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La Dirección del Proyecto Multinacioll4l paro 

el Mejoromiento de la E/l$ellanza de las 
Ciencias OEA, ofrece a los docentes un nuevo 

fascículo de la Serie ADDENDA, publicación 

de divulgación científica y de apoyo paro el 

aprendizaje de las Ciencias Biológicas. 

Asímismo, agradece y dedaca la inestimable 

colaboración del Dr. Alberto FESQUET, 

quien a trovés de ADDENDA 3, brinda a UM 
maestros y profesores del Area Científica, 

sugerencias paro el desarroUo de actividades a 

realizar en el aula y en el laboro torio. 



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 nruy apreciada. Alcanza de 30 a SO centúnetros de longitud. 

Su forma alargada, fusiforme y comprimida, gpta 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 t ermina­
ci6n del opérculo; b) el tronco, desde allí hasta el orificio anal, y 

e) la cola, desde el orifi cio anal hasta la inserci6n de la al eta caudal. 

La boca , es terminal y superior ; se abre y se distiende en forma de 
EI1Ibudo apto para capturar las presas de que se alimenta; los pequeños 
dientes que presenta, no sirven para masticar, sino que en forma de gan­
chos dirigidos hacia atrás, permiten la entrada, pero no la salida, de 
la presa capturada. 

Los ojos son grandes , pupila circular y sin párpados. Por delante de 
ellos se encuentran dos orificios nasales (el olfato está nruy desarrolla­
do en los peces), que , comunican entre sí (es fácil darse cuenta introdu­
ciendo una paja de escoba por un orificio y sacándola por el otro) . En 

los vertebrados de respiraci6n 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 encuentra el opérculo que deja 
al descubierto las agallas o branquias, constituídas por cuatro pares 
de arcos branqUiales, con doble hilera de filamentos respiratorios. Cuan­
do el ejEl1lplar es fresco, las agallas son de color rojo vivo , detalle muy 

üti1 que deben recordar las amas de casas cuando compran pescados. 

El tronco , lleva las aletas pares: torácicas (o pectorales) adelante, 
consti tuídas por dieciseis radios blandos, es decir ramificados , y l as 
pelvianas (o ventra1es) nruy poco atrás de la imp1antaci6n de las toráci­
cas, constituidas por un radio espinoso, es decir no ramificado y rígido 
y cinco radios blandos. Estas aletas corresponden a los miembros pares 
de los vertebrados terrestres, (dos 'extremidades anteriores y dos poste­
riores). 
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Las aletas impares se hallan insertas sobre la línea media del cuer­
po, que coincide con el plano de simetría bilateral. Se distinguen: a) 
dos dorsales, la primera con diez rayos espinosos, implantada un poco 
atrás de las torácicas y la segunda más extendida, formada por un radio 
espinoso seguido por unos veinte radios blandos; b) bordeando la cola 
se encuentra l a aleta caudal , constituída por radios blandos (17~19) ex­
clusivamente, apenas bi l obada y c) en el borde inferior y hacia atrás, 
después del orificio anal, se implanta la aleta del mismo nombre, consti ­

•
tuída por un radio espinoso y diez bla.'1dos. 

La locomoción el! los peces se debe a los movimientos ondulatorios del 
cuerpo, en especial de l os músculos de la cola (cuando se come pescado 
es flcil observar la disposición en sig-sag de estas masas musculares que 
constituyen la carne , lo que permite la fácil ondulación del cuerpo), 
bien desarrol l ado en los peces nadadores. Las aletas, contra la opini ón 
del CXIIIIÍIl de l a gente, no sirven para nadar sino para la estabilización 
y guia de los movimientos, un poco a la manera de los timones de direc ­
ci6n y de profundidad de los submarinos. Si quiere convencerse, tome un 
pececillo rojo d~ la pecera , rodee sus aletas con un hilo delgado de co­
ser y vuelva el pececillo al agua; seguirá nadando. Además esto puede ser ­
Ie sugerido por el hecho de que existen peces sin aletas o el de animales, 
como las ~ebras de los bañados por ejemplo, que nadan muy bien, sin te­
ner aletas. 

Las escamas recubren totalmente el cuerpo acompañando los movimientos 
ondulatorios del cuerpo con la flexibilidad que tienen los cotas de ma­
llas pequeñas.· Se recubren parcialmente COIlO las tejas de un techo, de­
jando la parte post erior libre, erizada de pequeños 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 líneas 
concéntricas que corresponden a líneas de crecimiento, distribuídas en 
cuatro campos, el posterior libre. En algunos peces dichas líneas o es ­
trías son tan características y recQllocibles , que sirven para detennillar 
la edad del ejemplar. 
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Por raz6n de la disposici6n de las escamas, el pez se desliza suave­

mente hacia adelante y cuando se 10 quiere descamar, debemos hacer con 

la lámina del cuchillo, un rápido movimiento de atrás hacia adelante , 

con 10 cual saltan las escamas. 

Algunas escamas distri buidas a l o largo de l os flancos (línea lateral) 

son visiblemente perforadas. Estos orificios corresponden a un conducto 

por el cual llegan hasta el exterior, tenninaciones nerviosas, capaces 

de recoger las vibraciones de baja frecuencia (oído). De aqui la raz6n 

de la inmovi l idad del pescador cuando sostiene la caña de pescar, tra­

tando de no producir movimientos que puedan alertar a los peces. 

Abr iendo lateralmente el pez, con cuidado y mejor dentro de una cube­

ta con agua, se puede observar la organizaci6n interna. Recomendaci6n 

important e es utilizar ejemplares frescos, recién capturados, si fuera 

posible, para evi tar la maceraci6n y descomposición que puede presentar 

la masa vi sceral en los ejemplares del mercado. 

