracteres
paternos y maternos.
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Gametogénesis

La formacién de los gametos en los animales recibe el nombre de gameto-
génesis.

La gametogénesis tiene lugar en los animales en unos drganos especializa-
dos denominados génadas. Las génadas masculinas o testiculos son propias de
individuos del sexo masculino y en su interior se forman los gametos masculi-
nos o espermatozoides. Las génadas femeninas son propias de las hembras, se
denominan ovarios y elaboran los gametos femeninos u dvulos. Hay especies de
animales que poseen en el mismo individuo ambas clases de gdénadas y, por
consiguiente, de gametos, son individuos hermafroditas, como la tenia, el percebe
y Otros.

Hemos dicho que los gametos son células haploides, ¢cémo es posible esto
si proceden de células diploides? Es posible gracias a que en el proceso de su
formacién —gametogénesis— tiene lugar un fenémeno denominado meiosis.

La meiosis consta de dos divisiones mitdticas celulares: La primera mitosis
midtica tiene caricter reduccional, pues de una célula madre de 2n cromosomas
se forman dos células hijas con # cromosomas cada una; la segunda mitosis
meidtica es de cardcter ecuacional v de una célula madre haploide se forman dos
células hijas haploides.

célula diploide

12 divisién
(reduccional)

células haploides

2.* divisién
(ecuacional)

células
haploides

Fig. 11.—Esquema de la meiosis
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La meiosis es, por tanto, un fenémeno que consta de dos divisiones conse-
cutivas del nicleo con una sola duplicacion del ADN vy, por tanto, de los cro-
mosomas.

En consecuencia, de una célula madre diploide se forman cuatro células
haploides.

La meiosis es «necesaria» para todos los individuos con reproduccién sexual,
para regular el nimero de cromosomas de la especie. Si no existiera la meiosis,
los gametos tendrian 27 cromosomas y, en consecuencia, el zigoto tendria 41
cromosomas, v asi sucesivamente de una a otra generacion el nimero de cromo-
somas iria aumentando en progresion geométrica.

Los dos fenémenos clave que regulan el nimero de cromosomas en el ciclo
biolégico de un ser vivo con reproduccién sexual son, por lo tanto, la meiosis

y la fecundacion.

En lineas generales, la meiosis se realiza del mismo modo en todos los or-
ganismos, pero varfa de unos a otros en cuanto al momento de su realizacion.

Desde la fecundacién hasta la meiosis, las células poseen 2n cromosomas.
Una vez realizada la fecundacién, la vida del ser transcurre por una fase di-
ploide o diplofase (2n cromosomas). En el momento en que se verifica la meiosis
hay una reduccién del nimero de cromosomas y la vida del ser continda en
una fase haploide o haplofase, es decir, sus células tienen # cromosomas. La du-
racién de una y otra fase dependerd de lo distantes que estén en el tiempo la
fecundacién y la meiosis. Segin esto, los organismos pueden ser: haplontes, di-
plontes y diplohaplontes.

Organismos haplontes

— Con haplofase larga y diplofase corta.

En éstos, la meiosis tiene lugar inmediatamente después de la fecundacidn,
la fase diploide queda reducida al zigoto: en cambio, la fase haploide se pro-
longa durante toda la vida del ser. Al formarse los gamcetos no habri necesidad
de meiosis, porque las células que los originan son ya haploides. Son organis-
mos haplontes ciertas algas y hongos y algunos protozoos.

Organismos diplontes

— Tienen diplofase larga y haplofas: coria.

En ellos la meiosis tiene lugar inmediatamente antes de la fecundacién, al
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Fig. 12;—Esquemas de los ciclos de los organismos haplontes, diplontes y diplohaplontes
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formarse los gametos. Por tanto, el zigoto origina una fase diploide que se ex-
tiende durante toda la vida del ser. Las tnicas células haploides son los game-
tos. Son organismos diplontes todos los metazoos, incluida la especie humana y
algunos protozoos.

Organismos diplohaplontes
— Tienen la diplofase y la haplofase de duracién semejante en los casos
tipicos.

En ellos la meiosis tiene lugar mucho después de la fecundacién y mucho
antes de la formacién de los gametos, en un momento intermedio. Desde la fe-
cundacién hasta la meiosis la vida del ser transcurre en diplofase y desde la
meiosis, que se opera al formarse las esporas, hasta la fecundacién pasa por una
haplofase. Aqui la meiosis es intermedia. Son organismos diplohaplontes casi
todos los del reino vegetal: la mayoria de las algas y hongos, todos los musgos,
helechos y plantas superiores.

Como vemos, los organismos haplontes son mds primitivos, y pudieron dar
lugar, por evolucién, a los diplohaplontes, a partir de los cuales, por reduccién
de la fase haploide, se pudo llegar a los diplontes, cuyo ciclo corresponde a las
formas mds evolucionadas. ]

En los seres pluricelulares, sea cual fuere el ciclo biolégico, las fases de la
vida de cada individuo son:

— zigoto,

— desarrollo embrionaric,

— nacimiento,

— estado larvatorio (o sin él),

— periodo infantil,

— periodo juvenil-adulto, con la adquisicién de la‘capacidad reproductora,
— periodo senil, con la pérdida de la capacidad reproductora, y

— muerte.
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ACTIVIDADES

1. ¢Dénde se encuentran las estructuras llamadas crestas?

En:

a) los cloroplastos,

b) los ribosomas,

c) el complejo de Golgi,
d) las mitocondrias,

e) los cromosomas.

Subraya la respuesta adecuada.

2. En los orgdnulos celulares citados tienen lugar las siguientes funciones:

a’) sintesis de proteinas,
b’) fotosintesis,
¢’) liberacién de energia (respiracién),

d’) duplicacién del ADN,

e’) funcién secretora-excretora.

Relaciona cada funcién con el orgdnulo correspondiente.

3. Los cromosomas se llaman asi:

a) por ser amarillos,

b) por su pequefio tamafio,

c) porque tienen gran afinidad por ciertos colorantes,
d) por contener cromo,

e) por contener clorofila.

¢Cudl de estas afirmaciones es vilida?
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Indica el significado de las siglas siguientes:
a) ADN,
b) ARN,
c) ATP,
d) ADP.

La clorofila es el pigmento contenido en:

a) los glébulos rojos,

b) las bacterias,

¢) las hojas de las plantas,

d) la cromatina.

Indica con una x la respuesta verdadera.

Mediante la mitosis el nimero de cromosomas de la céiula madre se man-
tiene en las células hijas. ¢Por qué?

a) porque hay un hinchamiento funcional del nicleo,
b) porque se duplica el ADN en la interfase,

¢) porque la célula asimila gran cantidad de alimentos.

Sefiala con una x la respuesta cierta.

Las esporas tienen la significacién de:

a) gametos femeninos,

b) zigotos,

c) gametos masculinos.

d) células reproductoras asexuales.

¢Cudl de estas afirmaciones es la verdadera?

Fecundacién quiere decir:

a) formacién de gametos,
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b) fenémeno de la meiosis,
¢) unién de dos gametos,
d) divisién del zigoto.

¢Cudl de estas contestaciones es la verdadera?

a) ¢cudntos cromosomas tienen los Gvulos humanos?
b) ¢cudntos cromosomas tienen los espermatozoides humanos?
¢) ¢cuédntos cromosomas tiene una célula del epitelio intestinal humano?

d) ¢cudntos cromosomas tiene un zigoto humano?



TEMA 12 A)

MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA ANIMAL
— INVERTEBRADOS

INTRODUCCION

Entramos en otro capitulo de las Ciencias de la Naturaleza, el del mundo
animal, cuyas caracteristicas fundamentales, que lo diferencian del reino vege-
tal, son:

— su nutricién es heterétrofa,

— sus células carecen de membrana celular de celulosa,
— sus células carecen de cloroplastos,

— tienen, en general, gran capacidad de desplazamiento,

— emiten respuestas rapidas a los estimulos.

Estas diferencias son muy acusadas entre los vegetales y animales superio-
res, lo que permite su fécil distincién, pero no ocurre lo mismo cuando nos
enfrentamos con organismos poco evolucionados que, a veces, presentan carac-
teristicas de ambos reinos, lo cual hace dificil el establecer una separacién
tajante entre vegetales y animales.

La diversidad entre los organismos del reino animal es inmensa tanto por
su forma y estructura como por la manera de realizar sus funciones vitales. Pero,
a pesar de esta diversidad, como ya se indicé en otro lugar, existe una gran
uniformidad en su composicién quimica, en la estructura de sus células y en su
metabolismo.

CLASIFICACION ANIMAL

i)
El criterio seguido estd basado en el grado de evolucién de los animales.
Asi, en primer lugar, el reino animal se divide en dos subreinos: el de los Pro-
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tozoos, unicelulares, y el de los Metazoos, pluricelulares, ya que en general sc
acpta que los Metazoos se originaron a partir de los Protozoos.

ProTOZOOS.—La caracteristica comin a los seres que se incluyen en este
grupo es la de estar constituidas por una sola célula. Se establecen cuatro grupos
segin su modo de locomocidn, nutricién y reproduccidn:

a) Flagelados.
b) Rizépodos.
¢) Esporozoos.

d) Ciliados.

Estudia en tu libro las caracteristicas v ejemplos de cada grupo.

METAZOOs.—Estos animales pluricelulares, a veces constituidos por miles de
millones de células, proceden generalmente de la multiplicaciéon de una célula
huevo o zigoto, la cual mediante un proceso denominado ontogénesis, dara
lugar a un nuevo individuo. La ontogénesis o desarrollo embrionario tiene
lugar por mitosis sucesivas a partir del zigoto y puede presentar diferencias en
los distintos grupos de animales, pero, a grandes rasgos, sus primeras fases
son semejantes.

Primeras fases de la ontogénesis

La célula huevo se divide en dos células llamadas blastémeros, cada una de
las cuales se divide en otras dos, vy asi sucesivamente hasta formar una masa
de células pequeiias denominada mdrula.

En el centro de la mérula se origina una cavidad, cavidad de segmentacion,
aumentando al mismo tiempo el tamafio de la mdrula, que adquiere entonces el
aspecto de una esfera hueca limitada por una sola capa de células. A esta fase
embrionaria se la denomina bldstula.

