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La Direccién del Proyecto Multinacional para

el Mejoramienio de la Ensefianza de las
Ciencias OEA, ofrece a los docentes un nuevo
fasciculo de la Serie ADDENDA, publicacién
de divulgacién cientifica y de apoyo para el
aprendizaje de las Ciencias Bioldgicas.
Asimismo, agradece y destaca la inestimable
colaboracién del Dr. Alberto FESQUET,
quien a través de ADDENDA 3, brinda a los
maestros y profesores del Area Cientifica,
sugerencias para el desarrollo de actividades a
realizar en el aula y en el laboratorio.

-

"




LA PESCADILLA (Cinoscyon striatus)

La pescadilla es un pez marino y comercial; se pesca lejos de la cos-
ta en grandes cantidades, para satisfacer la demanda del mercado, pues
su carne es muy apreciada. Alcanza de 30 a 50 centimetros de longitud.

Su forma alargada, fusiforme y comprimida, dapta para hender el agua,
revela un buen nadador, que forma parte del necton marino. En su cuerpo
distinguimos tres partes: a) la cabeza, desde el hocico hasta la termina-
cibn del opérculo; b) el tronco, desde alli hasta el orificio anal, y
c) la cola, desde el orificio anal hasta la insercién de la aleta caudal.

La boca es terminal y superior; se abre y se distiende en forma de
embudo apto ﬁara capturar las presas de que se alimenta; los pequefios
dientes que presenta, no sirven para masticar, sino que en forma de gan-
chos dirigidos hacia atrds, permiten la entrada, pero no la salida, de
la presa capturada.

Los ojos son grandes, pupila circular y sin pirpados. Por delante de
ellos se encuentran dos orificios nasales (el olfato estd muy desarrolla-
do en los peces), que. corunican entre si (es ficil darse cuenta introdu-
ciendo una paja de escoba por un orificio y sacédndola por el otro). En
los vertebrados de respiracién pulmonar, los orificios nasales comunican
internamente con la cavidad bucal; los peces no pueden respirar pues, por
la nariz. '

En la parte posterior de la cabeza se en;uehtra el opérculo que deja
al descubierto las agallas o branquias, constituidas por cuatro pares
de arcos branquiales, con doble hilera de filamentos respiratorios. Cuan-
do el ejemplar es fresco, las agallas son de color rojo vivo, detalle muy
Gtil que deben recordar las amas de casas cuando compran pescados.

El tronco lleva las aletas pares: tordcicas (o bectorales) adelante,
constituidas por dieciseis radios blandos, es decir ramificados, y las
pelvianas (o ventrales) muy poco atris de la implantacién de las torédci-
cas, constituidas por un radio espinoso, es decir no ramificado y rigido
y cinco radios blandos. Estas aletas corresponden a los miembros pares
de los vertebrados terrestres, (dos extremidades anteriores y dos poste-
riores).



Las aletas impares se hallan insertas sobre la linea media del cuer-
PO, que coincide con el plano de simetria bilateral., Se distinguen: a)
dos dorsales, la primera con diez rayos espinosos, implantada un poco
atrés de las tordcicas y la segunda mids extendida, formada por un radio
espinoso seguido por unos veinte radios blandos; b) bordeando la cola
se encuentra la aleta caudal, constituida por radios blandos (17-19) ex-
clusivamente, apenas bilobada y c) en el borde inferior y hacia atrés,
después del orificio anal, se implanta la aleta del mismo nombre, consti-
tuida por un radio espinoso y diez blandos, ‘

La locomocidn em los peces se debe a los movimientos ondulatorios del
cuerpo, en especial de los miisculos de la cola (cuando se come pescado
es ficil observar la disposicifn en sig-sag de estas masas musculares que
constituyen la carme, lo que permite la ficil ondulacidn del cuerpo),
bien desarrollado en los peces nadadores., Las aletas, contra la opinién
del comin de la gente, no sirven para nadar sino para la estabilizacién
y guia de los movimientos, un poco a la manera de los timones de direc-
cifn y de profundidad de los submarinos. Si quiere convemcerse, tome un
pececillo rojo de la pecera, rodee sus aletas con un hilo delgado de co-
ser y vuelva el pececillo al agua; seguird nadando. Ademis esto puede ser-
le sugerido por el hecho de que existen peces sin aletas o el de animales,
como las culebras de los bafiados por ejemplo, que nadan muy bien, sin te-
ner aletas. ' :

Las escamas recubren totalmente el cuerpo acompaﬁando los movimientos
ondulatorios del cuerpo con la flexibilidad que tienen los cotas de ma-
1llas pequenas. Se recubren parcialmente como las tejas de un techo, de-
jando la parte posterior libre, erizada de pequefios dientecillos. Se im-
plantan en el dermis y quedan recubiertas por la epidermis; se hallan re-
vestidas por una capa de mucus que facilita el deslizamiento del pez en
el agua. (En‘ los reptiles las escamas son epidérmicas; no son en rigor
escamas, sino placas). Vistas con aumento, las escamas muestran lineas
concéntricas que corresponden a lineas de crecimiento, distribuidas en
cuatro campos, el posterior libre. En algunos peces dichas 1lineas o es-
trias son tan caracteristicas y recaonocibles, que sirven para determinar
la edad del ejemplar.



n de la disposicién de las escamas, el pez se desliza suave-
adelante y cuando se lo quiere descamar, debemos hacer con
del c:uchillo, un ripido movimiento de atrids hacia adelante,

escamas distribuidas a lo largo de los flancos (linea lateral)
emente perforadas. Estos orificios corresponden a un conducto
llegan hasta el exterior, terminaciones nerviosas, capaces
las vibraciones de baja frecuencia (oido). De aqui la razén
lidad del pescador cuando sostiene la cafia de pescar, tra-
 producir movimientos que puedan alertar a los peces.

‘ 0 lateralmente el pez, con cuidado y mejor dentro de una cube-
, Se puede observar la organizacién interna. Recomendacién
ite es utilizar ejemplares frescos, recién capturados, si fuera
para evitar la maceracién y descomposicién que puede presentar
C en los ejemplares del mercado.

immediato, es ficil reconocer en el estémago, la naturaleza
b0 ingerido.

 del opérculo se notan las branquias. En la parte ventral de la
halla el corazdn con sus dos cavidades: auricula y ventriculo,"
s, en el trayecto de la sangre venosa. El hIgaéio‘ es grande y

e color pardo. El estémago es musculoso y capaz de dilatarse

ite con el contenido de las presas capturadas. El intestino es

' contorneado, seguido de una porcién delgada que se abre en el o-
-anal. Al comienzo del intestino, en su unién con el estémago, se
gos piléricosde activa secrecién 'digestiva. También se notard
de la vesicula biliar y del pdncreas. Los rifiones corren

. y rojizos a lo largo de la columna vertebral y conjuntamen-
las gldndulas genitales (los sexos son separados) desembocan sepa-
 en una papila comin, génitourinaria, por detrds del orificio

3 vejiga natatoria se acomoda en la parte superior y media
Mlxtando por los gases que la ocupan, la flotabilidad del
unos peces conserva su comunicacidén con la cavidad bucal, pues



de los vertebrados la vejiga natatorial es el airr:icipo de
iremos de paso, que la vejiga se presta para los experimentos

va en el mar y los machos derraman el esperma en su vecindad;
de los elementos sexuales, femeninos y masculinos, deter-

i6n del huevo (o zigota) dentro del cual se desarrollard el

1 momento de la eclosibn, los alevinos llevan en una bolsa que

1erpo, el alimento (o vitelo) para las, primeras etapas del desa=

estado son presa ficil de sus habituales predatores.

1 externa, caracteristica de los peces 6seos; permite la pric-

scicultura, Obtenidos los alevinos en el laboratorio, remeddn-
el proceso natural, se los arroja en la agua de las lagumas o

se desea poblar. :

mmes pérdidas de huevos y alevinos comidos por nmumerosos

er centenares de toneladas, sin comprometer el patrimonio
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Planilla para el estudio elemental de los peces dseos

(de un trabajo del Dr. F.LAHILLE, 1923)

I.- Cuerpo y dimensiones
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Observen la forma general del pez ;cémo ha sido modelada por la
traslacién dentro de un medio resistente?

Notar las extremidades (anterior y posterior). Las regiones (dorsal
y ventral). Los costados (derecho e izquierdo)

(El pez es simétrico?, jcomprimido o deprimido?, su regién posterior,
ise incurva hacia arriba o no?

4° Midan en 1inea recta el largo del pez desde la punta del hocico hasta
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la base de la aleta terminal. Es el largo del soma (S). Midan el lar-
go miximo (igual al del soma mds el de la aleta terminal (L=S+ C)

Midan el largo de la cabeza (T) desde la punta del hocico hasta el
borde del opérculo que se extiende sobre los costados de ella (o has-
ta la Gltima de las hendiduras laterales, si se tratara de rayas o
tiburones). ‘

iCudntas veces este largo estd comprendido en el largo del pez? Calcu-
len pues S.T Hagan el mismo cdlculo para un hombre (jincluirian en
este caso el largo de las extremidades?)