Abierto de inmediato, es fácil reconocer en el est6mago, la naturaleza 

del albaento ingerido. 

Debajo del opérculo se notan las branquias. En la parte ventral de la 

cabeza se halla el coraz6n con sus dos cavidades: aurícula y ventrículo, " 

intercalados, en el trayecto de la sangre venosa. El hígado es grande y 

alargado, de color pardo. El est6mago es musculoso y capaz de dilatarse 

enonnement e con el contenido de las presas capturadas. El intestino es 

largo y contorneado, seguido de una porci6n" delgada que se abre en el o­

rificio anal. Al comienzo del intesUno, en su uni6n con el est6mago, se 

abren 4" ci'egos pilóricos,de activa secreción digestiva. También se notará 

la presencia de la vesícula biliar y del páncreas. Los riñones corren 

muy alargados y rojizos a 10 largo de la columna vertebral y conjuntamen­

te con las glándulas genitales (los sexos son separados) desembocan sepa­

radamente en una papila común, génitourinaria, por detrás del orificio 

anal. 

Una amplia vejiga natatoria se acomoda en la parte superior y media 

del cuerpo , facil itando, por los gases que la ocupan, la flotabilidad del 

pez. En algunos peces conserva su comunicaci6n con la cavidad bucal, pues 
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en la evoluci6n de los vertebrados la vejiga natatorial es el anticipo de 
los pulmones. Diremos de paso, que , la vejiga se presta para los experimentos 

sobre 6S1OOsis. 

La hembra desova en el mar y los machos derraman el espenna ' en su vecindad; 

la fusi6n, al azar, de los elementos sexuales, femeninos y masculinos, deter­
aina ~ la fonnaci6n del huevo (o zigota) dentro del cual se desarrollará el 

811bri6n. En el manento de la eclosi6n, los alevinos llevan en una bolsa que 

pende de su cuerpO, el alimento (o vitelo) para las, primeras etapas del desa· 

nollo¡ en éste estado son presa fácil de sus habituales predatores. 

la fec\.Dldaci6n externa, 'característica de los peces 6seos ¡ permite la prác­

tica de la piscicultura. Obtenidos los alevinos en el laboratorio, remedán­

do en un todo el proceso natural, se los arroja en la agua de las lagunas o 

IIbalses que se desea poblar. 

Pese a 1;lS enormes pérdidas de huevos y alevinos comidos ,por numerosos 

preclatoreli , la especie se IIL1ltiplica con eficiencia, al punto de que anualmen­

te se pueden obtener centenares de toneladas, sin comprometer el patrimonio 

pescpero. 
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Planilla para el estudio elemental de los peces óseos 

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

l. - Cuerpo y dimensiones 
l ° Observen la forma general del pez ¿c6mo ha sido modelada por la 

traslación dentro de un medio resistente? 

2° Notar las extremidades (anterior y posterior). Las regiones (dorsal 
y ventral). Los costados (derecho e izquierdo) 

3° ¿El pez es simétrico?, ¿comprimido o deprimido?, su región posterior, 
¿se incurva hacia arriba o no? 

4° Midan en línea recta el largo del pez desde la punta del hocico hasta 
la base de la aleta terminal. Es el largo del soma (S). ~Iidan el lar­
go máximo (igual al del soma más el de la aleta terminal (L-S+ e) 

S° 	 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 última de las hendiduras laterales, si se tratara de rayas o 
tiburones). 

6° 	 ¿Cuántas veces este largo está comprendido en el largo del pez? Calcu­
len pues S:.T Hagan el mismo cálculo para un hombre (¿incluirían en 
este caso el largo de las extremidades?) 

7° Comparen entre si la altura máxima del cuerpo (HU) del pez y su espe­
sor máximo (EU), excluyendo, naturalmente, a las aletas. 

8° ¿Cuántas veces la altura máxima entra en el largo del pez (S:HU)? 

9° ~Iidan 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 

l° 	Noten su disposición general. Desprendan una. Noten su forma y la 
disposición de las estrías que presentan (radiales y concéntricas) 
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2° 	Comparen sus bordes (anterior y posterior) y sus caras (externa e 
interna) ¿El borde posterior es liso (= escama cicloidea) o dentado 
o espinoso (escama ctenoidea)? 

3° ¿La escama es esmaltada o n6? 

4 ° Desprenda una escama que corresponda a una IJIallCha oscura. Verifiquen 
que la substancia coloreada está contenida en las cSlulas pigmentadas 
(cromoblastos o cromat6foros) que se encuentran en la epidermis . Es­
ta recubre la cara exterior de la escama. 

5° Observen una línea situada a lo largo de los costados (-línea late­
ral) ¿Es continua o nó? Cuenten el número de sus escamas. ¿Cuántas 
hileras de escamas hay por arriba y por debajo de la línea lateral, 
al nivel del origen de la primera dorsal? 

6° 	 Desprendan una escama de Ssta línea y obsérvenla con un lente. DJ:bú­

jenla con un aumento de diez veces. Dibujen con el miSmo aumento otra 
escama de la regi6n latero-dorsal . 

•111.- Aletas impares o verticales 

l° Estiren, fijen con alfileres sobre un cart6n y estudien la o l as ale­
tas del dorso (dorsal = D, o dorsales: Dl,DZ) . 

ZO Noten su constituci6n. Es un repliegue del tegumento (membrana doble) 
sostenido por radios. A veces no hay radios (= aletas adiposas). 

3° Estudien con una lente 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. 

4° ¿La aleta de la cola (= caudal) es simétrica o n6? 

5° ¿Cuál es su forma (redondeada, trunca, escotada, puntiaguda) Si es es­
cotada ¿cuál de sus 16bulos es el mayor? 