A continucién sobreviene la gastrulacién, que consiste en el hundimiento
de la mitad de la bléstula dentro de la otra mitad para dar lugar a la gdstrula,
la cual quedard asi constituida por dos capas de células alrededor de una cavidad
en comunicacién con el exterior. La capa de célula externa de la gistrula es el
ectodermo, la interna el endodermo, formandose posteriormente una tercera etapa
entre ambas, llamada mesodermo. La cavidad delimitada por la doble capa de
células es el arquenterén y el orificio de comunicacién de esta cavidad con el
exterior es la boca o blastoporo.
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En esta fase el embrién tiene, por lo tanto, tres hojas embrionarias. Para
algunos animales (esponjas v celentéreos) el desarrollo embrionario termina aqui,
es decir, su organismo no alcanza mayor complejidad. En el resto de los metazoos
en el arquenterdn o intestino primitivo se abre un nuevo orificio en el extremo
opuesto, con lo que se inicia el desarrollo de un tubo digestivo con una comuni-
cacién de entrada (boca) y otro de salida (ano).

En los metazoos inferiores el blastoporo serd la boca del animal y el orificio
opuesto el ano; no ocurre lo mismo en los Equinodernos y Cordados, en los cua-
les el blastoporo serd el ano v el orificio opuesto la boca.

A partir de las tres hojas embrionarias se van a diferenciar todos los teji-
dos, érganos, aparatos y-sistemas del animal. El estudio detallado de todo el
desarrollo embrionario es muy complejo, nos limitaremos a indicar la derivacion
de las tres hojas embrionarias en los vertebrados.

a) A partir del endodermo se originardn:

— tubo dige: ‘vo y glidndulas anejas.

b) A partir del ectoderno se originardn:
— piel,
— organos de los sentidos,

— sistema nervioso.

¢) A partir del mesodermo:

— todos los demas.

NOTA.—Para estudiar el desarrollo embrionario debes fijarte bien en los
esquemas y dibujos del libre

EsponGiaRIOs v CELENTEREOS.—EI estudio de estos dos grupos de Metazoos
sencillos y primitivos puedes hacerlo por tu libro de texto, con-arreglo al si-
euiente guidn:

— Esponjas:
morfologia de su cuerpo: poros inhalantes, sculo, canales, coanocitos,
'
esqueleto: espiculas,

reproduccién: asexual (tienen gran poder de regeneracién) y sexual.



— Celentéreos o cnidarios:
morfolofia y estructura: ectodermo, endodermo, mesoglea:

- cavidad gastrovascular,
- orificio gastrovascular,
- tentdculos,

- cnidoblastos,
formas bioldgicas de los cnidarios: pélipos y medusas,
reproduccién: alternante (sexual y asexual).

mencién de los pélipos coloniales: esqueleto calizo (recordad las calizas
madrepdricas estudiadas en Geologia).

PLATELMINTOS.—Son animales de simetria bilateral, cuerpo alargado, aplas-
tado y blando. Carecen de ano. La mayoria son hermafroditas.

Se dividen en tres clases:

a) Turbelarios (planarias)—Tipo de epidermis. Modo de alimentacién. Repro-
duccién.

b) Trematodos.—Citar algin ejemplo de trematodos parésitos.
c) Cestodos.—Estudia las tenias o solitarias y su ciclo bioldgico.

NEMATODOS.—Son animales cilindricos que viven libres en el agua o en la
tierra, algunos son parasitos. Tienen tubo digestivo con boca y ano. Reproduc-
cién sexual, la mayoria son unisexuales.

Ejemplos:

— Ascaris o lombrices intestinales: su importancia como parésitos del hombre.
— Oxyurus o lombrices blancas: su importancia como parésitos del hombre.

— Trichinella (triquina): su ciclo bioldgico.

ANELIDOS.—Se incluyen en este grupo animales alargados, de cuerpo blando,
constituido por una serie de «anillos» equivalentes desde el punto de vista
morfolégico. Tienen simetria bilateral.

—- segmentacién: segmentos O metidmeros,
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— sedas y pardpodos,

tubo digestivo,
— sistema circulatorio: vaso dorsal, vaso ventral, vasos parietales,
— sistema excretor: nefridios,

— sistema nervioso: ganglios y nervios. Estudio detallado del sistema nervioso
de estos animales,

— cefalizacién en los anélidos: 6rganos de los sentidos,
— reproduccién,
— clasificacién de los anélidos:

a) Oligoquetos (algin ejemplo).

b) Poliquetos (algin ejemplo).

¢) Hirudineos (algin ejemplo).

MoLuscos.—Son animales de cuerpo blando no segmentado, con simetria
bilateral y provistos en su mayoria de una concha caliza.

— organizacién de su cuerpo: manto, concha, pie,
— simetria y torsién,

— aparato digestivo,

— sistema nervioso,

— divisién de los moluscos en clases:

a) Anfineuros.

b) Escafépodos.

c) Gasterdpodos.

d) Lamelibranquios.
e) Cefalépodos

Estudia las caracteristicas de cada clase, tipo de concha, etc., y ejemplos mds
importantes de cada grupo.

EQUINODERMOS.—Son animales marinos con simetrfa radial en estado adulto.
Son los invertebrados més préximos, desde el punto de vista evolutivo, a los

vertebrados. o
1 S 1



~ — su posicién zooldgica,
— simetria en los equinodermos,
— caracteres generales:

- sisterha nervioso,
- respiracién,
- reproduccién,

- estudio especial del aparato ambulacral,

— divisién de los equinodermos en clases:

Crinoideos.

a)

’ 3 Asteroideos.
)
)
)

e

¢) Ofiuroideos.

d) Egquinoideos,

e) Holoturoideos.

Estudia las caracterfsticas y ejemplos mds notables de cada clase.

ArTR6PODOS.—Es el grupo mds numeroso del reino animal, tanto en especies
como en individuos. Habitan en toda clase de medios. Son animales claramente
segmentados y provistos de una cubierta quitinosa. Poseen apéndices articulados.

— importancia de los Artrépodos,
— caracteres generales:

- exoesqueleto, mudas,

- metamorfosis,

- regiones del cuerpo,

- apéndices,

- sistema nervioso y 6rganos de los sentidos,
- aparato digestivo,

- sistema respiratorio,

- sistema circulatorio,

- sistema excretor,

- reproduccién,
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— divisién de los Artrépodos en clases:

a) Onicdforos.
b) Trilobites.
c) Aracnidos.
d) Crustaceos.
e) Miridpodos.

f) Insectos.

Estudia las caracteristicas, divisién y ejemplos de los distintos érdenes de
cada clase.

ACTIVIDADES

Dada la amplitud y complejidad que presenta el estudio de los animales
invertebrados te recomendamos que confecciones una ficha con el resumen de
las caracteristicas y clasificacién de cada uno de los grupos establecidos. Al-
gunos grupos, como el de los artrépodos, requerird varias fichas. El escribir
los resimenes te servird para fijar ideas y relacionar unos grupos con otros.
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TEMA 12 B)

MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA ANIMAL
— CORDADOS

INTRODUCCION

Los Cordados constituyen el tronco o filo més evolucionado del reino
animal.

Se admite que dadas las relaciones entre el desarrollo embrionario de los
cordados y los equinodernos, estos dos grupos de animales pudieron tener an-
tecesores comunes, hoy desaparecidos, los cuales dieron origen a los moluscos
y éstos, a su vez, a los cordados.

En algin momento de su desarrollo los cordados, presentan tres caracterfs-
ticas estructurales importantes:

— notocorda,
— cordén nervioso dorsal hueco,

— hendiduras branquiales.

1° Notocorda—FEstructura de sostén situada detrds del intestino y en
posicién dorsal. Esta estructara en los cordados superiores (vertebrados) es sus-
tituida por la columna vertebral.

2° Un cordén nervioso dorsal—Este cordén es hueco y se extiende a
lo largo del cuerpo, en contacto con la notocorda, la cual le sirve de apoyo
y proteccién. Este eje nervioso alcanza gran desarrollo en su parte anterior,
constituyendo el encéfalo. De la notocorda salen ramificaciones laterales, los
nervios.

3° Hendiduras branquiales—Que son estructuras derivadas de la faringe,
donde se sitdian las branquias de los cordados acuéticos; los cordados terres-
tres, de respiracién aérea, solamente las presentan durante el desarrollo embrio-
nario y nupca llegan a ser funcionales, porque la respiracién de estos animales
es pulmonar.
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Ademds de estas caracteristicas propias de los cordados presentan otras,

tales como:

120

sistemas esquelético, muscular y nervioso, muy desarrollados, lo cual implica
grandes necesidades metabdlicas,

gran desarrollo del aparato digestivo v excretor,

gran desarrollo del aparato circulatorio, con un corazén en posiciéon ventral
y una red de vasos sanguineos, que constituyen un circuito cerrado,

gran desarrollo del aparato respiratorio, derivado de la parte anterior del
tubo digestivo, en forma de branquias o de pulmones,

el cuerpo de los cordados tiene metamerizacién, aunque ésta, a veces, sélo
se manifiesta en los adultos,

simetria bilateral,
cuerpo dividido en partes: cabeza, tronco y cola,
la cola es posterior al ano, postanal,

extremidades, en los cordados superiores o vertebrados, en numero de dos
pares provistas de esqueleto interno v musculatura muy desarrollada. Estas
extremidades pueden ser de tipo aleta (pterigio) o de tipo mano (quiridio).

CLASIFICACION DE LOS CORDADOS.—Se clasifican en dos subtroncos:

Procordados.

Vertebrados.
Los PROCORDADOS no tienen vértebras. Se dividen en:

a) wurocordados, con notocorda completa en la fase larvaria v reducida a la
cola en el adulto,

b) cefalocordados, con notocorda completa durante toda la vida.

Estudia por tu texto las caracteristicas de los procordados v los ejemplos
tipicos (Ascidias y Anfioxus).

VERTEBRADOS.—Su caracteristica mds sobresaliente es la presencia de colum-
na vertebral, formada por vértebras articuladas, de tejido cartilaginoso u dseo.
La parte anterior de la columna vertebral se transforma en el crineo, caja



ésea que sirve de proteccion al encéfalo, érgano del sistema nervioso que
alcanza gran volumen y complejidad en estos animales.

— cuerpo cubierto por tegumentos o piel, diferenciada en dos capas, la
epidermis exterior y la dermis interior. Derivadas de la piel presentan

unas formaciones protectoras, como glandulas, escamas, plumas, pelos,

ufas, pezunas, cuernos, etc.,

— Srganos reproductores, relacionados con el aparato excretor y ambos
independientes del aparato digestivo.