Comparen entre si la altura mixima del cuerpo (HU) del pez y su espe-
sor miximo (EU), excluyendo, naturalmente, a las aletas.

(Cuintas veces la altura mixima entra en el largo del pez (S:HU)?

Midan el largo de la cola (Q). Empieza al principio de la aleta anal
y se extiende hasta la base de la aleta caudal.

II.~ Escamas

10

Noten su disposicién general. Desprendan una. Noten su forma y la
disposicién de las estrias que presentan (radiales y concéntricas)



2‘

30

40

5°

60

Comparen sus bordes (anterior y posterior) y sus caras (externa e
interna) (E1 borde posterior es liso (= escama cicloidea) o dentado
0 espinoso (escama ctenoidea)?

(La escama es esmaltada o nd?

Desprenda una escama que corresponda a una mancha oscura. Verifiquen

que la substancia coloreada estd contenida en las células pigmentadas
(cromoblastos o cromatéforos) que se encuentran en la epidermis. Es-

ta recubre la cara exterior de la escama.

Observen una linea situada a lo largo de los costados (=linea late-
ral) (Es continua o né? Cuenten el nimero de sus escamas. ;Cufntas
hileras de escamas hay por arriba y por debajo de la linea lateral,
al nivel del origen de la primera dorsal?

Desprendan una escama de &sta linea y obsérvenla con un lente. Dibd-
jenla con un aumento de diez veces. Dibujen con el mismo aumento otra
escama de la regidn latero-dorsal.

II1.- Aletas impares © verticales
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Estiren, fijen con alfileres sobre un cartén y estudien la o las ale-
tas del dorso (dorsal = D, o dorsales: Dl’Dz) .

Noten su constitucién. Es un repliegue del tegumento (membrana doble)
sostenido por radios. A veces no hay radios (= aletas adiposas).

Estudien conunalente las varias clases de radios que pueden presentar-
se. Radios inarticulados o espinosos (= espinas). Radios articulados

o blandos, que pueden ser simples o ramificados. Dibujen con un aumen-
to de cuatro veces un radio de cada clase.

ila aleta de la cola (= caudal) es simétrica o nd?

iCudl es su forma (redondeada, trunca, escotada, puntiaguda) Si es es-
cotada jcudl de sus 1l6bulos es el mayor?

Comparen con la dorsal, la aleta impar (= A, anal) situada en la re-
gidn ventral delante de la caudal. ;Cudntos radios de cada clase tie-
ne?



7° Midan la base de cada aleta (=largo) y la longitud de su radio mayor
(=altura). Comparen estas dos medidas.

8° Cuenten,f apunten el nimero de radios de las distintas clases que hay
en cada aleta impar.

IV.- Aletas pares
1° Noten el par situado siempre atrds de la cabeza, a los costados. Son
las aletas toricicas o pectorales (=miembros anteriores) y el par si-
tuado en general mis atrds de las anteriores o debajo de &stas o ade-
lante, Son las aletas abdominales o pelvianas (= miembros posteriores)
0 ventrales.

2° Aprieten entre el pulgar y el indice la base de &stas aletas, compro-
N bando asi la presencia de soportes &seos (= cinturas: toricica y pel-
viana).

3° Cuenten y anoten el nfimero de radios de distintas clases que hay en
cada aleta par.

V.- Ojos

1°Notar su forma y posicién. ;Se mueven? ;de qué manera? Aprieten con
el dedo alrededor del ojo y luego por el paladar. '

2° Compirenlos con los del hombre. (Tienen pédrpados?

3° Midan su difmetro horizontal. jcufintas veces estd comprendido en el
largo de la cabeza?

4° Observen debajo de la piel un hueso delgado situado inmediatamente
por delante del ojo (= hueso preorbitario) y algunos otros huesos si-
tuados por debajo del ojo (= huesos infra-orbitarios).

VI.~ Nariz

1° Examinen los orificios nasales situados delante de los ojos. icudn-
tos hay?

2° Introducir en ellos una cerda o una cabeza de alfiler para notar si
ellos tienen comunicacifn con la boca.



¥ cierren varias veces la boca del pez ;Qué movimientos efectlan
huesos anteriores? jcudles son sus relaciones?

ar atris ‘de los premaxilares, en la regién anterior del techo de

| boca o paladar, una reunién de dientes (=dientes vomerianos, so-
bre el vémer). : ‘

6° De ambos lados y atrds del vémer dos fajas de dientes (= dientes pala-
- tinos).
7° Estudien la lengua en cuanto a su dimensién, superficie, movilidad.

8° Examinentodo el interior de la boca. ;Se observan otra clase de dien-
| j tes? (Segln las especies, los dientes pueden faltar, todos o solamen-
~ te algunas clases).
Orificios branquiales

~ 1° Noten de ambos lados de la cabeza una tapa (=opérculo) que recubre las
branquias y examinen las cuatro piezas Gseas (arcos branquiales) que
las forman. '

2° Noten una pieza superior y posterior (=opérculo) ; otra en su borde
inferior (= sub-opérculo).



3° Delante del opérculo, debajo y detrds del ojo (= pre-opérculo) den-
tado a veces se extiende la parte llamada mejilla.

4° Bajo el pre-opérculo y delante de la extremidad anterior del sub-opér
culo, observen el inter-opérculo.

5° Noten debajo de las branquias una membrana délgada (= membrana bran-
quiostega).

6° Observen los huesos curvos que las sostienen (=radios branquiostegos)
Cuenten cudntos hay (estin implantados sobre una rama del hueso hioi-
des).

7° Observen la parte estrecha del cuerpo situada entre las membranas bran-
quiostegas (=istmo).

Branquias
1° Seccionen y supriman un opérculo y examinen las branquias. Cada una
estd sostenida por un arco &seo central, presentando en su borde in-

ferior y extérno, un fleco (=filamentos branquiales); en su borde
superior e interno, dientes (=branquiespinas) formando el rastrillo
| _ branquial.

l 2° iTodas las branquias son iguales entre si?

3° Observen una linea roja que corre a lo largo del arco, en la base del
fleco; corresponde a los vasos aferentes y eferentes de la branquia.

4° Introduzcan el dedo en el boca, depriman la lengua ;qué efecto tiene
este movimiento sobre las branquias? ;sobre los rastrillos?

5° Noten los espacios (=hendeduras branquiales) que hacen comunicar el
interior de la boca con los orificios branquiales externos.

6° Una vez estudiadas y dibujadas las branquias en su posicién natural,
seccionen el primer arco entero, examinen sus partes en detalle ;qué
notan? Indiquen la situacién, forma, dimensidén y nimero de las bran-
quiespinas. :

7° Observen sobre el borde interno dél opérculo un aparato rujizo (=fal-
sa branquia).

<11~



ban con cuidado todo 1o que han observado, asi como la coloracién
| del pez; la forma y disposicién de las manchas, etc.

e que los principiantes elijan para este estudio un pez cartilagi-

n la cabeza del pez, saquen los misculos de la regidn pdstero-dorsal.
isturi agudo y fuerte, levanten con precaucién la parte superior

20 y con mayor precaucién, el techo de la cavidad craneana. Con una
0 cuenta-gota, echen agua sobre la materia suelta que envuelve el

lo. Noten las varias partes, empezando por la extremidad posterior:

seccionada de la médula espinal

Parte ensanchada de 1a médula espinal, pasando bajo la parte posterior
ael cerebro (=bulbo raquideo o mielencéfalo)

te posterior indivisa del encéfalo (=cerebelo) o metencéfalo.

4° Adelante del cerebelo, noten dos grandes 16bulos esféricos (=16bulos

Spticos o mesencéfalo o tubérculos bigéminos). Constituyen la parte
més ancha del encéfalo. (Corresponden a los cuerpos cuadrigéminos de .
los mamiferos).

5° Adelante de los 18bulos Spticos observen dos masas ovoidales unidas en
- 1a linea media (=hemisferios del cerebro) y um pequeno aparato impar y
di (=epifisis).

6° Por delante de los hemisferios noten los 16bulos olfativos que se pro-
- longan adelante hacia las cavidades nasales y dilatindose en su extre-
midac (-bulbos olfativos).

1jen el encéfalo aimentado cinco- veces, visto desde arriba. Rotulen
sus distmtas partes.

cionen horizontalmente un 16bulo y noten que estd hueco.



nervios Gpticos que unen Los ojos ct
lado inferior del encéfalo, como se cr
ento, una pequefia masa inpar y 1



il (De un trabajo del Dr.Fernando Lahille, 1923)

:mrio de paredes verticales, un pez de color (Caras-
) cualquier otro pez que hayan capturado €n una excur-

)

1 perfil del pez, visto de costado.

| aspecto mirdndolo por su extremidad anterior?

forma esti adaptada a la progresién ripida en el agua?