6° 	Comparen con la dorsal, la aleta impar (= A, anal) situada en la re­
gión ventral delante de la caudal .. ¿Cuántos radios de cada clase tie­
ne? 

" 	TI'J 
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7° "!idan la base de cada aleta (=largo) y la longitud de su radio mayor 
(=altura). Comparen estas dos medidas. 

8° 	Cuenten y apunten el número de radios de las distintas clases que hay 
en cada aleta impar. 

IV. - Aletas pares 

l ° Noten el par situado siempre atrás de la cabeza, a los costados. Son 
las aletas torácicas o pectorales (=miembros anteriores) y el par si ­
tuado en general más atrás de las anteriores o debajo de éstas o ade­
lante. Son las aletas abdominales o pelvianas (= miembros posteriores) 
o ventrales. 

2° 	 Aprieten entre el pulgar y el índice la base de éstas aletas, compro­
bando así la presencia de soportes 6seos Ca cinturas: torácica y pel­
viana). 

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

V. - Ojos 

l°Notar su forma y posición . ¿Se mueven? ¿de qué manera? Aprieten con 
el dedo a~rededor del ojo y luego por el paladar. 

2° Compárenlos con los del hombre. ¿Tienen párpados? 

3° 	Hidan su diámetro horizontal. ¿cuántas veces está 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 C= huesos infra-orbitarios). 

VI.- Nariz 

l° 	Examinen los orificios nasales situados delante de los ojos. ¿cuán­
tos hay? 

2° 	 Introducir en ellos una cerda o uria cabeza de alfiler para notar si 
ellos tienen comunicacipn con la boca. 
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3° 	 Los orificios nasales de un mismo lado ¿comunican el uno con el 
otro? Demuéstrelo. 

4° 	 ¿Cómo piensan que se realiza la olfacción? 

VI I.- Boca 

l° Abrirla lo más posible y notar como se extiende atrás del hueso 
(= hueso premaxilar) que forma el labio superior. 

2° Observen los dientes en cuanto a su forma, tamaño, disposición, di­
rección. 

3° Notar el hueso (=maxilar) situado atrás del premaxilar y el de ambos 
lados de la mandíbula (= dentario). 

4° Abran y cierren varias veces la boca del pez ¿~é movimientos efectúan 
los huesos anteriores? ¿cuáles son sus relaciones? 

S° Notar atrás de los premaxilares, en la región anterior del techo de 
la boca o paladar, una reunión de dientes (=dientes vomerianos, so­
bre el vÓlner). 

6° De ambos lados y atrás del v6mer dos fajas de dientes (= dientes pala­
tinos). 

7° Estudien la lengua en cuanto a su dimensión, superficie, movilidad. 

8° Examinen todo el interior de la boca . ¿Se observan otra clase de dien­
tes? (Según las especies, los dientes pueden faltar, todos o solamen­
te algunas clases). 

VIII.- Orificios branquiales 

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

2° 	 Noten una pieza superior y posterior (=opérculo) otra en su borde 
inferior (= sub-opérculo). 
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3° 	Delante del opérculo, debajo y detrás 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. 

. 
S· 	Noten debajo de l as branquias una membrana delgada (= membrana bran­

quiostega). 

6° 	Observen los huesos curvos que las sostienen (~adios branquiostegos) 
Cuenten cuántos hay (están implantados sobre una rama del hueso hioi­
des). 

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

IX.- Branquias 

1° 	Seccionen y supriman un opérculo y examinen las branquias. Cada una 
está sostenida por un arco óseo central, presentando en su borue in­
f erior y externo, un fleco (=filamentos branquiales); en su borde 
superior e interno, dientes (=branquiespinas) formando el rastrillo 
branquial. 

2° 	 ¿Todas las branquias son iguales entre sí? 

3° 	Observen una línea 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? 

S° 	 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 posición natural, 
secciOnen el primer arco entero, examinen sus partes en detalle ¿qué 
notan? Indiquen la situación, forma, dimensión y número de las bran­
quiespinas . 

7° 	Observen sobre el borde interno d~l opérculo un aparato rojiZO (=fal­
sa branquia). 
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X.- Resumen: Dibujo y descripción de los caracteres externos 

l' 	Dibujen el pez visto de perfil. Rotulen las partes visibles. 

2' 	Describan con cuidado todo lo que han observado, así como la coloración 
general del pez; la forma y disposici6n de las manchas, etc. 

Estudio del enc~falo 


(Conviene que los principiantes elijan para este estudio un pez cartilagi­

noso). 

Seccionen la cabeza del pez, saquen los músculos de la región p6stero-dorsal. 

Con un bisturí agudo y fuerte, levanten con precaución la parte superior 

del cráneo y . con mayor precaución, el techo de la cavidad craneana. Con una 

jeringa o cuenta-gota, echen agua sobre la materia suelta que envuelve el 

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


1° 	Extremidad seccionada de la m~a espinal 

2° 	 Parte ensanchada de la m~a espinal, pasando bajo la parte posterior 
del cerebro (-bulbo raquídeo o mielencéfalo) 

3° Parte posterior indivisa del encéfalo (-cerebelo) o metencéfalo. 

4° Adelante del cerebelo, noten dos grandes lóbulos esféricos C-l6bulos 
ópticos o mesencéfalo o tubérculos bigéminos). Constituyen la parte 
más ancha del encéfalo. (Corresponden a los cuerpos cuadrigéminos de. 
los mamíferos) . 

5° 	Adelante de los lóbulos ópticos observen dos masas ovoidales unidas en 
la línea media (-hemisferios del cerebro) y un pequeño aparato impar y 

mediano (~epífisis). 