Clasificacién de los vertebrados—Como hay diferentes criterios, te reco-
mendamos sigas la clasificacién que aparece en tu libro.

Haz un cuadro que resuma todas las clases de vertebrados, las divisiones que
incluye cada clase, las caracteristicas mas marcadas v los ejemplos méds comunes.

ACTIVIDADES

1. ¢Qué vertebrados pertenecen a la clase ciclostomos?
a) ¢por qué se llaman agnatos?
stienen extremidades:
b) ¢t t dades?

c) ¢cudntas cavidades tiene el corazén de estos animales?

2 Con el nombre de peces se suelen designar formas acudticas, fusiformes,
con respiracién por branquias, corazén con una auricula v un ventriculo
y otra serie de caragteres. .. Enumera cuatro de ellos.

— ¢podrias indicar las diferencias que hay, aparte de su tamafo, entre un
tiburén y una sardina?

3. a) ¢qué vertebrados son los primeros que se emanciparon del agua para
vivir en la tierra permanentemente?

b) la rana es un anfibio que respira por pulmones, ¢como respira su
larva?

¢) ¢cémo es la piel de los anfibios?
d) ¢qué quiere decir quiridio? Dibuja el quiridio de una rana,

e) ¢qué significa la metamorfosis de los anfibios?
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f) ¢cémo se llaman los anfibios que conservan la cola después de la meta-
morfosis?, ¢cémo los que la pierden?

4. Los reptiles son animales terrestres, salvo raras excepciones. Esto ha su-
puesto que su fecundacién sea interna. Por otra parte, los huevos se desa-
rrollan fuera de la madre, lo cual implica la aparicién de membranas que
protegen el embrién de la desecacién:

a) ¢qué membranas son éstas?
b) ¢cémo se llaman los animales que ponen huevos?

¢) el vitelo estd localizado en la yema del huevo. ¢Qué papel desem-

pefia?

d) pon un ejemplo de un saurio, de un ofidio, de un quelonio y de un

cocodriliano.

5. a) indica las caracteristicas especificas de las aves,
b) ¢son las aves animales homeotermos?

¢) ademés de las alas, ¢qué otros dispositivos facilitan el vuelo de las

aves?

6. Los mamiferos son animales viviparos.
a) ¢qué significa esto?
b) ¢qué misién tiene el cordén umbilical?
¢) Jen cudntas partes se divide el encéfalo de los mamiferos?
d) ¢qué es el diafragma?

e) ¢en qué caracteristicas se basa la clasificacion de los mamiferos que
sigue tu libro?
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TEMA 13 A)

MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA VEGETAL
— TALOFITAS

INTRODUCCION

Una vez conocido el mundo animal pasamos a estudiar el mundo vegetal.

Las caracteristicas fundamentales de los seres vegetales son las siguientes:

La

nutricién autétrofa (excepto los hongos).

presencia en sus células de una membrana externa de celulosa, a veces
impregnada de otras sustancias.

presencia de cloroplastos en sus células conteniendo clorofila y otros
pigmentos de diversos colores: amarillo, rojo, pardo, etc.

sin capacidad de desplazamiento, en general.

respuestas a los estimulos lentas y limitadas.

importancia de los vegetales en la biosfera es enorme, ya que:

por su capacidad fotosintética purifican el aire, al tomar CO. y des-
prender O.. "

por la misma razén, son «productores primarios» que captan la energfa
luminica y la hacen utilizable, en forma de energia quimico-ligada, a to-
das las formas vivientes. Constituyen, por lo tanto, la base de las piré-
mides alimentarias.

en el aspecto evolutivo, ya que se supone que las primeras estructuras
vivientes, fueron microorganismos vegetales sencillos.

Al igual que en el reino animal encontramos en el vegetal una gran diversi-
dad de formas, tamafios y grado de complejidad. Ahora bien, igual que en aquél
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encontramos una uniformidad en su composicién quimica, en su estructura ce-
lular y en su metabolismo.

CLASIFICACION VEGETAL.—Establecemos una primera division entre los ve-
getales, basdndonos en la presencia o ausencia de tejidos (recuerda que un te-
jido es un conjunto de células especializadas para un determinado trabajo). Se-
gln este caricter hay dos grandes grupos:

— Talofitas, sin tejidos, su aparato vegetativo se llama talo.

— Cormofitas, con tejidos, su aparato vegetativo se llama cormo.

TALOFITAS.—Dentro de este grupo se incluyen: las algas, los hongos y
los liquenes.

. 4 . . ’
ALGAS.—Se definen como talofitas con clorofila y, por lo tanto, autétrofas.
Su talo puede ser unicelular o pluricelular.

Algunas son microscdpicas, otras de varios centimetros o hasta de varios
metros. Viven en el agua del mar o en agua dulce.

Su reproduccién es muy variada: desde la simple biparticién, pasando por
la reproduccién por esporas hasta la reproduccién sexual. Es frecuente la repro-
duccién alternante.

Por su ciclo biolégico algunas son haplontes, pocas diplontes y la mayoria
son diplohaplontes.

Se acostumbra a clasificar las algas atendiendo a los pigmentos que contie-.
nen sus células:

1. Algas pardas.—En este grupo la clorofila estd enmascarada por pig-
mentos pardo-amarillentos. Se incluyen dos clases:

a) diatomeas.

b) feoficeas.

2. Algas verdes—En este grupo la clorofila no suele estar enmascarada
por otros pigmentos. Comprenden tres clases:

a) flageladas.
b) conjugadas.
¢) cloroficeas.
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3. Algas rojas.—En este grupo la clorofila estd enmascarada por un pig-
mento rojo. Incluye una sola clase:

a) rodoficeas.

Honcos.—Se definen como talofitas sin clorofila, siendo, por lo tanto, he-
terétrofos. Su talo puede ser unicelular o pluricelular. Algunos son microscé-
picos y otros alcanzan varios centimetros.

Su forma de vida es variada, pueden ser acudticos o terrestres y, por ser
heterdtrofos, necesitan tomar alimentos orgdnicos, por lo que son pardsitos,
saprofiticos o simbidticos.

El talo de los hongos estd constituido por unos filamentos denominados
hifas cuyo conjunto forma el micelio. Las hifas pueden agregarse entre si for-
mando falsos tejidos.

La forma de reproduccién mds frecuente es por esporas. Estas esporas to-
man nombres particulares segiin el lugar y modo de formacién:

a) conidiosporas, que se disponen unas a continuacién de otras en el ex-
tremo de ciertas hifas.

b) zoosporas, esporas con flagelos, propias de hongos acudticos que son
las formas de hongos mds sencillas y primitivas.

¢) ascosporas y basidiosporas, formadas a partir de un zigoto originado
por via sexual.

Cualquier espora desprendida del esporangio puede germinar al caer en un
medio adecuado (con humedad, etc.) y originar nuevos micelios.

La mayoria de los hongos son haplontes, su ciclo biolégico es complicado.

Los hongos se clasifican, atendiendo a la forma de su micelio y a su modo
de reproduccién, en dos grandes grupos:

a) clase ficomicetos.

b) clase eumicetos: ascomicetos y basidiomicetos.

LiQuENES.—Son asociaciones simbidticas de algas con hongos. Su talo estd
formado por células verdes o gonidios (alga) e hifas, que protegen a los goni-
dios. Las hifas son los filamentos del hongo.
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Gracias a esta asociacién, los liquenes pueden habitar zonas extremadas tan-
to en humedad y temperatura, como en nutrientes, condiciones éstas que no
podrian soportar ni el alga ni el hongo por separado. Pueden vivir en troncos,
paredes e, incluso, rocas de las altas montaiias.

Completa este tema por el libro, siguiendo el guién precedente.
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TEMA 13 B)

MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA CELULAR
— CORMOFITAS

INTRODUCCION

El cormo, aparato vegetativo de las cormofitas, estd constituido por tejidos.

La agrupacién de tejidos forma 6rganos. Estos érganos son:
Unos vegetativos:
— raiz.

— tallo.
— hojas.
Otros reproductores:

— flores.

Dentro de las cormofitas, el grupo de las arquegoniadas, que comprende los
musgos y los helechos, carecen de flores y en algunas fases de su vida el apara-
to vegetativo es un talo.

TEJIDOS DE LAS CORMOFITAS
Los principales tipos de tejidos son:
a) meristemos.

b) parénquimas.

¢) tegumentarios.
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d) conductores.

e) de sostén.

* ORGANOS DE LAS CORMOFITAS:
1. La raiz:
— morfologia.
— estructura primaria.
— estructura secundaria.

— clases de raices.

2. El tallo:
— morfologia, yemas.
— estructura primaria.
— estructura secundaria.

— clases de tallos.

3. Las hojas:
— morfologia.
— estructura.
— clase de hojas.

— transformaciones de hojas.

CLASIFICACION DE LAS CORMOFITAS

Por el modo de reproduccién, las cormofitas se dividen en dos grandes
grupos:

— Arquegoniadas.

— Fanerégamas.

A) ARQUEGONIADAS.—Su nombre alude a que el aparato reproductor fe-
menino es el arquegonio, el cual por evolucién dard el aparato reproductor fe-
menino de las fanerégamas.
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Las arquegoniadas comprenden dos clases, que tienen una reproduccién al-
ternante andloga:

a) briofitas (musgos).
b) pteridofitas (helechos).

B) FANEROGAMAS.—Su nombre alude a que el aparato reproductor es vis-
toso y estd localizado en las flores. Este aparato reproductor estd constituido
por carpelos, en los cuales se originan los gametos femeninos, y por estambres,
donde se forman los gametos masculinos. Después de fecundado el gameto fe-
menino se origina la semilla.

Este grupo comprende dos clases:
a) gimnospermas.

b) angiospermas (monocotiledéneas y dicotiledéneas).
LA REPRODUCCION EN LAS CORMOFITAS

1. Arquegoniadas:
— constitucién del arquegonio.

— constitucién del anteridio.

2. Reproduccién alternante:
— en las briofitas.

— en las pteridofitas.
FANEROGAMAS: CICLO BIOLOGICO Y REPRODUCCION

1. Gimnospermas:
— 6vulo de las coniferas.
— grano de polen de las coniferas.
— cono femenino.
— flor masculina.
— fecundacidn.