‘placas delgadas que recubren el cuerpo (=escamas) ;Qué
_afectan entre si?

regiones puede subdividirse el cuerpo? ;Existe un pescue-
on las aletas que observan? ;Cufintas son pares y cuéntas
Estos aparatos o aletas se llaman: pectorales (P) y ventra-
(V) las pares; y las impares, seglin la regién en que se encuentran:
1 (D), anal (A) y caudal (C).

‘un gato algo que se puede comparar con las aletas pares? Ex-

ir cada una de las aletas con la mayor precisién. Dimensién,
posicién. NGmero de radios, si es posible.

aletas usa el pez para dirigirse adelante? ;para darse vuelta?
uedar inmmévil o ir hacia atrds? ;cudl produce mayor efecto y

? Con una cintita de goma, pasada alrededor del cuerpo, supriman
jvamente la accién de cada aleta y noten cada vez los resultados

ez tiene que efectuar un esfuerzo para mantenerse en un mismo
iConoce Ud. algunos peces que quedan en general sobre el fondo?
n algunos. ;Cémo se ha modificado su forma?



3 posicién de la boca ;Cuil es su forma mirfndola por la
interior, cuando estd abierta y cuando esti cerrada?

| nfimero, posicién y relacién de los orificios nasales con

9 to a la posicidn iPueden moverse? ise mueven simultinea-
mparar el dngulo de visién en el pez y en el hombre ;qui&n

) de comprobar la existencia de los varios sentidos en el pez.

e el ofdo? -

ibir la tapa (=opérculo) situada en ambos lados de la cabeza y

ar las estructuras coloradas (=branquias) que se encuentran debajo.

- qué el pez abre y cierra la boca afin cuando no come? iNo hay
a parte de la cabeza que se mueve? (En qué orden se suceden los
imientos de la boca y de los opérculos?

r dénde va el agua que entra por la boca y por donde sale? Traten
. veriﬁcarlo dejando caer delante de la cabeza del pez una gota de
2 de China.

szcan varias clases de alimentos al pez en observacifén (Cufl eli-
de preferencia? ¢C6mo come? jCufl es la relacibn entre la forma
imensién de la boca y los alimentos? (Al alimentar peces en cau-
dad, cuiden de dar solo pequefias cantidades de alimentos a la vez,
para no ensuciar el agua).

El pez duerme? ;Elige un lugar especial para descansar,'o toma una
lcifn determinada?
jen' en-tamafio natural, un pez visto de perfil.

23° Rotulen: cabeza, tronco, orificios nasales, ojo, opérculo y las ale-
tas (P.V.D.C.A.)



sus partes"
@n sangre #
pedos viviparos (mamiferos)

rnites (pdjaros)
ﬁaadrﬁpedos y dpodos oviparos (reptiles y batracios)

:ﬁsin sangre _
acos (moluscos sin caparazén externo: calamares, pulpos)’
Malacostracos (crustficeos decapodos)

Entoma (insectos, ardcnidos, gusanos) .
. Ostracodermata o Testacea (moluscos con caparazén duro)

----------------------------------------------------------------

I, Ulisse. Médico y naturalista italiano (1552-1605)
opedia' Bologna, 1599-1616

les de sangre roja

Guadrﬁpedos viviparos (mamiferos)

_&:adrﬁpedos oviparos (reptiles y batracios)

Aves (incluyendo los murcié&lagos)

Peces (im:luyendo los cetéceos)
Serpientes y dragones.

1les sin sangre roja

1. Molles o blandos (pulpos, calamares, sepias)

2. Crusticeos (decapoedos solamente)

3. Testaceos (moluscos con caparazén externo: caracoles, ostras,
& almejas, incluyendo percebes y erizos de mar)

4. Insectos (incluyendo gusanos, estrellas de mar, hipocampos)

- 5. Zoofitos (p6lipos, medusas, actinias,holoturias, ascidias)

ilé‘gmr'alista inglés (1628-1705) "“Synopsis Methodica Animalijum'"
169z

1lia sanguinea

1- Respiracién pulmonar

a- corazdén con ventriculo doble

Viviparos (mamiferos)
Oviparos (Aves)

b- corazén con ventriculo Gnico
cuadriipedos (reptiles y anfibios terrestres)
dpodos (serpientes)
'2- Respiracién branquial ’
Piscia (peces y anfibios acuiticos)
1ia exanguis (invertebrados)



15 (Karl von Linué o Carlos Linneo). Naturalista sueco
stema Naturae' Holmias, 1758 (X° edicién)
y caliente; corazén con dos ventriculos y dos auriculas

IO sssssesnse Clase I MAMMLIA (ﬁimm'mu‘Fm‘Bestm'
Glires-Pecora-Beluae-Cete)

PATOS ......... Clase II: AVES (Accipitres-Picae-Anseres-Gallae-
Gallinae-Passeres)

r0ja y fria; corazén con un ventriculo y una auricula
pulmones ..... Clase III: AMPHIBIA (Reptiles-Serpentes-Nantes)

N :bra:lm:las «+ss Clase IV: PISCES ( -Jugulares-Thoracici-
s-Branchiosteguia)

tncolora(icor) y fria; corazén sencillo, sin ventriculos ni

a) @ﬁn antenas ...... Clase V: INSECTA (Coleoptera-Hemiptera-Lepidop-
: tera-Neuroptera-Hymenoptera-
Diptera-Aptera)
b)- con tentimlos ... Clase VI: VERMES (Intestina-Mollusca-Testacea-

‘ Litophaga-Zoophyta)

Jean Baptiste Pierre Antoine de MONET,Chevalier de). Naturalista
744-1829) 'Tableau de la distribution et classification des

suivant 1'ordre le plus conforme a a nature. Paris, 1809
les sin vértebras '
er grado de organizacién ......... Clase I: INFUSORIOS
Clase II:  POLIPOS
ndo grado de organizacién ........Clase III: RADIADOS
Clase IV: GUSANOS
T grado de orgamzaci&n csesesssdClase Vi INSECTOS
Clase VI:  ARACNIDOS
0 grado de orgamzaciGn vesesess Clase VII:  CRUSTACEOS
Clase VIII: ANELIDOS
Clase IX: CIRRIPEDIOS
CLase X: MOLUSCOS
ales con vertebras
0 grado de organizacién ........ .Clase XI: PECES
Clase XII: REPTILES
0 grado de organizacién .........Clase XIII: AVES
Clase XIV:  MAMIFEROS

- S e A e S S R




miml“

:Epretien Frederic Dagobert,
M DT0 .,_J ..‘..-J.L

Paris, 1812. '

Barende) Naturalis-
_Etablir entre ’

Clase 1:* Mamiferos
Clase 2: Aves
Clase 3: Reptiles
Clase 4: Peces
MOLUSCOS
Clase 5:  CefalSpodos
Clase 6: Pterdpodos
Clase 7: Gastropodos
Clase 8: Acéfalos
Clase 9: Braquiopodos
Clase 10: Cirrépodos
ra rama: ANIMALES ARTICULADOS
Clase 11: Anélidos
Clase 12: Crustéceos
Clase 13: Ardcnidos
Clase 14: Insectos
a rama: ANIM\LI-:S RADIADOS (ZOOFITOS)
Clase 15: Acalefos
Clase 16: Equinodermos
Clase 17: Gusanos intestinales
Clase 18: P6lipos
Clase 19: Infusorios

F.W., Zoblogo alemdn (1835-1899) 'Lehrbuch der Zoologie'
1878 (4° edicidn)

PROTOZOARIOS (Rizdpodos - Infusorios-Esquizomicetos-Esporozoarios)
(Espongiarios-Cnidarios-Cten&foros)

GUSANOS (Platelmintos-Nematelmintos-Anélidos-Rotiferos) :
ARTROPODOS (Crustdceos-Aricnidos-Onicéforos-Miridpodos-Hex4podos)
;mwsoos

'MOLUSCOIDEOS (Braquiopodos-Briozoarios)

‘TUNICADOS (Ascidias-Salpas)

'VERTEBRADOS (Peces-Anfibios-Reptiles-Aves-Mamiferos)




taturia-Gastrotricha -Kinor!
~ Nematodea-Nematomorpha Acanthocephah)

m;_t_om (Bryozoa entOprocta)
d- rtinl

Grupo Anelida
a- Archiamnelida

b-
c- Hirudinea
d- Echiuroidea
e- Sipunculoidea
Erupn Arthropoda
a- Branchiata (Trxlob:.tea-Cmstacea-Pﬂeostraca)
b- Arachnoidea
c- Panto
d- Protracheata
e- Tardi
f- Eutracheata (Myriapoda-Chilopoda-Apterygogenea-
Insecta)

P Grupo Mollusca
Grupo Tentaculata (Molluscoidea)
. a- Phoronidea
b- Bryozoa ectoprocta