6° 	 Por delante de los hemisferios noten los lóbulos olfativos que se pro­
longan adelante hacia las cavidades nasales .y dilatándose en su extre­
midad (-bulbos olfativos). 

7° Dibuj en el ~céfal0 aUmentado cinco ' veces, visto desde arriba. Rotulen 
sus distintas partes. 

So Seccionen horizontalmente un l6bu1~ y noten que está hueco • . 
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9° 	Seccionen la parte superior de un hemisferio (manto) para observar el 
ganglio basilar o cuerpo estriado. 

10° 	Estudien los pretendidos nervios ópticos que unen los ojos con el en­
céfalo. Observen, por el lado inferior del encHalo, como se cruzan y 

noten atrás de su entrecruzamiento, una pequeña masa impar y mediana 
(-hip6fisis) • 
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Estudio de un pez vivo 

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

1° Observen en un acuario de paredes verticales, :m pe:z. de color (Caras­

sius aura tus) o cualquier otro pez que hayan capturado en una excur­

siOO. 


2° Describir el perfil del pez, visto de costado. 


3° ¿Cuál es su aspecto mirándolo por su extremidad anterior? 


4° ¿Cómo la forma está adaptada a la progresión rápida en el agua? 


5° Notar las placas delgadas que recubren el cuerpo (~escamas) ¿Qué 

disposición afectan entre si? 


6° ¿En cuántas regiones puede subdividirse el cuerpo? ¿Existe un pescue­

zo o cuello? 


7° 	 ¿Cuáles son las aletas que observan? ¿Cuántas son pares y cuántas 
impares? Estos aparatos o aletas se llaman: pectorales (P) y ventra­
les (V) las pares; y las impares, según la región en que se encuentran: 
dorsal (D), anal (A) y caudal (C). 

8° 	 ¿lIay en un gato algo que se puede comparar con las aletas 'pares? Ex­

poner las ra:z.ones . 


Describir cada una de las aletas con la mayor precisión. Dimensión, 
forma, posición. Número .de radios, si es posible. 

100 	 ¿Cuáles aletas usa el pe:z. para dirigirse adelante? ¿para darse vuelta? 
¿para quedar inmóvil o ir hacia atrás? ¿cuál produce mayor efecto y 
por qué? Con una cintita de goma, pasada alrededor del cuerpo, supriman 
sucesivamente la acción de cada aleta y noten cada vez los resultados 
que obtengan. 

11o 	 ¿El pe:z. tiene que efectuar un esfuer:z.o para mantenerse en un miSlOO 
punto? ¿Conoce Ud. algunos peces que quedan en general sobre el fondo? 
Citen algunos. ¿Cómo se ha modifica~o su forma? 

-14­



IZO 	 Describir la posici6n de la boca ¿Cuál es su forma mirándola por la 

extremidad anterior, cuaMo está abierta y cuaMo está cerrada? 

13° 	Describir el níimero, posición y relación de los orificios nasales con 

la boca. Canparen los orificios nasales del pez y del hombre. 

14° 	Describan los ojos, su número, posición. Compárenlos con los del hom­
bre en cuanto a la posición. ¿Pueden moverse? ¿se mueven simultánea­

mente? Canparar el ángulo de visión en el pez y en el hombre ¿qui~ 

ve mejor y por qué? ¿Existen párpados en los peces? 

15° 	¿Qué ventaja obtiene el pez al tener ojos y narices muy cerca de la 

boca? 

16° 	Traten de comprobar la existencia de los varios sentidos en el pez. 
¿Existe el oido? 

17° 	Describir la tapa (~pércu10) situada en ambos lados de la cabeza y 

notar las estructuras coloradas (-branquias) que se encuentran debajo. 

18° 	 ¿Por qué el pez abre y cierra la boca aGn cuaMo no cane? ¿No hay 

otra parte de la" cabeza que se mueve? ¿En qué orden se suceden los 

movimientos de la boca y de los opérculos? 

19° 	¿Por dónde va el agua que entra por la boca y por donde sale? Traten 
de verificarlo dejando caer delante de la cabeza del pez una gota de

• 

tinta de China. 


20° 	Ofrezcan varias clases de alimentos al pez en observación ¿Cuál eli ­

ge de preferencia? ¿C6mo come? ¿Cuál es la "relación entre la forma 

o dimensión de la boca y los alimentos? (Al alimentar peces en cau­

tividad, cuiden de dar solo pequeñas cantidades de alimentos a la vez, 

para no ensuciar el agua). 

21° 	¿El pez duerme? ¿Elige un lugar espeCial para descansar, o talla una 

posición determinada? 

22° 	Dibujen' en' t:amaiio natural, un pez v'isto de perfil. 

23° 	Rotulen: cabeza, tronco, orificios nasales, ojo, opérculo y las ale­
tas (P.V.D.C.A.) 
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RESffiA HIsroRlCA ACERCA DE LA CLASIFlCACION DE LOS ANIMALES 

ARISTOTELES de Estagira. Fi16sofo y naturalista griego (384-322 a JC) 

"De los animales y sus partes" 


1 - Animales con sangre 


1 . Cuadrúpedos vivíparos (mamíferos) 
2. Omites (pájaros) 
3. Cuadrúpedos y ápodos ovíparos (reptiles y batracios) 
4. Peces. 

II- Animales sin sangre 

l. ~h1acos (moluscos sin caparazón externo: calamares, pulpos)· 
2. Ma1acostracos (crustáceos Jecapados) 
3. Entorna (insectos, arácnidos, gusanos) 
4. Ostracodennata o Testacea (moluscos con caparazón duro) 

ALDROVANDI, Ulisse •. Médico y naturalista italiano (1552-1605) 

"Enciclopedia" Bo10gna, 1599-1616 , 
I- Animales de sangre roja 

1. Cuadrúpedos vivíparos (mamíferos) 
2. Cuadrúpedos ovíparos (reptiles y batracios) 
3. Aves (incluyendo los murciélagos) 
4. Peces (incluyendo los cetáceos) 
5. Serpientes y dragones. 