— semilla.
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2. Angiospermas:

— flor: gineceo, androceo, periantio.
— tipos de flores.

— inflorescencias.

— polinizacién.

— fecundacidn.

— la semilla: sus partes.

— el fruto: sus partes.

— clases de frutos.

Desarrolla este tema por el libro siguiendo €l guion, y observa detenida-
mente todas las ilustraciones.

ACTIVIDADES

1. ¢Cémo podrias conseguir moho de pan? Realiza esta experiencia.

2. Arranca una planta herbdcea completa v dibuja su raiz, tallo, hojas y
flores.

— Anota las caracteristicas morfolégicas de cada uno de sus érganos y

deduce el tipo de raiz, tallo, hojas v flor que tiene.

3. Escribe a la derecha de la lista siguiente lc que te sugieren los siguien-
tes términos:

a) Patata.
b) Cebolla.
c¢) Tomate.
d) Drupa.

e) Cotiledén.

f)  Zanahoria.
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Pon a germinar tres semillas de tres dicotiledéneas distintas (ejemplo:
guisante, judia, garbanzo, etc.). Compara los procesos de germinacién.

Recolecta al menos veinte hojas de plantas diferentes, observa sus ca-
racteres y ordénalas por la forma del limbo, por su borde y por su ner-
viacién.

Si en tu localidad puedes encontrar helechos, coge un fronde. Fijate si
tiene soros.
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TEMA 14

EL MUNDO DE LOS MICROBIOS
— INMUNOLOGIA

INTRODUCCION

En el mundo de los microbios se retinen muchas formas distintas de vida,
las cuales tienen como caricter comiin un tamano reducido, lo que hace que no
puedan ser observados a simple vista, sino mediante un microscopio éptico o
electrénico. Por este caricter se denominan genéricamente 72icroorganismos O
microbios. Su organizacién es celular —eucaridtica o procariética— en unos ca-
sos, y subcelular, en otros. Citaremos algunos ejemplos:

Con organizacién eucaridtica:
— algunos protozoos.

— hongos microscépicos (levaduras, mohos).

Con organizacién procaridtica:
— algas azules o cianoficeas.

— bacterias.

Con organizacién subcelular:

— virus.
Consideraremos ahora cada grupo por separado.
A) MICROBIOS CON ORGANIZACION EUCARIOTICA

1. Prorozoos.—Al estudiar este grupo en Zoologia vimos cémo, a pesar
de ser unicelulares, presentan, en general, estructuras bastante complejas. Algu-
nos protozoos son de gran tamaio, por lo que sélo se consideran microbios al-
gunas de las especies mds pequefas, entre las que citaremos las amebas. cau-
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santes de la disenteria tropical; el plasmodio, del paludismo; el tripanosoma,
de la enfermedad del suefio, etc.

2. Honcos MmicroscOpricos.—El grupo de los hongos ha sido estudiado
en Botdnica. Nos referiremos aqui tnicamente a las formas microscépicas mds
conocidas:

a) Los mohos que se desarrollan sobre sustancias orgdnicas como, por ejem-
plo, el moho del pan. Observado uno de estos mohos al microscopio se ve que
consta de unos filamentos plurinucleados (plasmodios) denominados hifas, cuyo
conjunto constituye el aparato vegetativo o micelio, de tipo talo (recuerda que
las algas y los hongos son talofitas).

b) Las levaduras también son hongos microscépicos y son unicelulares.
Tienen gran interés industrial por ser capaces de provocar «fermentaciones»
sobre diversos productos orgdnicos o sustratos. Entre las levaduras méds comu-
nes podemos citar Sacharomices cerevisae, utilizada en la fabricacién de la cer-
veza por fermentacién del aziicar de malta en alcohol. Otras especies producen
la fermentacién del mosto en la fabricacién de vinos, otras intervienen en la
fabricacién del pan, etc.

¢) Los denominados mohos verdes, como el género Penicillium, que apa-
rece con frecuencia en los frutos citricos. Se trata de hongos microscépicos del
grupo Ascomicetos, los cuales, en el curso de su metabolismo, producen sustan-
cias quimicas, a veces de gran interés, como la penicilina y otros antibidticos.

B) MICROBIOS CON ORGANIZACION PROCARIOTICA
O PROTOCITICA

1. Avrcas AzuLEs.—También llamadas cianoficeas, son algas microscdpicas
unicelulares que, a veces, aparecen asociadas formando filamentos. Aunque no
tienen cloroplastos son vegetales autStrofos por poseer clorofila, pigmento que
aparece enmascarado por otro azul (ficocianina). Estas algas viven libres en las
aguas o lugares muy himedos y nunca como parisitos. Su mayor interés radica

J

en su organizacién procaridtica.

2. Bacterias.—Constituven otro grupo de microorganismos procaridticos,
incluido generalmente en el reino vegetal. La mayoria de las bacterias son he-
terétrofas, por carecer de clorofila, pero también existen, aunque en nimero
reducido, bacterias autdtrofas (recuerda las bacterias fotosintéticas y quimiosin-
téticas). Las bacterias son los microorganismos m4s difundidos en la Naturaleza
v tienen gran importancia en microbiologia, por incluir muchas formas parésitas
v saprofiticas.
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En la célula bacteriana, como ya se ha dicho, hay una membrana plasmatica
v, ademds, una pared celular exterior que la envuelve y que condiciona la forma
de la bacteria. Si las bacterias son esféricas, se denominan cocos; si son alarga-
das, bacilos; si espiraladas, espirilos, y si tienen forma de coma, vibriones. Estas
formas pueden presentarse aisladas o en grupos: diplococos, estreptococos v
estafilococos, segtin se agrupen: cocos de dos en dos, cocos alineados en rosario
0 en racimos, respectivamente.

En el interior de la membrana bacteriana se encuentra un protoplasma sin
nicleo diferenciado y sin la mayoria de los orginulos auténomos. Poseen ADN
localizado en la cromatina que aparece dispersa en el protoplasma o concentra-
da en un dnico cromosoma circular.

Gran nimero de bacterias poseen flagelos de estructura sumamente sencilla,
no comparable con la de los cilios o flagelos de las células eucaridticas.

Las bacterias tienen la facultad de soportar las condiciones adversas forman-
do «esporas de resistencia». Esto, unido a su pequefio tamaro, rapidez de re-
produccién y adaptabilidad a todos los medios —agua, aire, suelo, organismos
vivos y muertos, etc.—, hace que su difusién sea practicamente universal.

Unas bacterias son consideradas como perjudiciales para el hombre, y otras
como dutiles. Entre las primeras figuran las formas pardsitas tanto del hombre
como de los animales y plantas, siendo muchas de ellas causantes de enferme-
dades. Ejemplos de éstas son las causantes de tuberculosis, cdlera, tosferina,
difteria, tétanos, meningitis meningocdcica, etc.

Sin embargo, es importante sefialar que la mayoria de las bacterias son
beneficiosas para el conjunto del mundo viviente, algunas incluso indispensa-
bles, como son las que producen la descomposicién de las sustancias orgdnicas
de los cadéveres, hasta llegar a la total mineralizacién de la materia viva (ver
ciclos de los elementos). Las bacterias del suelo, bacterias nitrificantes, trans-
forman el amoniaco en nitratos asimilables por las plantas verdes. Otro ejem-
plo de bacterias dtiles nos lo proporcionan las que, viviendo en simbiosis con
las leguminosas en las rafces de estas plantas, son capaces de asimilar el nitré-
geno atmosférico.

C) MICROBIOS CON ORGANIZACION SUBCELULAR

Virus.—Los virus constituyen la forma mds elemental de vida. Por sus pe-
quefiisimas dimensiones, solamente pueden ser observados mediante un micros-
copio electrénico. Un virus es, en sintesis, una masa de ADN o ARN (nunca
estos dos dcidos conjuntamente) envueita por una capa de proteinas. Por care-
cer de protoplasma y orgénulos correspondientes, son necesariamente pardsitcs
de otros seres vivos: hombre, otros animales, plantas e incluso bacterias.
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Ejemplos de enfermedades causadas por virus en el hombre: poliomielitis,
gripe, catarro, meningitis virica, sarampidn, viruela, etc.

Ejemplos de enfermedades causadas por virus en animales: peste aviar, pes-
te porcina, glosopeda del ganado vacuno, etc.

Ejemplos de virus que atacan plantas:
— virus del mosaico del tabaco (primer virus conocido).

— virus X de la patata.

Los virus pardsitos de las bacterias se denominan bacteriéfagos o fagos.

DEFENSA DEL HOMBRE ANTE LOS MICROBIOS PATOGENOS

No todos los microorganismos que viven en el hombre son causantes de
enfermedades. Asi, los que constituyen la flora intestinal provocan fermenta-
ciones en los restos de alimentos no digeridos, dando lugar a sustancias quimi-
cas, como determinadas vitaminas, que pueden ser entonces asimiladas -por el
hombre.

En la cavidad bucal existe una flora normalmente inofensiva, que vive de
los restos de comida, aunque también puede ser causante de caries dentales.

Las enfermedades producidas por microbios se denominan «enfermedades
infecciosas».

Concepto de infeccién.—Con este nombre se designa la entrada de micro-
organismos patégenos en el cuerpo de un animal. Ello da lugar a unas altera-
ciones en diferentes 6rganos o en su funcionamiento, que son caracteristicas de
las enfermedades infecciosas.

El poder patégeno de un microorganismo depende de su virulencia, la cual
viene determin:da por la produccién de toxinas o venenos especificos.

El contagio de las enfermedades infecciosas—Un individuo afectado por
una enfermedad infecciosa elimina normaimente gran cantidad de microorga-
nismos patdgenos o sus gérmenes a través dg Ja orina, heces, saliva, etc.

Los microorganismos asi liberados pueden ingresar en un cuerpo sano, pro-
pagindose asi la enfermedad por contagio. El contagio puede ser directo cuando
el agente patégeno pasa del individuo enfermo al individuo sano por contacto;
o bien indirecto, por medio de vehiculos pasivos, tales como utensilios, ropa,
2limentos ingeridos, etc., o por medio de vehiculos activos, generalmente insec-



tos, que transmiten el germen del individuo enfermo al sano (ejemplos de éstos
son el caso de transmisién del germen del paludismo por el mosquito Anopheles
y el de la enfermedad del suefio por la mosca ¢5é-5é).