- Brachiopoda
iylum Coelomomorpha

~ Grupo Enteropneusta
Grupe Echinoderma
ylum Homalopterygia (Chaetognatha)
ylum Chordonia
Grupo Tunicata
Grupo Acrania
Grupo Vertebrata
a- %]rclostamata
isces

c- hibia
d- Reptilia
e~ Aves

£~ Mammalia




wveesesssssss 2. Phylum PORIFERA

f
3. Phylum COELENTERATA

'E.l:"-‘.:‘.' S e P amEE e Ee RN < 4. Phyllll'l m |
5. Phylum MESOZQA

6. Phylum VERMES
Subphylum Amera (Plathelminthes-
Nemertinea-Rotatoria-
Gastrotricha-Kynorhyncha-
Nematodes -Nema tomorpha -
Acanthocephala-Kamptozoa)

Subphylum Polymera (Annelida)

Subphylum Oligomera (Tentaculata o
Bryozoaria ectoprocta-
Brachiopoda-Chaetognatha-
Branchiotremata)

7. Phylum ECHINODERMATA
8. Phylum MOLLUSCA

9. Phylum ARTHROPODA
10. Phylum CHORDATA

N
o




lista norteamericana 'The invertebrates"

‘ L R I A R A A B B I B A Y 1. m‘ylm
L 'ila‘iii‘l‘f.nooco- LRI BN R I SRR B ] 2- Ph)’ll.ln MESOZQ.\

’lmiu-mo-l.al.o.c.-anoilunono-alclolo 3. PhY].lm mRIFERA

n|"!.“l..l....|.ll'll'l.ll."..‘ 4. mvlm CNIDARIA
5. Phylum CTENOPHORA

1: P 13 teria

- Lta IR R N I N B I I 6. pl‘ylm mmmﬁms
v | 7. Phylun RHYNCHOCOELA

‘lmta LR R R R N R A 8- P]‘ylm Wms
' 9. Phylum ENTOPROCTA

coelomata

Schizocoela .....cccvvvesssaansss. 10, Phylum POLYZOA
11. Phylum PHORONIDA
12. Phylum BRACHIOPODA
13. Phylum MOLLUSCA
14. Phylum STPUNCULOIDEA
15, Phylum PRIAPULOIDEA
16. Phylum ECHIUROIDEA
17. Phylum ANNELIDA
18. Phylum ARTHROPODA

Enterocoela ........csvve0e0eereqes 19, Phylum CHAETOGNATHA
20. Phylum ECHINODERMATA
21. Phylum HEMICHORDATA
22. Phylum CHORDATA



NO O VICEVERSA?

"E1 hambre no es mds que la evolucifn que ha
"tomado conciencia de si misma" Juli&n HUX.EY

de del mono o el mono desciende del hombre? Es una
beca de todos desde la publicacifn en 1859 de los

-1778) tiene una pAgina interesante que no resiste al de-

rla, porque pone el dedo en la llaga, pero lo retira ense

quemarse; ya que alguien ha dicho que el naturalista fran-
2 de mirtir y tenfa muy presente lo que le habia sucesido

ite que el asno es de la misma familia que el caballo y que
: de &1, por haber degenerado, se podrfa decir igualmente
nece a la familia del hombre y que es un hambre degradado;
1 mono tienen un origen comfn como el asno y el caballo;
tanto entre los animales como entre las plantas, tiene

y alin que todos los animales provienen de un s6lo animal,
5itn de los tierpos, ha producido, perfeccionfindose o de-
s las razas de los otros animales,

_cierto que entre los animales y entre los vegetales hubiese
ja varias especies, sino una sola capaz de producir por dege-

ecie; si fuese cierto que el asno es un caballo degenera-
ites a la potencia dg la naturaleza y no se errarfa al su
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0, de un solo ser, pudo engendrarse todes los otros

el modo potencial de los verbos al modo indicativo,
tode su valor al presente. Aqui Buffon retira el
qu ‘I:ogios los animales participaron de la gracia de 1& _
dos primeros de cada especie y de todas las especies,

ados por las manos del Creador, y debemos creer, que eran
; tal como lo'vemos hoy en dfa, representados por sus des-

5 antes (1719) el abate 1.B.DUBCS se preguntaba: Por qué los
tran tantas diferencias entre ellos, bustos, estatura, tenden-
,‘ s:t todos descienden de un mismo padre?

as especies humanas que han existido desde el comienzo has-

las de los monos antropamorfos, provienen de antepasados co-

ieron a fines del terciario y con el correr del tiempo, fueron
2 y distancifndose de mis en més, hasta llegar a las especies

hay una descendencia horizental de especie a especie, sino una

o ascendencia) vertical, que se pierde en la noche de los
cos., '

animal del hombre, despufs de haber hecho correr tanta tinta
enconadas discusiones, alimentadas por el fanatismo, ya no se
hasta los centros més ortodoxos lo admiten, sin prevenciones

cierto no debe mover a reflexifn: no hay paleont8logo que no
sta. Espiritualista o materialista, todos estén de acuerdo
tesco ancentral de los seres vivos. No se advierte que explica-
sustituir el concepto de evolucién, Si Dios interviene directa-
mutaciones, en qué etapa habria que interrumpir su accifn para
por los mecanismos que han sido descubiertos? Se pregunta el
INIOUX en su libro "Origen y destino de la vida" (Parfs, 1961)




' editado por la Universidad Pontificia de
"La evolucién orgénica, es una realidad his
S =tib1e que ha tenido lugar en el transcurso de
cos y merced al cual, se han ido diversificando los
iendo sucesivamente nuevas categorfas sistemiticas,
del mmdo vivo actual.

r, por otra parte, de una verdadera creacifn evoluti-
rghnico, en la cual y mediante el concurso de causas segun-
ido realizando paso a paso, el plan del Creador, hasta lle
tual de cosas. Y en el momento oportuno, cuando ya es una
rrollo completo de los reinos animal y vegetal, aparece
brote final de todo el proceso, formando una unidad con
do orgénico, ligado a &1 por su cuerpo dé mamffero, de

-‘ -e!. grado mis elevado de organizacifn alcanzado en toda
seres vivos"

be el prof.José Fernandez Martfnez, en Didictica del autoa-
nos Aires 1968, '

} que toda la materia hillase formada por el mismo "barro '

eclaro genio cientffico de San Agustin en De Genesi, nos di
no evolucion§ por accin inmediata de Dios, sino por la
fuerzas y leyes que Dios imprimi8 en la materia y en el
era para crear la materia viva se requiere otro acto divi
n; ya al hacer el Cosmos, introdujo Dios los gémines poten-
)do 1o que nacid posteriommente. NStese que el sabio de la I-
inientos afios antes que Lemarck y que Dawwin, intuy8 la evo
a de las especies, en su marcha progresiva hacia la perfec-

iero y poeta Carlos Encina que a fines del siglo pasado intro
mza de las ciencias naturales en nuestras escuelas de la Ca
‘Canto al Arte" expresa: |
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or se manifiesta
sin fin del Universo.
in cesar descifra
el viaje de la vida
cifn etemna de los mndos.
pirrafo dedicado al tema que nos ocupa, diremos que se
stigaciones, la cuna del hermbre debe buscarse en el
ral, hacia el final del pleistoceno (era terciaria).
de sequfa diezmb los bosques y la seleccidn natural
arborfcolas que pudieron abandonar los drboles y desa
erecta, con lo cual pudieron desplazarse caminando y co
nte por la llanura. Ademis liberadas las extremidades ane
s quedaron libres para recoger y lanzar piedras y pales
lo que da pie a (Richard ARMOUR "lo empezd con piedras
y reconfortante historia del progreso hecho por el hom
0s tiempos, para deshacerse de los que no estaban de

ivos africanos fueron los antecesores remotos del hombre ac
hecho notar,"una especie nunca nace de una pareja, sino
‘efectivamente, la seleccifn natural actfia sobre el acer- -
to de henes) de la poblacién favoreciendo la superviven-
adaptados y la aparicifn de nuevas especies.

> desciende del hombre ni viceversa; a lo sumo, el mono des-
.al cual ha trepado. Sin embargo, easo insélito, en una o-
vio descender de un &rbol, a un hombre, sin que hubiese subi
Se trataba de un infortunado paracaidista, a quien una

, habfa arrojado sobre el bosque.



Las plantas toman su alimento de la tierra. (E-
to ingenuo, no elaborado). La observacidn dia
las plantas no pueden vivir sin el suelo que las
i una planta desarraigada, muere; pero, el alimento
as, no es la tierra.

Jean B, Las plantas se alimentan de agua y no de tie
\4ja con 200 libras de tierra, plantd una rama de

1 cabo de cinco afios, aument§ su peso en 193 libras y
ese mismo tiempo, la tierra de la tinaja acus® una
onzas, Por lo tanto, pricticamente, todo el lefio, la
rafz de la planta se habfa formado a partir del agua,
habria que agregar el peso de las hojas desprendidas.
bfa sido regado con agua de 1lluvia y la maceta cubier-
apa de hierro con pequefias perforaciones, para dejar
de riego y prevenir la entrada del polvo del aire.

en. El aire es una parte importante en el alimento de
("Vegetable staticks").