II- Animales sin sangre roja 

1. Molles o blandos (pulpos, calamares, sepias) 
2. Crustáceos 	(decapados solamente) 
3. 	Téstaceos (moluscos con caparazón externo: caracoles , ostras, 

almejas, incluyendo percebes y erizos de mar) 
4. Insectos (incluyendo gusanos, estrellas de mar, hipocampos) 
5. Zoofitos (pólipos, medusas, actinias,ho1oturias, ascidias) 

RAY,Jolm. Naturalista inglés (1628-1705) "Synopsis Methodica Animalium" 
London, 1693. 

I - Animalia sanguinea 


1- Respiración pulmonar 


a- corazón con ventrículo doble 

Vivíparos (mamíferos) 

Ovíparos (Aves) 


b- coraz6n con ventrículo único 
cuadrúpedos (reptiles y anfibios terrestres) 
ápodos (serpientes) 

2- Respiración branquial 

Piscia (peces y anfibios acuáticos) 

II- AnimaBa. exanguis (invertebrados) 
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---- ------------------------------------------------------------------------

LINNABJS, Carolus (Karl von Linutl o Carlos Linneo). Naturalista sueco 
(1707 - 1778) "Systema Naturae" Holmias, 1758 (X0 edici6n) 

A- Sangre roja y caliente; corazón con dos ventrículos y dos auriculas 

a)- vivíparos ••••• • . •• Clase 1: MAMofALIA ~imates-Bruta-Ferae-Bestiae-
. Glires-Pecora-Beluae-Cete) 

b)- ovíparos ••••••.•• Clase 11: AVES (Accipitres-Picae-Anseres-Gallae­
Gallinae-Passeres) 

B- Sangre roja y fría; coraz6n con un ventrículo y una auricula 

a) - con ¡Wmones ..... Clase IlI: AMPHIBIA (Reptiles-Serpentes-Nan4:es) 
b)- con branquias .... Clase IV: PISCES (Apodes-Jugulares-Thoracici­

-Abdominales-Btanchiosteguia) 

C- Sangre incolora(icor) y fría; coraz6n sencillo, :sin ventriculos ni 
auriculas 
a) - con antenas ...... Clase V: INSECTA (Coleoptera-Hemiptera-Lepidop­

tera-Neuroptera-Hymenoptera­
Diptera-Aptera) 

b)- con tentáculos ... Clase VI: VERMES (Intestina-Mollusca-Testacea­
Litophaga-ZOophyta) 

-- ------------.--------------------~-----------_._--.- ---------------------

lNolARCK (Jean Baptiste Pierre Antoine de KlNET ,Chevalier de). Naturalista 
francés (1744-1829) '~ableau de la distribution et classification des 
animaux suivant l'ordre le plus coñfonne a celui de la nature" pans, 1809 

A- Animales sin vértebras 

Primer grado de organización . •••••••• Clase 1 : INRJSORIOS 
Clase II : POLIPOS 

Segundo grado de organización ••••••••	Clase 1II : RADIADOS 
Clase IV: WSAmS 

Tercer grado de organizaci6n . ••••••••	Clase V: INSECTOS 
Clase VI: ARACNlOOS 

Cuarto gradq de organización .••••••• Clase VII: CRlJSTACEOS 
Clase VIII: ANELIDOS 
Clase IX: CIRRIPEDIOS 
CLase X: M)LUSCOS 

B- Animales con vertebras 

Q,linto grado de organización . . . . . . .. .Clase XI: PECES 
Clase XII: REPl'ILES 

Sexto grado de organización •••••••••Clase XIII: AVES 
Clase XIV: MAMIFEROS 
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ClNIER (Georges Leopold Chretien Frederic Dagobert, Baron de). Naturalis­
ta franclís (1769-1832) "Sur un nouveau rapprochement a établir entre · 
les classes gui composent le regne animal". Paris. 1812. 

A: Primera r ama: AI'lIMALES VERTEBRADOS 

Clase 1: ' ~famíferos 
Clase 2: Aves 
Clase 3: Reptiles 
Clase 4: Peces 

B: Segunda rama: ANIMALES ~OWSCOS 

Clase 5:· Cefa16podos 
Clase 6: Pterópodos 
Clase 7: Gastropodos 
Clase 8: Acéfalos 
Clase 9: Btaquiopodos 

Clase 10: Cirrópodos 

C: Tercera rama: ANIMALES ARTIaJLAOOS 

Clase 11: Anélidos 
Clase 12: Crustáceos 
Clase 13: Arácnidos 
Clase 14: Insectos 

D: Cuarta rama: ANIMALES RADIAOOS (ZOOFITOS) 

Clase 15: Acalefos 
Clase 16: Equinodennos 
Clase 17: Gusanos intestinales 
Clase 18: P6lipos 
Clase 19: Infusorios 

CLAUS, Cad F.W. Z06logo alemán (1835-1899) "Lehrbuch der Zoologie" 
Berl ín, 1878 (4° edición) 

TIPO 1: PROTOZOARIOS (Rizópodos - Infusorios-Esquizomicetos-Esporozoarios) 

TIPO II : CELENTERAOOS (Espongiarios -Cnidarios -Cten6foros) 

TIPO III: ~IIDD~S 

TIPO IV: QJSANQS (Platelmintos-Nesnatelmintos-Anélidos-Rodferos) 