Defensa del organismo sano ante la llegada de los microbios.—E] organismo
ofrece una resistencia natural frente a los agentes infecciosos para evitar su
entrada y posterior invasién. Esta resistencia se hace patente, en primer lugar,
en la piel, que actia a modo de barrera. También las mucosas que revisten la
cavidad bucal, faringe, conductos respiratorios, vagina, etc., actGan impidiendo
la entrada de microbios al interior del organismo.

Si, a pesar de estas barreras naturales, ciertos microorganismos patégenos
logran penetrar en el interior de un individuo sano, éste ofrece otras resisten-
cias o defensas internas que se encuentran localizadas en los liquidos organicos
(sangre, linfa, plasma, etc.) y que responden a dos tipos:

a) glébulos blancos o leucocitos que, mediante el fenémeno de la fagoci-
tosis, capturan con sus seudépodos los gérmenes patégenos destruyéndolos en
las vacuolas digestivas.

b) sustancias quimicas denominadas globulinas, que son proteinas conte-
nidas en el suero sanguineo y otros liquidos organicos, y que actian como anti-
cuerpos neutralizando o anulando la accién de las toxinas elaboradas por los
microbios patdgenos. Los anticuerpos existen de modo natural en los organis-
mos, pero su produccién se ve incrementada cuando penetran agentes extrafios.

INMUNIDAD

La inmunidad es un estado biolégico de resistencia que presentan los or-
ganismos frente a las enfermedades infecciosas. La inmunidad es caracteristica
de las especies y de los individuos, de tal manera que un microorganismo dado
puede producir enfermedad en una determinada especie y no en otras o, inclu-
so, afectar a unos individuos y no a todos, dentro de la misma especie.

Asi, por ejemplo, el caballo es inmune para la difteria, que es una enfer-
medad del hombre, aunque muchas personas son inmunes a ella.

Tipos de inmunidad:

a) Inmunidad natural o congénita, la que poseen para determinadas enfer-
medades algunas especies, razas o individuos desde su nacimiento. Por ejemplo,
el hombre no puede padecer peste porcina ni peste aviar; es inmune a estas
enfermedades. La causa de este tipo de inmunidad puede ser genética, bioqui-
mica o fisioldgica.
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b) Inmunidad adquirida, la que no posee el individuo desde su nacimiento,
sino que la adquiere en un momento dado de su vida a causa de la formacién
de anticuerpos.

Inmunidad adquirida de forma natural.—Un individuo afectado de una en-
fermedad y curado de la misma, mantiene los anticuerpos fabricados durante
un cierto tiempo, variable segin los casos. Asi, por ejemplo, el sarampi6n o la
tosferina dejan inmune para toda su vida al individuo que la padecié y, sin em-
bargo, el tifus deja inmune al sujeto que sufrié esta enfermedad durante un
tiempo relativamente corto, pudiendo posteriormente adquirir la misma enfer-

medad.

Inmunidad adquirida de forma artificial —Esta forma de inmunidad se ad-
quiere provocando en el organismo la formacién de anticuerpos mediante la
introduccién de sustancias quimicas. Puede ser:

activa, mediante vacunacidon

pasiva, mediante sueroterapia.

La vacunacién consiste en inocular en el organismo sano los propios gér-
menes productores de la enfermedad. Las vacunas deben estar convenientemen-
te preparadas en el sentido de disminuir o anular el poder patégeno de los mi-
croorganismos que contiene, pero manteniendo su facultad de estimular la pro-
duccién de anticuerpos especificos.

La sueroterapia consiste en introducir en el organismo sano anticuerpos ya
fabricados por otro animal. La accién del suero serd mds rapida, pero menos
duradera que la de la vacuna.

EXTENSION GEOGRAFICA DE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Por tener este tipo de enfermedades carcter contagioso, se pueden propa-
gar de unos individuos a otros dentro de una colectividad. El contagio podréd
afectar, en mayor o menor grado, a los diferentes grupos de una poblacién, se-
gtin sean las condiciones ambientales. Atendiendo al nimero de individuos afec-
tados v a la extensién geogrifica que abarcan, se pueden distinguir tres formas:

Epidemia—Cuando la enfermedad se presenta bruscamente y se propaga
con rapidez entre los individuos de una poblacién (por ejemplo, una epidemia
de gripe).

Pandemia—Cuando se presenta en la mayor parte de las poblaciones de
todo el mundo (por ejemplo, la tuberculosis, fiebre de malta, etc.).



Endemia—Cuando se presenta de una manera permanente en una zona,
comarca o pais sin visos de desaparecer (por ejemplo, el célera en la India, el
paludismo en las zonas pantanosas, etc.).

PREVENCION Y LUCHA ANTE LAS ENFERMEDADES INFECCIOSAS

Las medidas adoptadas para evitar o combatir las enfermedades infecciosas
pueden ser tomadas a nivel individual o colectivo. Estas medidas pueden ser,
a su vez, preventivas o curativas.

Medidas preventivas o profilicticas.—Muchas de estas medidas son comu-
nes a todas las enfermedades, como la higiene o aislamiento de enfermos con-
tagiosos; otras veces son medidas generales pero para una enfermedad particu-
lar, como las vacunaciones, etc., y demds medidas que competen a organismos
encargados de velar por la salud publica. La aplicacién de estas medidas sani-
tarias tienen una gran trascendencia social.

Medidas curativas—Estas medidas tienen que ser adecuadas para cada en-
fermedad particular y consisten en la utilizacién de medicamentos antimicro-

bianos capaces de destruir los gérmenes patégenos.

El tratamiento de una enfermedad por estas sustancias quimicas constituye
la «quimioterapia». Los medicamentos utilizados pueden ser de dos tipos:

Antibiéticos, como la penicilina, estreptomicina, terramicina, etc., y
Sulfamidas.

No debemos concluir este tema sin mencionar la gran importancia que cien-
tificos como Luis Pasteur, Roberto Koch, Eduardo Jenner y Alejandro Fleming,
entre otros, tuvieron en el descubrimiento de microorganismos patégenos y en
la erradicacién de numerosas enfermedades infecciosas.

ACTIVIDADES

1. ¢Qué es un microbio?

2. a) La tuberculosis es una enfermedad infecciosa producida POL v
b) La poliomielitis es una enfermedad infecciosa producida por ..... 2
¢) La tifa es una enfermedad infecciosa producida oo L

d) La disenteria tropical es una enfermedad producida 1) TR



3. ¢Por qué puede infectarse una herida?

4. ¢Qué diferencia hay entre bacterias y virus en cuanto a su modo de
cultivo?
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TEMA 15

LA HERENCIA BIOLOGICA
— GENETICA HUMANA

INTRODUCCION

Es un hecho de todos sabido que los hijos se parecen a sus padres, va que
todo ser vivo recibe de sus progenitores la capacidad de desarrollar una serie
de caracteres morfoldgicos, fisioldgicos v de comportamiento que le hacen se-
mejante a ellos v que constituyen su herencia biolégica.

La ciencia que estudia e intenta explicar los mecanismos y circunstancias
gue rigen la transmisidn de caracteres hereditarios de generacién en generacion
se denomina Genética.

El fenémeno de la herencia interesé desde la antigiiedad a los hombres de
ciencia, quienes trataron de resolver las leyes que lo rigen. El primero que
obtuvo resultados importantes fue Mendel, al cual se le considera, por ello,
como el fundador de la ciencia que nos ocupa. Después de Mendel se han su-
cedido numerosas experiencias por otros cientificos que han ido incrementando
los conocimientos acerca de la herencia. No obstante, una comprensién cienti-
fica v completa de la misma sélo se podria alcanzar a partir del conocimiento
de los hechos bdsicos biolégicos, especialmente los referentes a la reproduccion.
Los avances en citologia y biologia molecular aplicados a la herencia han per-
mitido sentar las bases de la Genética actual.

MENDELISMO

El ¢ran mérito de Gregorio Mendel consistié en saber estudiar cémo se
transmitian, por separado, los caracteres de generacién en generacién. Realizé
una serie de experiencias en plantas que él cultivaba cruzando variedades y es-
tudiando. en principio, uno o varios caracteres bien acusados (como el color de
las {lores, forma de las semillas, etc.). Analizaba los resultados y les daba ex-
presion matematica, estableciendo unas proporciones. Su método de trabajo,
que se conoce con el nombre de mendelismo, ha sido seguido por otros autores
en muchas plantas y animales.

J

141



El mendelismo, en sintesis, consiste en:

1.° Se cruzan dos individuos pertenecientes a dos variedades de la misma
especie, razas puras, que se diferencian en un caricter: por ejemplo, en el color
de las flores. Estos dos individuos progenitores constituyen la generacién pa-
rental P.

2° De la germinacién de las semillas obtenidas del cruce anterior se ob-
tiene una serie de individuos que constituyen la primera generacién filial o F,.
Se analizan los resultados.

3.° Se repite el cruzamiento entre dos individuos de la F,, obteniéndose
asi la segunda generacién filial o F,.

4.° Procediendo de manera aniloga se obtiene la F;, y asi sucesivamente
puede seguirse, a lo largo de varias generaciones, la transmisién de los caracte-
res cuyos mecanismos de herencia se quiere estudiar.

Sometiendo los resultados obtenidos a una elaboracién légica y tratando de
explicarlos cientificamente, Mendel imaginé la existencia de unos «factores he-
reditarios».

Los resultados de las experiencias de Mendel fueron publicados en una re-
vista cientifica, pero permanecieron ignorados durante mucho tiempo, hasta que
a principios de este siglo, tres botdnicos independientemente, los redescubrie-
ron y pasaron a ser considerados como los fundamentos de la genética moderna.

En los trabajos de Mendel no se consigna el nimero de leyes, méds bien re-
glas o principios, que rigen la herencia. Algunos autores consideran dos y otros,
tres.

LEYES DE MENDEL:

12 Ley de la uniformidad de los caracteres en los hibridos de la primera
generacién filial:

a) Experiencias mendelianas con el guisante (Pisum sativa).—Al cruzar dos
variedades, razas puras, una con semillas lisas y la otra con semillas rugosas, se
obtiene una Fy, en la que todos los individuos presentan semillas lisas. Estos
individuos de la F, son hibridos. ¢Por qué? Porque resultan de la unién de dos
gametos representados por los granos de polen de la variedad lisa con los pis-
tilos de la variedad rugosa, o viceversa. .