, Joseph, Las plantas hacen respirable el aire viciado
tifn y la respiracidn animal, Los vegetales limpian y
1a atmbfera (Armonias de la naturaleza), 'He tenido la
encontrar accidentalmente un método para restaurar la
aire alterado por la combustifn de una vela y haber des
wuno, al menos, de los métodos de purificacitn que la na-
a emplea con este fin, Este método es la vegetacidn, Po-
 imaginar que, siendo el aire comfin necesario, tanto para
animal como para la vida vegetal, las plantas y los anima
taran en el mismo sentido y debo reconocer que es eso
iperaba que sucediera, cuando por primera vez, puse u
de menta dentro de una jarra de cristal, puesta boca a
)Te un recipiente lleno de agua; pero cuando la ramita
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iado + plantas — = aire puro

. Las plantas desprenden aire vivificante (oxfgeno)
ando las ilumina el sol; de noche eliminan aire vicia
de carbano) 'He observado que las plantas no sblo tie-
Itad de depurar al aire viciado al crecer en &1, duran
ez dfas, camo indican las experiencias del Dr, Pries-
que realizan este importante cometido de manera comple
pocas horas, y que esta maravillosa operacién no se
alguno al crecimiento de las plantas, sino a la in-
la luz del sol sobre ellas...; que este aire renovado
a la atmbfera contribuye a rendir un mayor beneficio
animal; que dicha operacifn, lejos de ser llevada a
temente, comienza un poco después que el sol hace su
bre el horizonte, y se detiene durante la oscuridad
«s He comprobado que esta operacifn de las plantas es
intensa segln la claridad del dfa y que la disposicién’
lantas estd mis o menos adaptada para recibir la influen-
que este trabajo disminuye hacia el fin del dfa y ce
2 con la puesta del sol; que esta tarea no es .realizada
a planta, sino s8lo por las hojas y los tallos verdes
portan''., "Experiments upon vegetables'

Jean, Las plantas iluminadas, por el sol, absorben el ai
(difxido de carbono) de la tmbfera y del disuelto en

Jan. Las plantas, en presencia de la luz solar, asimi
do de carbono, reteniendo el carbono para formar subs
rginicas y desprendiendo el oxfgeno.

luz ~ substancias
ido de carbono STintas—>  crghices + oxfgeno




godore de, Las plantas forman compuestos or-
do de carbono y el agua; el oxigeno liberado
blamiento del di6xido de carbono. De Saussure
as bajo campanas de vidrio, en las cuales in-
s conocidas de difxido de carbono. Encontrd
‘plantas eran expucstas a la luz, consumian di6xi-
0 y crecian; hallé también que liberaban oxigeno en
cién que el didxido de carbono consumido. Como el
tas era superior al del difxido de carbono sumi-
16 que la diferencia se debia al agua asimilada.
Saga M- s oxigen
1s Robert. La energia solar captada por las plantas
enada en forma de energia quimica, en las substancias
Qlaboradas por la planta.
', Jean B.J., Por cada molécula de didxido de carbono
e una de oxigeno.

1s von. Gracias a la energfa solar, captada por la clo
1a planta utiliza el didxido de carbono para elaborar hi-
‘carbono (glucosa) y desprende oxigeno. Las plantas clo-.
mstituyen asi, los (nicos proveedores de alimento pa-

: i&n de los seres vivos. La ecuacién clﬁs:Lca quedaba

" energia solar_ .
§ 00, + 6 HO +—=(ioorita ~ Coty06 * 6 Oy *+ 672 keal.

diéxido
glucosa + ;."arbono

mma de d¢ido carbénico (CO3HZ) da aldehida férmica como
sducto de sintesis y oxigeno molecular (CO3H2 — CH20 + 02)
erizacidn de la aldehida se obtienen los hidratos de car
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N. Descubre las bacterias quimietréficas, que
| didxido de carbono en substancias orgénicas,
clorofila ni de luz solar; sen.Prototrefos (fe-
terias no clorofilicas, nitrobacterias)

. Descubre las tiobacterias (bacterias sulfuro-
‘capaces de realizar la fotosintesis; no despren

s R. Emplea el término fotosintesis (del gr.photos,
r el proceso de la asimilacién del carbono por

| separaci6n y reconocimiento de los pigmentos clorofili

ER, Richard y STOLL, Arthur. Dan a conocer la estructura
la clorofila. Es una molécula compleja, formada por .

cleos pirrdlicos, agrupados alrededor de un dtomo de mag
s Con una larga cadena hidrocarbonada (fitol). '

C.B. La comparacién del proceso fotosintético en sulfo-
y en las plantas, le sugiri® la idea de que la luz no
aba el dibéxido de carbono, sino el agua (fotolisis).

sintesis bacteriana:

— luz .
* 2R S rerocTororiTa (0 + S, + HO

sintesis en plantas:

o ‘I luz
0, * 2H0 —yoriTe = (G0 + @, + HO

era reaccién difiere de la segunda en que el acido sulfhi-
toma el lugar del agua 'y se obtiene azufre molecular en lu-



lar. Por lo tanto, existe una ecuacifn gene-

(CHZO) + A2 + H20

senta el azufre o el oxigeno, respectivamente.
0 dtomos de hidrégeno por cada molécula de di6-
El dibxido de carbono se reduce para dar substan
s (glGcidos); el agua se oxida, dando oxigeno molecu
do sulfhidrico se oxida dando azufre molecular, en

mo liberado se utiliza en la reduccién del diéxi-
con liberacién de agua. Es pues una reaccifn de 6-
n. El oxigeno producido por la fotosintesis proviene
ento del agua y no del desdoblamiento del di6xido

ndo por 6 la ecuacién de la fotosintesis, encontramos
de Sachas, tomada cuenta de la fotolisis:

s luz

* 1210 Siororita” Ce% * OHO * 60,
Stesis de van Niel sobre la fotolisis -confirma plenamente
gaciones posteriores- supone la unidad del proceso fo-
en todos los organismos capaces de fotosintesis.

y WERKMAN, C.H. La fijacién del didxido de carbono tam-
za en auténticas bacterias heterotrofas; por lo tanto
on del didxido de carbono no es una propiedad exclusiva
lanta. verdes, sino que es una propiedad universal de los
vos, ligada a la presencia de las enzinas pertinentes. Fo
sis y asimilaci6n del carbono son dos procesos distintos;
ro tendria lugar durante la fase luminosa; el segundo en
siguiente, que no requiere luz. Esto permite suponer que
intesis es una adquisicién posterior a la existencia de
rotrofos primitivos. (OPARINE, 1957).

obin. Los cloroplastos, aislados de la célula (y aun frag-
}- en presencia de la luz producen oxigeno molecular, si
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aceptor de hidrégeno (NADP) qué no es el dif
.ﬁawsintes:ts no es una propiedad ligada a la
loroplastos no respiran, ARNON, 1955).

oplastos (estructura laminar).

1.). Utilizacién del oxigeno marcado (is6topo 18);
Chlorella) la realidad de la hipStesis de Van NIEL.
el agua con oxigeno marcado, el oxigeno desprendi
3 cuando utilizan dioxido de carbono marcado, el

la hipbtesis de que la energia luminosa (cuantos

wierte en energia quimica almacenada en moléculas

| energético (NADP.H, y ATP) confirmada experimental-

‘después. (Nicotinamida-adenina-dinucledtido-fosfato y
in=tri-fosfato, respectivamente).

n (y col.). Estudian la fase oscura; descubren el ci
ono, utilizando el diéxido de carbono radiactivo y la
2 sobre papel, para reconocer y distinguir los compues

2108 .

do de carbono entra en la reaccién acoplindose a un
o de cinco dtomos de carbomo (difosfato de ribulosa)
r un compuesto inestable de seis &dtomos de carbono
desdobla en dos moléculas de dcido fosfoglicérico.

do fosfoglicérico acepta un grupo fosfato y se convierte

difosfoglicérico,primer compuesto estable en la fija-
carbono (substancia que también se produce cuando la



¢)- El dcido difosfoglicérico (por pérdida de un grupo fosfato)
‘se convierte en un azlicar fosforado de tres &tomos de carbo-
no (fosfato de triosa o gliceraldehido-3-fosfato).
 Un parte del fosfato de triosa se’convierte en glucosa (azG-
car de seis dtomos de carbono), producto final del ciclo del
carbono y otra parte se convierte en fosfato de ribulosa,
que al aceptar un segundo grupo fosfato da difosfato de ri-
bulosa, reiniciindose el ciclo descripto.

I’Eute ciclo requiere un aporte de energia, que es suministrada

- por el ATP y el NADP.H,, dador de hidr6geno. Se necesitan 3 mo-
'I&mlasdeATPy ZdeNADPHZpara incorporar una molécula de

di6xido de carbono; por lo tanto, para obtener una molécula de

glucosa a partir de 6 moléculas de didxido de carbono, se nece-
sitarén 18 moléculas de ATP y 12 de NADP.H,, moléculas de alto
contenido energético que son suministradas como productos de la
fase luminosa.