TIPO V: ARTROPOOOS (Crustáceos -Arácnidos -Onicóforos-mriápodos-Hexápodos) 


TIPO VI: mwscos 

TIPO VII: ~OLUSCOIDEOS (Braquiopodos-Briozoarios) 


TIPO VIII: TUNICAOOS (Ascidias-Salpas) 


TIPO IX: VERTEBRADOS (Peces-Anfibiós-Reptiles-Aves-Mamíferos) 


----------------------------------------------------------------------------- . 
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CLAUS, Carl und GRDBBE.~, Karl ''Lehrbuch der Zoologie" Berlín, 1923 (2° ed. ) 

A- Subreino: unicelulares (protozoarios) 

1- Phylum PROTOZOA 

B- Subreino: pluri celulares (metazoarios) 

a)- Divisi6n: coelenterata 

2- Phylum PLANULOIDEA 

3- Phylum ESPONGlARIA 

4- Phylum CNlDARIA 

S~ Phylum CfENOPHORA 


b)- Divisi6n: coelomata (bilateria) 

6- Phylum PROTOSTOMIA 
Grupo Scolecida 

a- PlaWhelminthes (Turbellaria-TrematQ(!a-Cestodes) 
b - Aschelminthes (Rotatoria-Gastrotricha-Kinorhyncha­

Nematodea-Nematomorpha-Acanthocephali) 
c- Entoprocta (Bryo%oa entoprocta) 
d - Nemertini 

Grupo Anelida 

a- Archiannelida 

b- CljííetopOda 

c- Hlrudinea 

d- EChiuroidea 

e- Sipunculoidea 


Grupo Arthropoda 
a- Branchiata (Trilobitea-Crustacea-Paleostraca) 
b- Arachñoidea 
c- panto~a
d- Protraeata 
e- Tardi~aaa 
f- Eutraceata (l-1yriapoda-Chilopoda-Apterygogenea­

Insecta) 

Grupo ~1011usca 
Grupo Tentaculata OMolluscoidea) 

a- Phoronidea 
b- ~zoa ectoprocta 
c- BrachiopOda 

7- Phylum DEIITEROSTOHIA 

Subphylum Coelomomorpha 


Grupo Entercianeusta 

Grupo EChin erma ' 


Subphylum I!omalopterygia (chaetognatha) 

Subphylum Chordonia 

Grupo Tunicata 

Grupo Acrania 

Grupo Vertebrata 


a- Cfclostomata 
b- Plsces 
c- Amphibia 
d- Reptilia 
e- Aves 
f - Miiiiiñalia 
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IUXENTHAL, Wi11y - KRUMBACH , Thi10. Handbuch der Zoologie. Berlín, 1923 

SUbreino: PROTQZOA •••• ••.•••••. ••.•.. 1. Phy1um PROTOZOA 
SUbreino METAZOA 

Subdivisi6n PARAZOA •... ••• ... .••• 2. Phy1um PORlFERA 


Subdivisi6n ElJI.iETAZOA 


Radiata .......... . .. . 


Bilateria ............ 


3. Phy1um COELENI'ERATA 

4. Phy1um CI'ENOPHORA 

S. Phy1um ~IESOZOA 

6. Phy1um VERl-IES 
Subphy1um Amera (Plathelminthes­

Nemertinea-Rotatoria­
Gastrotricha-Kynorhyncha­
Nernatodes-Nernatomorpha ­
Acanthocephala-Kamptozoa) 

Subphylum Polymera (Annelida) 
Subphylum Oligomera (Tentaculata o 

Bryozoaria ectoprocta­
Brachiopoda-Chaetognatha­
Branchiotrernata) 

7. Phylum ECHlNODERMATA 
8. Phylum I-DLLUSCA 
9. Phylum AR'IlIROPODA 

10. Phylum ODRDATA 
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HYMAN, Libbie Henrietta. Naturalista norteamericana ''!he invertebrates" 

New York, 1940 

Subreino: Protozoa (acelulares) ......................... l. Phylum PROTOZOA 

Subreino : Metazoa (cel ulares) 

Tronco A: ~lesozoa .... . . .. . ... . ... ................ 2. Phylum MESOZOA 

Tronco B: Parazoa ... ...... ........ .......................... 3 . Phylum PORIFERA 


Tronco C: Eumetazoa 

Grado 1: Radiata .... ......................................... 4. Phylum CNIDARIA 


S. Phylum C1'El{)POORA 

Grado 11: Bi1ateria 

a)- Acoe1omata •••••••••••••••••••••••••••• 6. phy1um PLA~fiNTHES 

7. PhylUJJ\ RHYN(}K'XXlELA 

b) - Pseudocoe1omata ••••••••• •. •••••••••••• 8. Phy1UJJ\ ASCHEIMINTHES 

9. Phylum ENTOPROCTA 

c) - Eucoelornata 

Schizocoela ....................................... 10. Pl\ylum POLY2OA 

11. PhylUJJ\ POORONIDA 

12. Phylum BRACHIOPODA 

13. Phy1um M:lU.USCA 

14. Phy1um SIPUNCULOIDEA 

15. Phy1UJJ\ PRIAPULOIDEA 

16. Phy1um EQUUROIDEA 

17. Phylum ANNELIDA 

18. Phy1um AR1llROPODA 

Enterocoela .•.................• ,. 19, Phylum a~THA 


20. Phylum EQUNODERMf\TA 

21. Phylum HEMICHORDATA 

22. Phylum CHORDATA 

-.._---------- ----------------------------~---------.- -----------------------------
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EL lomRl! IESCIlME OOL MJNO o VICEVERSA? 