Este caricter liso que se manifiesta en las semillas de la F, no presenta di-
ferencias externas con el correspondiente en el progenitor de la generacién P,
que exhibe el mismo caricter.
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Sin embargo, la generacién P de semillas lisas es raza pura por haberse ori-
ginado a partir de dos gametos que portaban ambos el factor determinante del
cardcter liso (LL). Los individuos de la F,, en cambio, proceden, como hemos
dicho, de un gameto conteniendo el factor liso (L) y de otro gameto con el
factor rugoso (l). Este factor / no se manifiesta porque en el curso de su des-
arrollo la planta no ha realizado dicho factor, el cual permanece oculto como si
estuviese enmascarado por el L. A este tipo de herencia se le llama dominante.

El factor dominante, en el caso estudiado, es el liso L; el factor 1, caracter
rugoso, es el recesivo.

Los individuos de la generacién parental de semillas lisas son homocigéticos

o raza pura — LL. Los individuos de la generacién parental de semilla rugosa
son también homocigéticos — 1. Los individuos de la F,, aunque de semilla
lisa, son todos heterocigéticos — Ll.

El caricter que se manifiesta en los individuos que lo realizan constituve el
fenotipo del individuo para ese caricter. El conjunto de factores que el indivi-
duo posee, heredados de sus padres, constituye el genotipo.

P LL X 1l
liso rugoso
(homocigético) ( homozigético )
gametos L L 1 1
F L1 Ll
is0 liso
(heterocigético) (heterocigético)

b) Experiencias mendelianas con el dondiego de noche (Mirabilis jalapa)s—-
Al cruzar dos variedades, razas puras, una de flores rojas y la otra de flores
blancas, se obtiene una generacién filial F, caracterizada porque todos sus indi-
viduos presentan un fenotipo rosa. ¢A qué es debido esto? Si representamos al
factor determinante del color rojo por R y el del blanco por r, el genotipo de
los individuos de la generacién P serd RR y rr, respectivamente. El genotipo de
los individuos de la F, serd Rr, por ser hibridos o heterocigéticos.
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El fenotipo que se manifiesta en la F; no es ni el rojo ni el blanco dé los
progenitores, sino el rosa, como hemos dicho. Se trata de un caso de herencia
intermedia, es decir, sin dominancia de un factor sobre el otro. )

P RR X rr
rojo blanco
(homocigdtico) (homocigético)
gametos R R r r
F Rr Rr
rosa rosa
(heterocigético) g (heterocigético)

Concluyendo: Hemos visto que tanto en el caso de herencia dominante es-
tudiado (caso ), como en el de herencia intermedia (caso ), todos los hijos o
individuos de la F, son iguales en su genotipo y en su fenotipo, razén por la
cual se enuncia esta regla-ley como «ley de la uniformidad»...

En los casos de herencia dominante siempre se representa el factor domi-
nante con una letra maydscula que suele ser la inicial de la palabra que se re-
fiere al cardcter estudiado; el factor recesivo correspondiente se representa con
la misma letra, pero mintiscula. Por ejemplo, para indicar el factor o cardcter
liso se puede utilizar L, y para el rugoso 1. En los casos de herencia intermedia
también se utilizan las letras maydscula y mindscula iniciales de una de las ma-
nifestaciones de un cardcter. Por ejemplo, para el color rojo de las flores del
dondiego, la letra R; para el blanco, la r.

Al par de factores que determinan un caricter se les denomina alelomorfos
o, simplemente, alelos. En un individuo homocigético los dos alelos determi-
nantes de un cardcter son‘iguales; en un individuo heterocigético serdn distintos.

2° Ley de Mendel, ley de la disyuncién de los alelos en los individuos de
la segunda generacion filial o ley de la pureza de los gametos.

a) Del cruce entre dos individuos de la F, de Pisum sativa, obtenidos bien
por autopolinizacién, posible por ser las fR#€ del guisante hermafroditas, o por
polinizacién cruzada, se obtienen unas semillas que, por germinacién, darén lu-
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sar a unos individuos que constituyen la F, y que presentan en su fenotipo, unos
el carécter liso, y otros el rugoso, en la siguiente proporcién:

75 por 100: caricter liso.

25 por 100: caracter rugoso.

Estos resultados tienen su explicacién en que en la gametogénesis de los
individuos de la F, ha habido una separacién o disyuncién de los alelos L y I,
de forma que la mitad de los gametos poseen el factor L y la otra mitad el /.
Al unirse los gametos, en la fecundacién, existen las siguientes posibilidades:

que un gameto con L se una a otro con L
que un gameto con L se una a otro con 1
que un gameto con | se una a otro con L

que un gameto con | se una a otro con l.

F Ll X Ll
liso liso
(heterocigético) (heterocigético)
gametos 1L 1 ) 1
F, LL |8 Ll Ii
liso liso liso rugoso
(homocigético) (heterocigbticos) (homocigético}

Los factores L y | que aparecian unidos en la F, se separan en los gametos,
y de ahi que aparezcan en la F; unos individuos con semilla lisa y otros con
rugosa, segiin las cuatro posibilidades de unién que se pueden dar. Genotipica-
mente, todos los individuos que exhiben el caricter rugose son homocigéticos /I,
por ser éste un cardcter recesivo. De los individuos con semilla lisa, unos son
homocigéticos LL y otros heterocigéticos L.

) Aplicando el mismo razonamiento al caso de los dondiegos y teniendo
en cuenta que se trata de una herencia intermedia, se llegard a los siguientes
resultados para los individuos de la Fo:
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25 por 100 de dondiegos serdn de flores rojas: RR
50 por 100 de dondiegos serdn de flores rosas: Rr
25 por 100 de dondiegos serian de flores blancas: rr

con arreglo al siguiente esquema:

F Rr X Rr
rosa rosa
(heterocigético) (heterocigético)
gametos
R r R r
RR Rr Rr rr
rojo rosa rosa blanco
(homocigético) (heterocigéticos) (homocigético)
25% 50 % 25 %

Las 1." y 2. leyes de Mendel pueden expresarse mediante el siguiente es-
quema, vilido para cualquier caso:

P AA X aa

AA = homocigético
F, Aa Aa aa = homocigético
Aa = heterocigdtico

Gametos F, B A a A a

F, AA Aa Aa aa
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va que el mecanismo de transmision de los genes es el mismo para la herencia
dominante y para la intermedia. La tnica diferencia estriba en la realizacién de
los genes, es decir, en el fenotipo.

3.2 Ley de Mendel, ley de la independencia de los caracteres.

Mendel, al estudiar cémo se transmitian hereditariamente dos o mds carac-
teres, dedujo que éstos lo hacian independientemente unos de otros. Para en-
tender la 3.° lev vamos a referirnos a un caso concreto, fijandonos en dos ca-
racteres. Como generacién parental P tomamos dos variedades, razas puras para
los dos caracteres estudiados, de guisante: una con semillas amarillas y de su-

perficie lisa, AA LL, y la otra con semillas verdes y de superficie rugosa, aa II.

Del cruce de estas dos variedades se obtiene una F, uniforme genotipica y
fenotipicamente (1.° ley), con semillas de color amarillo y superficie lisa, Aa LI,
porque el caracter amarillo, al igual que el liso, es dominante. Estos individuos
de la F, son dihibridos, doblemente heterocigéticos.

Al formarse los gametos en los individuos de la F, se operard la disyuncién
(2.2 ley), apareciendo distintos tipos de gametos con un alelo de cada cardcter
estudiado:

una cuarta parte de los gametos con AL
una cuarta parte de los gametos con Al
una cuarta parte de los gametos con aL

una cuarta parte de los gametos con al

P ;\LL\‘ aall
e AL\/’““></’
B Aall AaLl
—— N r—N—
gametos AL-Al-aL-al AL-Al-aL-al
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Considerando que cada uno de los gametos masculinos puede unirse con
cualquiera de los femeninos, las posibilidades de combinacién serdn 16, tal como
resumimos en el siguiente cuadro:

ganletos — AL Al al al
AL AALL AALL AalLL AaLl
Al AALL »AAll Aall Aall
aL AaLL Aall aalLL aall
al Aall Aall aal] aall

Fecundaciones posibles entre los gametos de la F, para obtener la F,

De estas 16 posibles combinaciones cigéticas se desarrollan plantas que cons-
tituyen la F,, con cuatro fenotipos distintos, segin unas proporciones:

9 de cada 16: amarillo liso
3 de cada 16: amarillo rugoso
3 de cada 16: verde liso

1 de cada 16: verde rugoso

Observando el cuadro verds que sélo los genotipos que aparecen en la dia-
gonal principal son homocigdticos para los dos caracteres estudiados; los de-
miés son heterocigéticos, al menos para uno de los caracteres.

Te introducimos en el estudio del mendelismo en forma de leyes por ser
ésta una expresién relativamente sencilla para iniciarte en genética, aunque esta
ciencia es, en realidad, muy compleja, y tiene muchas limitaciones, especial-
mente en lo que se refiere a la 3.* ley, que no se cumple en muchos casos. Sélo
tendrd_validez cuando los factores determinantes de los caracteres que se estu-
dian conjuntamente estén localizados en cromosomas distintos, como compren-

derds al leer los pdrrafos que siguen.

BASE CITOLOGICA DE LA HERENCIA

Una comprension completa de los mecanismos de la herencia sélo se logra
después de un conocimignto citolégico y bioquimico de los mismos. Mendel,
en sus trabajos, habla de factores y caracteres, pero la naturaleza y localizacién
de estos factores han sido descubiertos posteriormente.
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A estos factores se les denomina genes y se sabe que, estando localizados
¢n los cromosomas, son fracciones de ADN. En cada cromosoma se localiza una
serie muy numerosa de genes, puesto que el nimero de caracteres y, por tanto,
de genes que definen a un individuo es de millones, y, en cambio, el nimero
de cromosomas de las células de ese individuo es muy limitado. Asi, por ejem-
plo, todos los caracteres hereditarios del Pisum sativa han de estar representa-
dos por los correspondientes genes en los cromosomas de las células, y el nu-
mero de cromosomas de todas las células del mencionado guisante, exceptuando
los gametos, es de 14. Los gametos tienen 7 cromosomas.