- ARNON, Daniel (y col.). Estudian la fase luminosa partiendo del
comportamiento de los cloroplastos aislados, con clorofila o sin
ella.

1. Produccién de ATP y NADP.H,

a)- Se iluminan los cloroplastos, pero no se les suministra
diéxido de carbono. En su lugar se suministra grandes
cantidades de ADP, fosfato inorgénico y NADP oxidado. El
resultado es la obtencién de ATP y NADPH, . E1l ATP repre-
senta la fuente de energia para el metabolismo celular;
el NADPH, es un tramsportador de electrones.

b)- Se extrae la clorofila de los :loroplastos, conservando
las enzimas necesarias para la fijacién del carbono. Usan-
do ATP y I*l."«DH-I2 (sintetizados en la fase luminosa), las
enzimas comienzan a fijar el di6xido de carbono, en la os-
curidad, y a producir los mismos hidratos de carbono que
sintetizan los cloroplastos enteros y las hojas verdes in-
tactas. En experimentos posteriores, se administrd ATP y



NADPH2 procedentes de células animales, junto con las en-
zimas, en total oscuridad; de nuevo los extractos asimila-
ron el didxido de carbono y produjeron los compuestos fa-
miliares. Quedaba en evidencia que el papel de la luz es

el de sministrar ATP y NADPHZ.

-

2. Fotofosforilacidén (produccién de ATP)

Se someten cloroplastos iluminados en ausencia de dibxido .

. de carbono y NADP, en tanto, se le suministran grandes cantida-
des de ADP y fosfato inargéinico. En estas condiciones los clo-
roplastos utilizan la energia luminosa para incorporar un ter-
cer grupo fosfato al ADP para formar ATP, que se acumula al fi
nal del experimento. Este proceso se conoce con el nombre de
fosforilacién fotosintética o fotofosforilacién, que guarda mu
cha analogia con la fosforilacifn oxidativa del proceso respi-
ratorio, que se cumple en los mitocondrios.

En la fotofosforilacién encontramos dos procesos, uno ciclico
y otro no ciclico.

1. Formacién de ATP (ciclico)

ADP + P(grupo fosfato) | ree == 4ATP
2. Formacidn cie ATP (no ciclico)
luz
2NADP+2ADP+2P+2H20 Wzmm2+2m*oz

El proceso no ciclico produce los tres productos de la foto
sintesis: ATP, NADPH, y oxigeno. Por cada molécula de di6xi
do de carbono que entra en el ciclo del carbono se necesitan
3 moléculas de ATP y 2 de NADPH, (v.1948-CALVIN) . El1 proceso
no ciclico produce solamente 2 moléculas de NADPH, y 2 de ATP;
la tercera de ATP que hace falta, proviene del proceso cicli
co. Podemos sintetizar:

a) etapa luminosa

Lz + clorofila + zﬂ'zo-—A'rp + NADPH, + 0, + 2 H
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b) etapa oscura:
ATP + NADPH2 + CO2 + 2H= (CHZOJ + Hzo
c) FINALMENTE:

LUZ + clorofila + 2H

20 + COZ_T(CHZOJ + “20 + 02

Multiplicando por 6 llegamos a la férmula de van NIEL: (1929)

6 C0, + 12 H,0 —joikerre Cgy,0p * 6HO+60,"
Los pigmentos fotosintéticos y las enzimas necesarias para la
obtencién de las moléculas de ATP y NADPH, se localizan en las
laminillas de los cloroplastos; las enzimas que catalizan la
reduccién del didxido de carbono se encuentran difundidas en
los espacios interlaminares (estroma)

La fotosintesis propiamente dicha, se reduce esencialmente a la
fase luminosa; es el proceso que captura la energia luminosa y
la convierte en moléculas de ATP y NADPH, de alto valor energé-
tico. De ahora en adelante es posible obtener la formacién de
carbohidratos a partir del agua y del diéxido de carbono, sin
necesidad de la clorofila. Hermoso triunfo de la biologia mole-
cular.

1954 - FRENDEL, A.W. Descubre la fotofosforilacién en bacterias foto-
sintéticas, generalizando este proceso desde las bacterias a
las plantas superiores.

La clorofila y el flujo de electrones

La energia de la luz (fotones, a cuantos o granos de energia lumino-
sa que se propagan como particulas materiales con la velocidad de la luz)
provoca un flujo de electrones de ''alta energia''. Las moléculas de cloro-
fila, al absorber el impacto producido por los fotones, se excitan y trans
fieren a sus electrones la energia recibida. Estos electrones abandonan la
molécula excitada y son transferidos sucesivamente a otras moléculas (ferre
- doxinas) que, a su vez, ganan energia que se utiliza en un caso (proceso ci
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clico, pues el electrdn acoplado a la ferredoxina, regresa al lugar que
ocupaba en la molécula de clorofila) para formar ATP y en el otro caso
(proceso no ciclico, pues el electrdn, no regresa a la molécula de clo-
rofila, sino que se une al NADP) para formar ATP y NADPH, . Los electrones
cedidos por la clorofila, son reemplazados por los electrones provenien-
tes del agua.

Anualmente se movilizan a través de la vegetacidn del globo, cien
mil millones (10 ) de toneladas de carbono mineral (COZ) para transfor-
marse en carbono orgédnico, lo que representa diez trillones (101 ) de ki-
localorias (lolskwh) de energia luminosa, almacenada por el proceso foto-
sintético de las plantas.

La Fotosintesis y la Termodinidmica

'"La evolucidn de la vida en este planeta hasta su nivel actual de com
plejidad y organizacién, no se produjo porque la vida hubiese encontrado
una manera de evadir la tendencia universal hacia el desorden y la disipa
cidn, que es el resultado de la segunda ley de la termodindmica, sino por
que la vida ha estado unida al proceso de la conversién de energia en la
fotosintesis. La energia del son se disipa continuamente y en esta forma
la segunda ley mantiene su validez en nuestro planeta como totalidad. De
este modo la vida ha producido situaciones locales en las que aparentemen-
te no rige la’ segunda ley. La comprensién de la naturaleza del proceso de
conversion de energia en la fotosintesis es parte de la emancipacidn inte-
lectual del hombre, porque lo ayuda a comprender cGmo el mundo viviente se
ha desarrollado en armonia con las leyes de la fisica y de la quimica"
ARNON.

El progreso de la Ciencia y la Fotosintesis

El desarrollo de la técnica de los radioisftopos y de la cromatogra-
fia sobre papel, permitieron establecer experimentalmente que afin las cé-
lulas que no contienen clorofila, son capaces de tomar y fijar el didxido
de carbono en la oscuridad; asi, por ejemplo, las cé&lulas hepiticas, for-
man glucosa radiactiva cuando se les suministra di6xido de carbono radiac
tivo. No habria pues, diferencia entre autotrofes y heterotrofos, lo que
equiyaldria a desechar un concepto aceptado firmemente durante un siglo y
medio.



Para la fijacién del diéxido de carbono se requiere una fuente de
energia. Para los heterotrofos, esta fuente son los alimentos, consti-
tuidos por substancias orgdnicas elaboradas por otros seres vivos; no
puede en este caso, haber aumento de substancia orgdnica, puesto que
ella es utilizada para producir nuevas sintesis y para satisfacer las
necesidades energéticas del individuo. Para los -autotrofos, el caso es
distinto; ellos pueden utilizar la radiacién solar, una fuente de ener-
gla extra terrestre, que les permite elaborar substancias orgénicas a °
partir de la fijacidn del carbono mineral; pueden asi, aumentar la can-
tidad total de los compuestos organicos.

- la capacidad para fijar el didxido de carbono en la oscuridad, tan-
to por parte de los animales como por parte de los vegetales, es un ejem-
plo mds, de la universalidad de los procesos bioquimicos que se cumplen
en los organismos.
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Sinopsis de los procesos fotosintéticos; a la izguierda fase luminosa
(fotofosfotilacién); a la derecha, fase oscura (reduccién del didxido
de carbono). '

ATP = adenina-tri-fosfato
NADP = di-nucledtido de niacina-adenina-fosfato oxidado

NADP.H2 = Id reducido



COMO_PIENSA Y TRABAJA UN ECOLOGO

Para comprender como piensa y trabaja un ecflogo de plantas, vamos a
imaginar una salida al campo con &€l. Nos paramos frente a un bosque y vea-
mos que hace. '

12, Invitablemente mirard el suelo antes que las ‘plantas; se fijard si los
animales dejaron marcas en &l, es decir, si estd poceado; hurgard con
el taco para ver si hay compactacién; se fijard si hay delgadas peli-
culas verdes o rojas o azules sobre el suelo, es decir, una epidermis
delgada hecha por las algas, y podrd cavar un pocc o no.