"El hanbre no es más que la evoluci6n que ha 

"tanado conciencia de sí misma" Julim llUlC.EY 

El hanbre, desciende del mono o el mono desciende del hanbre? Es una 

pregunta que estuvo en boca de todos desde la publicaci6n en 1859 de los 

t rabaj os de DaIWin. Si pensamos en el hanbre actual y en los monos actua- ' 

les, l a pregunta, no es licita, pues son especies tenninales y ninguna 

puede descender de la otra; lo misMo si se presupone que las especies son 

fij as y han existido con sus caracteres invariables desde un principio, 

10 que estli .en contradicci6n con 10 que revela el estudio de la evoluci6n. 

Las aves que presentan notables afinidades reptilianas, no descienden, 

cano pudiera creerse a primera vista, de los reptiles voladores del secun­

dario (pterod4ctilos) sino de una rama de dinosaurios (omistiquios) corre 

dores, no voladores. 

BUFFON (1707-1778) tiene una pagina interesante que no resiste al de­

seo de transcribirla, porque pone el dedo en la llaga, pero 10 retira ens~ 

pela, para no qUCPlarse; ya que alguien ha dicho que el naturalista fran­

c:& no tenta pasta de mártir y tenía lIIl.1)' presente 10 que le había sucesido 

a Gali leo. 

''Si se admite que el asno es de la r,üsna familia que el caballó y 'que 

5/510 se distingue de él, por haber degenerado, se podña decir igualmente 

que el mono pertenece a la familia del hanbre y que es un hanbre degradado; 

que el hanbre y el mono tienen un origen canan cano el asno y el caballo; 

que cada f amilia, tanto entre los animales COI!lO entre las plantas, tiene 

In C01Úl origen; y aún que todos los ailimales provienen de un s6lo animal, 

el que en la sucesi6n de los tiempos, hlil producido, perfeccionmdose o de­

gener ando, todas las razas de los otros animales. 

''Si fuese cierto que entre los animales y entre los vegetales hubiese 

habido, no diga varias especies, sino una sola capaz de producir por dege­

nerad&. otra especie; si fuese cierto que el asno es un caballo degenera­

do, no habrb ltmites a la potencia df: la naturaleza y no se erraña al s~ 
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panel' que cm el tiempo, de un solo ser, pudo engendrarse todos los otros 

seres organizados". 

Si transpmeroos el modo potencial de los verbos al modo indicativo, 

la versil5n conservarla todo su valor al presente. Aquí Buffon retira el 

dedo de la llaga, ••• Asustado de lo que dicho, se corrige: ''Pero no; la ~ 

velacil5n nos dice que todos los animales participaron de la gracia de la 

creacil5n; que los dos primeros de cada especie y de todas las especies, 

han surgido fomados por las manos del Creador, y debemos creer, que eran 

en ese entonces tal cano lo 'vemos hoy en día, representados por sus des­

cendientes " 

lilos años antes (1719) el abate I.B.Il1BOO se preguntaba: Por qué los 

pueblos lIIJestran tantas diferencias entre ellos, bustos:';. estatura, tenden­

cias y esp!ritu, si todos descienden de \ID mismo padre? 

Las distintas especies hunanas que han existido desde el canienzo has­

ta la fecha y las de los monos antropanorfos, provienen de antepasados co­

DUles que vivieron a fines del terciario y con el correr del tiempo, fueron 

diferenciMdose y distancUndose de más en más, hasta llegar a las especies 

actuales. No hay una descendencia horizontal de especie a especie, sino una 

descendencia (o ascendencia) vertical, que se pierde en la noche de los 

tiempos geo16gicos. 

El origen animal del hombre, después de haber hecho correr tanta tinta 

y provocando enconadas discusiones, alimentadas por el fanatismo, ya no se 

discute mAs; hasta los centros más ortodoxos lo admiten, sin prevenciones 

de ninguna clase'. 

"lb hecho cierto no debe mover a reflexHin: no hay paleont6logo que no 

sea evolucionista. Espiritualista o materialista, todos esdn de acuerdo 

en el parentesco ancentral de 10$ seres vivos. No se advierte que explica­

cilil podrla sustituir el concepto de evoluci5n. Si Dios interviene directa­

~te en las mutaciones, en qué etapa ,habrla que interrumpir su acci6n para 

sustituirla por los mecanismos que han sido descuJ3liertos? Se pregunta el 

Rdo.P.F.BERGOlNIOUX en su libro "Origen y destino de la vida" (París, 1961) 



pIillicado con las debidas licencias eclesiásticas. Be1'1!l1.ldo Mell5ndez, al 

prolmgar la obra del jesuita Valeriano Anderez Almso (Madrid, 1956) 

''Hacia el origen del hanbre" editado por la Universidad Pontificia de 

Canillas, Santander) afinna: "La evolucim orgllnica, es l.D1a realidad hi!. 

tdrica. l.D1 proceso indiscutible que ha tenido lugar en el transOlrso de 

los tiempos geol6gicos y merced al cual, se han .ido diversificando los 

organismos , apareciendo sucesivamente nuevas categonas sistemáticas, 

hasta l a realizaci6n del ml.D1do vivo actual. 

''Se puede hablar, por otra parte, de l.D1a verdadera creaci6n evoluti­

va del JmIldo orglinico, en la OJal y mediante el conOlrsO de causas segl.D1­

das , se habña i do realizando paso a paso, el plan del Creador, hasta ll~ 

gar al estado actual de cosas. Y en el matlento oportl.D10, Olando ya es l.D1a 

realidad el desarrollo canpleto de los reinos animal y vegetal, aparece 

el hembre, cano brote final de todo el proceso, formando lUla l.D1idad con 

el resto del mundo orgllnico, ligado a /SI por su cuerpo de mamífero, de 

primate, que era el grado mIis elevado de organizaci&t alcanzado en toda 

la escala de los seres vivos" 

As! escribe el prof.Jos/S Fernandez l<fartínez, en Didáctica del autoa­

prendizaje Buenos Aires 1968. 