Los dos alelos que definen un cardcter ocupan el mismo lugar en cromo-
somas homdlogos. Por ejemplo, en el caso estudiado del guisante, si el genotipo
de un individuo de la F, es LI, un alelo L estard localizado en un cromosoma,
v el / en el cromosma homdlogo. Al verificarse la gametogénesis en los indivi-
duos de la F, al separarse en la meiosis los cromosomas homdélogos, también lo
harén los alelos L v 1 que aparecerin en gametos diferentes.

Teniendo en cuenta que los padres aportan unicamente los gametos para la
formacién de los hijos, el proceso reproductor implica la transferencia obligada
de una informacién bioldgica que estard localizada en los gametos que formardn
el zigoto (asi, vy como ya habiamos dicho al estudiar la célula, en el nicleo de los
gametos y del zigoto, no solamente radica el control de la actividad celular,
sino también el depédsito de los factores hereditarios, precisamente en los cro-
mosomas, en su ADN). El zigoto reunird las «instrucciones» para que en el
curso de su desarrollo embrionario pueda realizar las caracteristicas de la espe-
cie v el parecido de sus progenitores. No obstante, en esta realizacién segiin el
material heredado existen variaciones. Unas variaciones son debidas a factores
ambientales como temperatura, luz, alimentacién, etc., y no son heredables;
otras afectan al material genético, v son heredables, son las denominadas mu-
taciones.

MUTACIONES

Como hemos dicho, los genes se transmiten de padres a hijos a través de los
gametos que formarin el zigoto. Todas las células que constituyan el individuo
que se origina a partir de ese zigoto por mitosis sucesivas, tendrdn igual nimero
de cromosomas, iguales cadenas de ADN e igual nmimero y tipo de genes. Sin
embargo, a veces aparecen «errores» en las moléculas de ADN ‘e en los cro-
mosomas, que hacen que el genotipo se modifique y, en consecuencia, también
el fenotipo. Estas alteraciones bruscas que se mantienen en las generaciones si-
guientes se denominan mutaciones. Las mutaciones soh, pues, cambios bruscos
del fenotipo, que son heredables porque obedecen a una mddificacién en el
genotipo.
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El estudio de las mutaciones es interesante como base para comprender el
fenémeno de la evolucién.

DETERMINISMO DEL SEXO .

En la dotacién cromosémica de una especie diploide (2n) existen, como ya
sabes, n parejas de cromosomas homélogos. Pues bien, se ha visto que una de
estas parejas de cromosomas es distinta, segin se trate de individuos de sexo
masculino o del femenenino. Esta pareja de cromosomas, denominados hetero-
cromosomas o cromosomas sexuales y que se suelen representar por X e Y, es
la determinante del sexo del individuo. El resto de los cromosomas se denomi-
nan autosomas.

En un gran niimero de especies animales, entre las que se incluye el hombre,
la pareja de cromosomas sexuales en las hembras estd constituida por dos cro-
mosomas iguales: XX; en los machos, en cambio, los dos cromosomas sexuales
difieren en forma y tamafio: XY, siendo el X igual al de las hembras. Asi, por
ejemplo, en la especie humana la mujer posee en sus células 22 parejas de auto-
somas, y la pareja de heterocromosomas XX, y en las células del hombre se en-
cuentran también 22 parejas de autosomas y la pareja de heterocromosomas XY.

El sexo de un individuo tiene caricter hereditario por depender, como he-
mos dicho, de los heterocromosomas que contiene en sus células. El mecanismo
de la herencia en el sistema XX - XY mencionado, se puede representar median-
te el siguiente esquema:

padres XX X XY
gametos X X X '
zigotos X X X Y

50 % hembras 50 % machos
Como podemos apreciar, el 50 por 100 de los zigotos son, en teorfa, deter-
minantes de hembras y el otro 50 por 100 de machos.

Fijate cémo la hembra sélo puede formar gametos con cromosomas X y,
en cambio, el macho puede formar tantos espermatozoides con X como con Y.
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El verdadero determinante del sexo serd el gameto masculino, ya que segiin
lleve cromosoma X o cromosoma Y dard lugar, al unirse con un gameto feme-
nino, a una hembra (XX) o a un macho (XY).

HERENCIA LIGADA AL SEXO

Los cromosomas sexuales X e Y, ademds de ser los determinantes del sexo,
son portadores de una serie de genes que pasardn a los hijos. Los caracteres que
dependen de estos genes se transmitirdn a la descendencia con arreglo a los me-
canismos de la herencia del sexo. Asi, los caracteres cuyos genes estén en el
cromosoma Y aparecerdn unicamente en los machos. Por otra parte, los carac-
teres cuyos genes radiquen en el cromosoma X aparecerin también en los ma-
chos, mientras que en las hembras su manifestacién dependerd de si son domi-
nantes O recesivos.

LA HERENCIA EN LA ESPECIE HUMANA

Desde el descubrimiento de las leyes de Mendel han sido numerosas las
investigaciones llevadas a cabo para poder deducir cémo se transmiten los ca-
racteres de generacién en generacién, tanto en plantas como en animales. En
ambos casos la aplicacién de los principios de Mendel ha supuesto una ayuda
positiva para la mejora de las razas por medio de una seleccién artificial.

A través de los estudios realizados en el comportamiento de los caracteres
heredables en el hombre —ya que en este caso no se pueden hacer experiencias
directas— se ha llegado a la conclusién de que no solamente tienen caricter he-
reditario los rasgos morfolégicos, como el color del pelo, de los ojos, de la piel,
etcétera, sino también otros tales como caracteres psiquicos, grupos sanguineos,
ciertas enfermedades, deformaciones, etc.

Como en el caso de los animales y vegetales, algunos de los caracteres here-
dables en el hombre son dominantes, otros son recesivos y algunos intermedios.

Citaremos 'algunos de ellos.

Caracteres intrascendentes:

Dominantes recesivos
— cabello 05curo ... ... ... civ cer tee cee tee een eee een es eee ... rubio
— cabello rizado ... ... ... ... .o i o et e e e ee een o liso
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—  OJOS OSCULOS ... i oi™iin 00 T¥y ses ke Sunsvey s wieis
— ojos grandes ... ... ... ... ... ... S,
— 10j08 ObHCUOS) i . sww swsl sus. v o @ WP R EEE SEeL e i

— piel oscura ... ... oo oin e e e e

— piel con pigmentacién homogénea ...

— orificios nasales anchos ... ... ... ...

il PR L P S e L R

— labios gruesos ... ... ... ... ... ...

Caracteres patolégicos y anomalias:

Dominantes

— miopia ... ... ... Sp T il s A e

— visién normal para los colores ... ...

— polidactilia (mds de 5 dedos) ... ... ... ..
— sindactilia (dedos uatdOS) 5. . el GV iiiiR

— pigmentacién normal ... ... ... ... ...

Ly 1T v b R el el o i ol S

4= -oidoshopmal sof ali el b, iokoads.

o see ees sas saw

— DIOIEBNRICR. . oo . i ou B st 2ol B ok o S a4 e AR

— hipertensién ... ... ... ... .o e ael
— diabetes hereditaria ... ... ... ... ... .

—— DOFRATL oov sve wee sas leins cos xas che sus

— ROl it i e Tew avs wia aae wes e 3k

I

e ese sen sss ses

vev vo.  claros

pequenos
no oblicuos

... clara

......... lunares

estrechos

cortas

A2 FIasmesiog fR1osTRas | o

recesivos
visién normal
daltonismo
nim. normal
normales
albinismo
normal
sordomudez
epilepsia
normal
normal

deficiencia mental

hel;loﬁlia

Entre los caracteres mencionados figuran algunos, como la hemofilia y el
daltonismo, ligados al sexo, por estar sus genes localizados en el cromosoma X.

‘Los grupos sanguineos merecen mencién especial, pues su transmisién re- -

viste ciertas particularidades.

152



Existen 4 grupos sanguineos fundamentales en el hombre:
— grupo A, cuyo genotipo es AA o AO;

— grupo B, cuyo genotipo es BB o BO;

— grupo AB, cuyo genotipo es AB;

— grupo O, cuyo genotipo es OO.

Los alelos A y B son dominantes respecto al O; por tanto, los individuos
del grupo O son necesariamente homocigéticos. En cambio, los de los grupos
A y B pueden ser homocigéticos AA y BB o hetero.ipdticos AO y BO, respec-
tivamente.

Los del grupo AB son necesariamente heterocigdticos.

A titulo de curiosidad, te indicamos —ya que su explicacién se sale de este
tema— las limitaciones que se tienen en cuenta en la donacién-recepcién de
sangre entre los individuos:

— los del grupo A pueden recibir del A y del O;

— los del grupo B pueden recibir del B y del O;

— los del grupo AB pueden recibir del A, B, AB y O;
— los del grupo O pueden recibir del O.

Los del grupo O son donantes universales.

Los del grupo AB son receptores universales.

P
\@/

Esquema de la donacién posible siguiendo la direccién que marcan las fle-
chas.
ACTIVIDADES
1) Define por escrito los siguientes términos usuales en genética:
— Alelos.
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— Genotipo.
— Homocigético.
— Heterocromosomas.

— F..

2) Un hombre y una mujer, ambos de pelo oscuro, tuvieron un hijo de pelo
rubio. ¢Qué genotipo tienen los padres y el hijo?

3) Un matrimonio tuvo cuatro hijos, de los cuales tres tenian visién normal
y uno miope. Sabiendo que los padres tenfan visién normal, deducir el
genotipo de:

a) De los padres.
b) De los hijos.
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TEMA 16

LA HISTORIA DE LA VIDA
PALEONTOLOGIA

INTRODUCCION

En este tema trataremos de conocer la historia de la vida. Desde la apari-
cién de las primeras formas vivientes en la Tierra hasta nuestros dias ha tenido
lugar una evolucién progresiva tanto en la flora como en la fauna. Para conocer
la evolucién que han sufrido las plantas y los animales se dispone de restos y
otros testimonios que éstos han dejado en los estratos. Los restos de los seres
vivos que quedaron en dichos estratos se denominan fdsiles, y la ciencia que
se ocupa de su estudio, PALEONTOLOGIA.

GUION PARA EL ESTUDIO DE ESTE TEMA:

— Concepto de fésil y fosilizacién. Moldes.

— Valor cientifico de los fdsiles.
— Fésiles caracteristicos.

El tiempo en Geologia: eras geoldgicas y su duracién.
— ERrA Arcaica: Aparicién de la vida sobre la tierra.
— ERA PRIMARIA O PALEOZOICA.