Al hacer esto, €l reconoce un principio bdsico de la ecologia: gque el
suelo es una porcién importantisima de la casa donde viven las plantas.
Un ecblogo nunca se olvida que la casa o el hogar, es decir el ambien-
te donde estd la vegetacifn, es una superficie de contacto entre dos
cosas totalmente distintas: el suelo y el aire. '

La mitad de la planta estd en el aire y la otra mitad en el suelo.

22. Al acompafiar al ecSlogo ustedes notardn que no lleva redes, ni trampas
ni armas de fuego. Es decir, &l no necesita perseguir nada; lo que &1
va a estudiar, la vegetacifn, estd inmévil. Por lo menos durante una
generacibn, las plantas no se mueven. Todos sabemos eso, pero el ec6lo
go piensa gque si la vegetacidén no se mueve, y no puede meterse en cue-
vas cuando hace frio ni buscar sombra cuando hace calor, ella estid éta_
da a su casa (gqme es el clima y el suelo). Si no aguanta, muere; si a-
guanta, sobrevive. Dicho de otro modo: las plantas, por su immovilidad,
estin perfectamente adaptadas al suelo y al clima en donde viven y son
su_espejo. Es decir, que viendo una vegetacibén determinada, es posible
conocer como es la casa donde vive y describirla con toda precisidn.
Ya comenzamos a comprender al ecSlogo. Le interesan tanto los seres vi
vos, como la casa donde se alojan, que es el clima, el suelo y otras co
sas mis, y que su conjunto se 1lama ambiente.

32. Nuestro ecdlogo, después de mirar el suelo, esperamos que comience a ver
algo de cerca, en detalle; pero nos vamos a quedar con un cuarto de na-
- rices, porque va a salir de nuevo al linde del monte, bastante lejos,
lo va a mirar en conjunto y le va a dar un nombre: bosque bajo, bosque



alto, arbustal-bosque, bosque de galeria, etc. Es decir, le ha mira-
do el aspecto, lo que llamamos fisonomia, que es la sintesis de muchos
rasgos de esa masa verde; si dominan los drboles, los arbustos, las
hierbas, etc.

Miramos impacientemente a nuestro companero, @cefcarse al bosque;
nuestra idea de un cientifico estd ligada a aparatos de alta preci-
sidén, a computadoras, y esperamos que el ecdlogo en el campo, por lo
menos, mida algo, o mire algo en detalle. Nueva decepcidn, nuestro
hombre, ya mids cerca del monte, trata de ver cuantos pisos o estratos
tiene el bosque, como quien cuenta los pisos de un rascacielos.

Con recelo comenzamos a admitir que ese monte no es un caos, que hay
cierto orden, que puede estar organizado m pisos, que tiene estruc-
tura, lo mismo que una hoja al ser cortada y que aparente esa estruc-
tura es importante.

Ya estamos en el interior del monte, y por primera vez nuestro ecdlo-
g0 va a anotar el nombre de una planta; pero tiene todo un ceremonial
previo: camina por el interior del monte para ver si todo es igual;
medita, mira y al fin decide. Elije un lugar, saca cuatro estacas y
una cuerda y marca un cuadro con ellas. El piensa que como no puede
estudiar todo el monte, esa superficie que ha elegido es una muestra,
Y que ella.tiene todo lo que tiene el resto del bosque.

Se ubica en el cuadrado y anota su primer nombre de planta. jCuil se-
ra? (El de la mids rara? No; es el de la mis mumerosa, la que tiene
mids ejemplares, la planta jefe, digamos asi, del bosque.

Conocida la planta-jefe, trata enseguida de anotar sus compafieras,

y esto es fundamental. Para un ecdlogo, una planta aislada no dice na
da; los vegetales viven en sociedad como‘nosotros. Cada planta tiene
una posicidén y cumple con una tarea: unas fabrican lignina, otras ce
lulosa pura, unas resisten al fuego, otras sucumben. Algunas son com
pafferas: donde aparece una aparece la otra, por ejemplo, el quebracho
colorado y el cardo chuza y el blanco; otras nunca aparecen juntas,
por ejemplo el quebracho colorado y el laurel,

El estudio de las plantas agrupadas es la tarea base del ecdlogo,
como para un socidlogo, lo es conocer la estructura y el funcionamien



to de la sociedad humana.
Para hacer este estudio marcd el cuadrado y para ello anota planta
por planta, piso por piso, sin olvidar ninguna, y pone al lado del
nombre de cada planta una serie de signos y nimeros que dan una idea
del grado de compafierismo o amistad que tienen las plantas entre si,
de su abundancia, dominancia, sociabilidad.
Eso es un censo; lo que se ha censado es una comunidad, es decir un
agrupamiento de plantas bien particular, agrupamiento que tiene un °
jefe que es mds alto o mids mmeroso. Cuando nosotros hablamos de u-
rundaizal, quebrachal chaquefio o santiaguefio, espartillar, palmar,
lo que estamos haciendo es llamar a la comunidad por el nombre de
“ su jefe. "
Terminado el censo, el eclogo saca solamente la cuerda, dejando las
estacas bien clavadas. Les pinta un nimero y al salir del monte hace
una marca para volver a encontrar las cuatro estacas. jPor qué las
deja?. Porque sabe que si vuelve a los tres afios, por ejemplo, al mis
mo lugar, va a encontrar cambios. Habrd caido un guayacin y en su lu
gar estarid un mamdn del monte chico.
Es decir, el ecblogo sabe que sus comunidades cambian, que donde hu-
bo pastizal puede hacerse un fachinal. Ese es otro aspecto del enfo-
que ecoldgico: la vegetacidén cambia con el tiempo, tiene dinamismo,
y su estudio es fundamental.

82. Puede ser que el eclogo no deje solamente las cuatro estacas en el
monte, sino que haga poner un alambre alrededor de ellas. Esa defen-
sa puede ser para eliminar al hombre y sus vacas. Quiere decir que
al ecBlogo le interesa conservar trozos de naturaleza, para estudiar
como cambian sin el hombre. El reconoce que el hombre es parte inte-
grante del sistema que estudia, y que tiene instrumentos de destruc-
cién infinitamente superiores a los de cualquier otro ser vivo. El
s6lo hecho de que el hombre sabe incendiar, libera con el fuego un
factor de alteracifén descomunal, que'puede cambiar totalmente el pai-
saje vegetal de un lugar.

92. Aqui concluye la tarea de campo de-un ecélogo a la antigua, indivi-
dualista. Pero ni el suelo estd estudiado, ni el clima ni lo que hay



en ese cuadrado marcado, de solo plantas. Una ligera inspeccién alre-
dedor muestra hormigueros, cuevas de cavadores, picaduras en las ho-
jas, insectos bajo corteza, etc. Es decir, que en la casa nunca viven
plantas solas, que hay animales, igualmente agrupados en comunidades.
Aqui comienza recién la ecologia moderna y ustedes, si quisieran asis
tir a un estudio ecolégico completo, no saldrian al campo con una so-
la persona, sino con un equipo en el que uno estudiaria el suelo, otro
barreria con una red para coleccionar insectos, otro pondria trampas,
otro pondria aparatos para medir, no el clima general, sino el que fa-
brica el monte. Ustedes saben que el bosque fabrica su clima, que fre-
na el viento, que disminuye la energia hidralica que traen las aguas
de 1luvia.

Al fin y al cabo, cuando buscamos sombra en el monte, o nos protege-
mos de la lluvia, estamos usando ese excelente acondicionador de am-
biente que el bosque.

Hoy todos reconocemos que para un estudio ecoldgico hay que estudiar
plantas, animales, suelo y clima como un todo integrado y que nadie
sabe lo suficiente como para poder hacerlo solo, es decir, que se tra
baja en equipo.

Por Gltimo, el enfoque moderno es uno que yo llamaria gastronimico;
es decir, se estudia una comunidad de plantas y animales y su casa,
dividiendo los seres vivos en profesiones en cuanto a su provisién
de comida. La commnidad tiene sus productores de comida, sus consumi-
dores y sus regeneradores.

En un monte cualquiera, las plantas tienen una funcifén fundamental en
cuanto al alimento: lo fabrican. El ecSlogo mira a la planta como una
mﬁﬁuina biolégica de alta eficacia, capaz de hacer algo muy dificil,
y sin lo cual no podriamos vivir, que es tomar energia solar, trans-
formarla y fijarla en algo comible. Pocas veces uno se pone a medi-
tar que podemos vivir gracias a que la tierra tiene una cubierta ver-
de.

Por la capacidad de fijar energia les llamamos a las plantas produc-
toras. Todos los que comen plantas, o comen animales que comen plan-
tas son consumidores.
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Habiendo clasificado a nuestras plantas como productoras, veamos quie-
nes las comen. Lo que ofrecen las plantas a los consumidores es ali-
mento, a veces celulosa pura, a veces lignina, a veces frutos y abrigo.
Los que comen plantas, los llamamos consumidores primarios o fit&fagos.
{Quienes son los principales comedores de las_plantas de nuestros mon-
tes o pastizales? Contrariamente a lo que yo suponia, en muchos luga-
res, no son las vacas a pesar de su enorme volumen. Seglin las medicio-
nes de un ecélogo animal que trabajé cormmigo en el Chaco, los que co-
men el mayor porcentaje de materiales, son las hormigas y las termites
de ciertos tipos de tacuries.