Periodos que comprende:

— Cémbrico.

— Ordovicico.

— Sildrico.

— Devénico.
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— Carbonifero.

— Pérmico.

Paleogeografia: Continentes Noratldntico, Chinosiberiano y Gondwana.
La vida en el mar v la conquista del medio aéreo.

Estudio especial de la vegetacién del carbonifero.

Los primeros vertebrados.

Fésiles caracteristicos.
— ERA SECUNDARIA O MESOZOICA.

Periodos que comprende:
— Tridsico.
— Jurasico.

— Cret4cico.

Paleogeografia.

La vida en el mar: desarrollo de los cefalépodos.
La flora del mesozoico.

Aparicién de aves y mamiferos.

Fésiles caracteristicos.
— ERA TERCIARIA O CENOZOICA.

Periodos que comprende:
— Paledgeno (eoceno, oligoceno).

— Nedgeno (mioceno, plioceno).

Paleogeografia:

La vida en el mar.

Los mamiferos y las aves del terciario.
Fosiles caracteristicos.
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— ERA CUATERNARIA O NEOZOICA.

Periodos que comprende:
— Pleistoceno (época glaciar).

— Holoceno (época actual).

Las glaciaciones v su influencia en la flora y fauna.

Fésiles caracteristicos.

ACTIVIDADES

1) Serfa muy interesante que observaras fésiles naturales o modelos y que
llegaras a diferenciarlos.

2) Compara los rasgos de los fésiles que hayas observado con los animales
actuales que has estudiado en Zoologia.

3) Confecciona un cuadro donde resumas las eras geoldgicas con sus perio-
dos v fosiles caracteristicos.
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TEMA 17

LA EVOLUCION.
EL ORIGEN DEL HOMBRE.

INTRODUCCION

En temas anteriores nos hemos referido ya a la evolucién. Es un hecho ge-
neralmente admitido que los seres vivos descienden de otros anteriores median-
te cambios anatémicos y fisiolégicos. La naturaleza y los mecanismos por los
cuales se han producido estos cambios son objeto de distintos criterios e hip6-
tesis. La especie humana, como los demids seres vivos existentes en la actuali-
dad, habré tenido también un origen evolutivo.

Este tema versari sobre la evolucién como fenémeno general y sobre la

aparicién del hombre en la Tierra.

GUION PARA EL ESTUDIO DE ESTE TEMA

A) Evorucion.—La evolucién como hecho bioldgico:
Pruebas paleontoldgicas.
Pruebas biolégicas.
Mecanismos de la evolucién.
Adaptacién: teorfa de Lamarck.
Seleccién natural: teoria de Darwin.

Mutaciones: teoria neodarwinista.

B) EL ORIGEN DEL HOMBRE:
Primates del terciario (Eoceno): sus caracteres.
Diversificacién de los primates del terciario: Hominidos.
Australopitecus y Pitecantropus.
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Homo sapiens.

Estudia este tema por tu libro de texto limitindote a las cuestiones que
plantea el guién.

Teniendo en cuenta la proximidad de las pruebas finales, hemos tratado de
resumirte al maximo los dltimos temas de este documento con objeto de que
adquieras de ellos unas nociones generales.

Si posteriormente a las pruebas dispones de tiempo, te aconsejamos amplies
estos temas por lo que tienen de interés para tu formacién cultural.



Soluciones a las actividades recomendadas

TEMA 1

1° Por geometria debes conocer las férmulas necesarias para calcular la su-
petficie (5 = 4mr) y el volumen (v = 4/3mr). Aplicalas v obtendrds la
solucion correcta.

Densidad = masa/volumen. Aplicando los datos que posees a esta férmula
obtendris el resultado buscado.

2¢ Con el valor de la superficie total que has hallado no ticnes mis que
multiplicarlo por 1/4.

TEMA 2

— Como va te indicabamos, debes comprobar con el libro los resultados que
has obtenido.

— Con respecto a la actividad propuesta al final del tema, de identificacion
de minerales, te sugerimos que compares tus muestras con las de la coleccion

del centro al que estds adscrito.

TEMA 3-A

— Las dunas pueden fijarse mediante empalizadas o plantaciones que impidan

su avance.

1,2,3 - terrares

S — \
S et \

— Perfil transversal de un rio v su evolucidn.
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—
—~-—-—_—
e A,

— Perfil longitudinal de un rio v su evolucion.

(1, perfil longitudinal; 2, perfil de equilibrio).

TEMA 3-B

— Compara las observaciones que has escrito con los datos de tu libro.

TEMA 4-A

— Si, fijdndote en las caracteristicas de los depdsitos (fluvial, marino, etc.) y de

los fésiles, si los contienen.
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— Una falla inversa con el plano casi horizontal, ddndose el caso de que los
estratos mds antiguos descansan sobre los mds modernos (cabalgamiento).

— La distribucién geogrifica de seismos v volcanes a escala universal la puedes
encontrar esquematizada en el libro. En cuanto a Espafia, son zonas de
sismicidad media el valle del Guadalquivir, la Bética, valle del Ebro, zona
costera catalana y Canarias.

— Las actividades de la pdgina 39 las puedes confrontar con tu libro de texto.

TEMAS 5 y 6

— No podemos facilitarte soluciones a las actividades de estos temas porque
son particulares para cada alumno, segin la region donde vive.

TEMA 7

1. Consiste en dos palabras, la primera con mayuscula, que indica el género,
v la segunda con mintscula, que indica la especie. A esta nomenclatura
se la denomina binomial. Por ejemplo, el nombre cientifico del perro es
Canis familiaris.

2.° Pertenece al mismo reino, tronco, subtronco, clase, orden, familia v género.
Es de distinta especie.

3.° Carlos Linneo fue un gran botdnico, nacié en Suecia en 1907 y vivid casi
todo el siglo xviir. Fue el primer cientifico que publicé una clasificacion
natural de los vegetales.

TEMA 8

— Estas actividadés tienen cardcter muy local, no podemos por lo tanto darte
el resultado.

TEMA 9
1* a) mondgamas,

b) poligamas.
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2.* endopardsitos: b, ¢, d y g,
ectopardasitos: los restantes.
3.  Asociacién simbidtica.

Simbiosis es una asociacién de dos seres con beneficio mutuo. Parasitismo,
en cambio, es una asociacién de dos seres donde uno se beneficia v el otro
sale perjudicado.

4* En que. responden a las caracteristicas de una colonia, es decir, con division
b
del trabajo fisiolégico ¢nire los individ 10~ componentes de la misia.

TEMA 10
1. En el libro tienes varias ilustraciones con este ciclo.
2. a)si; b)si; ¢) si; d) no; e) si.

3. Porque la transporta desde los lugares de origen a los de consumo.

TEMA 11
1.
— en d).
2.
— b) con a’).

— a) con b’).

— d) con ).
— ¢e) con d’).
— ¢) con €’).
3,
— ¢).
4.

a) 4cido desoxirribonucleico.
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b) dcido ribonucleico.
¢) adenosin-trifosfato.

d) adenosin-difosfato.

2
— C).
6.
— b).
7.
=l
8.
— C).
9.
— a) 23. — b) 23. — ¢) 46. — d) 46.
TEMA 12-B

1. Las lampreas.
a) por carecer de mandibulas,
b) no,

¢) dos, una auricula y un ventriculo.

2. Tiburén: Sardina:
— esqueleto cartilaginoso, — esqueleto Sseo,
— denticulos dérmicos, — escamas dérmicas,
— hendiduras branquiales, — opérculo que protege las branquias.
— cola heterocerca, — cola homocerca,
— boca inferior. — boca terminal,

— linea lateral,

— vejiga natatoria.
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3. a) los anfibios,
b) por branquias,
¢) desnuda con glindulas mucosas,
d) extremidad tipo mano. Tienes un dibujo en el libro,

e) serie de cambios que experimentan durante el crecimiento, desde el
estado larvario al adulto,

f) urodelos y anuros, respectivamente.

4. a) amnios y alantoides,
b) oviparos,
c¢) de nutrir el embridn,

d) lagartija, serpiente, tortuga y cocodrilo.

5. a) compruébalo en el libro,
b) si,

¢) huesos pneumdticos, sacos aéreos pulmonares, musculatura pectoral
fuerte.

6. a) que el desarrollo embrionario tiene lugar en el interior del cuerpo de
la madre,

b) de comunicar el embrién con la madre,
c) cerebro, cerebelo v bulbo raquideo,
d) tabique muscular que separa el térax del abdomen,

e) por sus caracteristicas anatdmicas, por su modo de reproduccién, por
sus extremidades, locomocién, denticién v otros rasgos evolutivos.

Tema 13—B

1. Colocando un trozo de pan himedo dentro de un recipiente (un vaso, por
ejemplo) y dejandolo cubierto durante unos dias en un lugar oscuro no
demasiado frio.
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2. FEsta actividad no tiene una respuesta concreta, va que depende del tipo
de planta que hayas arrancado.

3. a) Tubérculo.
b) Bulbo.
¢) Fruto en baya.
d) Tipo de fruto carnoso. Ejemplo: melocotén, cereza.

e) Cada una de las futuras primeras hojas que constituyen el embrién de
la fanerégama. El o los cotiledones proporcionan el alimento necesario
para la germinacién de la semilla.

f) Raiz napiforme.

4,5, 6. FEstas actividades son experiencias a analizar por ti mismo.

Consulta el libro en caso necesario.

TeMa 14

1. Es un microorganismo, v como tal, dnicamente visible con ayuda del mi-
Croscopio.

2. a) por la bacteria bacilo de Koch;
b) por el virus de la polio;
c) por hongos;

d) por la Entamoeba coli.

3. Porque al romperse la barrera defensiva que es la piel, queda abierta una
puerta de entrada a los gérmenes patégenos.

4. Las bacterias se pueden cultivar en el laboratorio en medios nutritivos.
Los virus, en cambio, solamente se pueden cultivar en el interior de célu-
las vivas (embriones de pollo, tejidos vivos, etc.).

TeEmA 15
1. Lo puedes comprobar ti mismo consultando el texto y el documento IITI.
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2. Padres Aa-Aa.

Hijo aa.

3. a) Aa - Aa.
b) AA, Aa, Aa - miope.

aa - vision normal.
TeEMA 16

Los resultados de actividades de este tema (1, 2 y 3) deberds comprobarlas
td mismo con la avuda del libro de texto.
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