También asombroso fue el descubrir que casi un procentaje de madera ca
" si tan grande como el que se industrializa, es consumido por larvas de
coledpteros comedores de madera. Los mds grandes de nuestros fitSfagos
" actuales, son los ciervos y guazunchos, pero es posible que se haya
extinguido en el Chaco, un especiamlar descomponedor'de celulosa como
es el guanaco. La lista de comedores de plantas es interminable, desde
larvas de mariposas hasta murciélagos visitadores de flores.

Por encima de estos fitéfagos, hay un tipo de consumidores intermedios,
en cuya dieta participan igualmente plantas y animales, sobre todo en-
tre la riquisima fauna de aves del Chaco, y los llamados consumidores
carnivoros, '

Los consumidores de segundo orden son los que comen finicamente anima-
les;.alli estdn entre los de gran tamaffo, los increibles mamiferos ter
mitofagos y comedores de hormigas, los tatles de toda clase, los sapos
y muchos reptiles.,

Los consumidores de tercer orden son los que comen animales carnivoros
y alli, probablemente mds importantes que el tigre, el puma y el agua-
rd, son las aves de rapifa, En la ciispide de los consumidores no estd
el tigre, sino insectos, que como la vinchuca y otros chupadores de
sangre se alimentan de animales pertenccientes a todas las catégorias
inferiores del escalafén de nutrici6n. Allf, tambiZn en la clispide, es
tin los vampires. -

Con esto termina la cadena de alimentos, pero en la comunidad hay tam-
bién comedores de cosas muertas, rémas, hojas, deyecciones y cadédveres,



que llamamos detrit6fagos, coprdfagos y necrdfagos.

Por iltimo, la cadena de transferencia de energia que se inicia con
la planta, se cierra con los organismos del suelo, que descomponen y
devuelven a la circulacién, via vegetacidn, innumerables productos,
A estos conversores, se les llama regeneradores y viven todos en el
suelo. ’ '
Dicen que la ecologia es la ciencia del futuro; dicen que es la que
va a dar normas para que podamos sobrevivir cuando estemos apelotong
dos en el planeta; dicen que es la ciencia que nos va permitir hacer
respirable nuestro aire cada vez mids viciado en las ciudades; dicen
que nos va permitir recurrir al mar cuando agotemos nuestros alimen-
tos terrestres y dicen muchas cosas mis. Todo eso puede ser posible,
pero lo real, es que es una ciencia que une a hombres de distintas
disciplinas, los obliga a entenderse y a tratar de entender porque
en un lugar del Chaco, hay esteros y en otros no, y eso es ya mucho..

Dr. Jorge Morello. Museo de Ciencias Naturales del Chaco. (Serie de
Divulgacifn cientifica N° 12) Resistencia, 1969.
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LA NOVIA-

Cuande la nubecilla de hume desapareci6, el novio que habia escapado
milagrosamente sin un arafiazo siquiera, vio a sus pies a la novia que un
minuto antes marchaba asida a su brazo, convertida en una masa informe y
sanguinolenta, en un montén de carne lacerada y ropa desecha.

El muchacho se arrodillé, mudo e incapaz de comprender, y movié len-
tamente la cabeza como diciéndose g si mismo: -Algo muy extrafio ha suce-
dido.

Aquella figura destrozada que yacia en el pavimento, no guardaba ni
la mds remota semejanza con la que*habia sido su novia. El dolor lo marti-
rizd con lenta crueldad, hasta envolverlo por completo en su ola de negra
desesperacidn. Todavia, durante algunos segundos. el desventurado mancebo
mird en torno suyo, como buscando aquella gracil y amada silueta que le ha
bia acompafiado con paso ritmico,hacfi apenas unos segundos. Mis sélo que-
daba alli, con su trigica realidad, un guifapo horripilante.

Se habia apagado la llama de la vida en aquel cuerpo antes lozano. Y
mientras el desdichado sentia que de su garganta pugnaba por salir y esta-
llar un alarido de horror, extrafos pensamientos cruzaron por su cerebro.
Comprendid que no eran los labios, ahora exangues, lo que €l habia adorado;
sino su gracidéso mohin, su sonrisa de luz; que no eran los 0jos, ahora vi-
driados y muertos, lo que €l habia idolatrado, sino su mirada encendida;
que no era el pecho suave y morbido, lo que habia admirado, sino su palpi-
tar de paloma. Y, en medio de su agonia, descubrid que era algo inasible,
ingrdvido, inmaterial, lo que habfa amado. No era la carne mortal y perece
dera lo que &l habia ansiado estrechar en sus brazos, sino un espiritu ala
do, una chispa divina, el 4ngel misterioso que habia en la materia corrup-
tible de los seres.

De '"Arenas, cumbres y estrellas' de Antoine de Saint Exupér
(1965)




HOMD SAPIENS

Tierra, agua y aire hidllanse poblados de especies vivientes; mas con
la sola excepcién de la especie humana, escasamente cambian o, de cambiar
necesitan para ello de dilatados espacios de tie;npo. Crece hoy el helecho
y nada hoy el pez de igual manera que crecia el uno y nadaba el otro, mu-
cho antes de que el hombre caminase por el planeta. La industriosa hormi-
ga atiende rutinariamente a la propia conservacién y a la de su especie,
lo mismo que lo hacia cuando imperaba el dinosaurio. Pero el hombre, en
su breve historia, ha transformado el mundo y se ha transformado €1 mismo.
Cualidad distintiva suya es el cambio determinado por el pensamiento. Es
el Homo sapiens: un ser que piensa.

Que el hombre piensa sin cesar es cosa generalmente sabida. Menos
comin, es el concepto de que entenderiamos mejor la historia de la huma-
nidad, si la considerdsemos un continuo aprender. El lento e impresionan
te progreso que nos ha llevado del hombre primitivo al hombre de nuestros
dias,es aprender, aprender, siempre aprender.

Los instrumentos de que se servian nuestros prehistdricos antepasa-
dos eran apenas algo mds que toscos pedazos de piedra en los cuales ha-
bian rebajado’ unas cuantas aristas a fin de poder empufiarlos. Paulatina-
mente, en el transcurso de siglos, fueron buscando piedras de calidad
mds apropiada, no ya solo para redondearlas, pulirlas y sacarles filo,
sino para darles una apariencia casi hermosa. Cuando al ver esos instru-
mentos de piedra nos representamos en la imaginacién a quienes los fabri
caron, surgen en nosotros sentimientos de piedad, de admiracidn y de afec
to por esos hdbiles e industriosos antecesores nuestros, y se reafirma en
nosotros la reverencia que despierta el desarrollo de la mente humana.

Al empleo de los instrumentos de piedra siguidé la conquista del fue
go, merced a la cual pudo el hombre transformar la grosera masa de barro
en cacharros resistentes y en metal durable.

Vino después la invencién de la rueda, que desde entonces ha estado
utilizandose en toda la Tierra. Igualmente maravilloso, acaso mis todavia,
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fue el aprovechamiento de las plantas. Casi todo,lo que consumimos, salvo
los alimentos de origen animal, procede de alguna planta, cuidadosamente
recogida y mejorada: trigo, azficar, frutas, tabaco, cifiamo, algodén. Cuan
ta planta dio origen a las que hoy se cultivan, atrajo, cuando crecia sil
vestre, la despierta atencidn del hombre o de la mujer que probd de su
fruto o utilizé la planta misma en una u otra forma y halld luego, tras
pacientes ensayos, la manera de cultivarla y mejorarla.

Marcé esto uno de los primeros pasos efectivos hacia la civilizacin
En neto, paciente progreso, el hombre mejord la planta y la planta mejord
al hombre. Dejé de vivir vagando a la ventura, tuvo residencia fija, for-
md crecientes agrupaciones. El cultivo de la tierra le llevd a idear nor-
mas y a acomodarse a la variedad de las estaciones. Asi, se adoptaron le-
yes, se inventd el calendario, y la astronom$a nacié como ciencia y reli-
gifén a un mismo tiempo. De tal suerte se efectud el trinsito que por gra-
duaciones sucesivas nos ha llevado del hombre primitivo al hombre civili-
zado. ' |

Toda cultura importante es una maravillosa manifestacién del poder
de la mente; pero ni.testra cultura -la civilizacién occidental- es, mis
que ninguna otra, producto de un sistemitico pensar. El mundo entero a-
provecha sus inventos. Sus procedimientos cientificos, sus ideales edu-
cativos, su culto a la ilustracifn, estidn modificando a otras civiliza-
ciones que los han adoptado.

Gilbert HIGHET 'Man's Unconquerable Mind' (1954)
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