' 'Sabido es que toda la materia hállase fonnada por el mismo ''barro 

d5smico" El preclaro genio científico de San Agustm en De Genesi, nos di 

ce que el Cosmos no evolucion6 por accl6n inmediata de Dios, sino por la 

eficacia de las fuerzas y leyes que Dios imprimi6 en la materia y en el 

t ieupo. Ni siquiera para crear la materia viva se requiere otro acto divi 

no de CreacilSn¡ ya al hacer el Cosmos, introdujo Dios los g/Snnines poten­

ciales de todo lo que naci6 posterionnente. N6tese que el sabio de la I­

glesia, mil quinientos años antes que Lemarck y que Datwin, intuy6 la evo 

lud.15n orglinica de las especies, en su marcha progresiva hacia la perfec­

cil5n. 

lb ingeniero y poeta Carlos Encina que a fines del siglo pasado intI",!! 

duj o la enseñanza de las ciencias naturales en nuestras escuelas de la Ca 

pital, en su "Canto al Arte" expresa: 
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La i dea de l Creador se manifies ta 


en las fol111l\S sin fin ,lel Lru.verso. 


La idea humana sin cesar descifra 


sus mis terios profundas 


y 8CC11q>IIfIa en el viaje de la vida 


la evoluci& eterna de los mundos. 


Para cerrar el plrrafo dedicado al tCJIUl que nos ocupa, diremos que s~ 

¡tillas l1ltimas investigaciones, la cuna del haTi>re debe buscarse en el 

Africa central y austral, hacia el final del pleistoceno (era terciaria) . 

Al parecer, 1.I1a Epoca de sequía di eZll\6 los bosques y la selecci6n natural 

favoteei6 a aquellos arborlcolas que pudieron abandmar los árboles y des! 

nollarm postura erecta, can 10 cual pudieral desplazarse caminando y ~ 

rrienda dpidamente por la llanura. Adem1is liberadas las extremidades an­

teriores, las manos quedaron libres para recoger y lanzar piedras y palos 

y fabricar 8!IIIIIS 10 que da pie a (Richard Am·DJR "10 e~ez6 can piedras 

y palos" una ir&ica y reconfortante historia del progreso hecho por el hO!)!. 

bn desde sus .primeros tiempos, para deshacerse de los que no estaban de 

acuerdo CCI\ 81). 

Esos primitivos africanos fueron los antecesores remotos del hombre a.s 

tlal. Ca!IO se ha hecho notar , ''una especie nunca nace de una pareja, sino 

de 1.I1a poblaci&"; efecti vamente. l a selecci6n natural actOa sobre el acer ­

vo genEtico (~junto de genes) de la poblaci6n favoreciendo l a superviven­

da de los mejor adaptados y l a aparici& de nuevas especies. 

El lllCllo no desciende del haTi>re ni viceversa; a lo sumo, el mono des ­

ciende del 'rbol. al cual ha t repado. Sin embargo, easo ins6lito, en una 0­

portII1idad se vio descender de un Arbol . a un harilre, sin que hubiese subi 

do pnvilllBlte••• Se trataba de un infortunado paracaidista, a quien una 

rlfaga de viento, habla arrojado sobre el bosque. 
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RJTOSINTESIS - Resefia His t6rica 

s.IV a. JC. ARIS'lUI'ELES. Las plantas tanan su alimento de la tierra. (E­

jeuplo de cmocimiento ingenuo, no elaborado). La observacioo dia 

ria muestra que l as plantas no pueden vi-vir sin el suelo que las 

sustenta pues una planta desarraigada, muere; pero, el alimento 

de las plantas , no es la tierra. 

1648 - VAV HEIJ.rnI', Jelll1 R. Las plantas se alimentan de agua Y no de ti~ 

rra. En una t inaja con 200 libras de tierra, plant6 una rama de 

sauce , que al cabo de cinco rulOS, al.lllent6 su peso en 193 libras y 

3 onzas ; en ese mismo tiempo, la tierra de la tinaja acus6 una 

pérdida de 2 onzas. Por lo tanto, prácticamente, todo el leño, la 

corteza y la raíz de la planta se había fomado a partir del agua, 

a l o cual habría que agregar el peso de las hoj as desprendidas. 

El Arool había sido regado con agua de lluvia y la maceta cubier­

ta cm una chapa de hierro con pequefias perforaciones, para dejar 

pasar el agua de riego y prevenir la entrada del polvo del aire. 

1727 - HALES, Stephen . El aire es una parte importante en el alimento de 

los vegetales ("Vegetable staticks"). 

1772 - PRIESTI.EY, Joseph. Las plantas· hacen respirable el aire viciado 

por combus tioo y l a respiraci6n animal. Los vegetales limpi an y 

purifican la atm6fera (Annonías de la naturaleza). "He tenido la 

suerte de encontrar accidentalmente un método para restaurar la 

pureza del aire alterado por la CCJTDustioo de una vela y haber ele~ 

abierto uno, al menos, de los métodos de purificaci6n que la na­

t uraleza empl ea Cal este fin. Este método es la vegetaci6n. Po­

dría uno imaginar que, siendo el aire con necesario, tanto para 

la vida animal cano para la vida vegetal, las plantas y los an~ 

les lo afectaran en el 11lismo sentido y debo reconocer que es eso 

lo que yo esperaba que sucediera, cuando por primera vez, puse l! 
na ramita de menta dentro de una jarra de cristal, puesta boca.!! 

bajo , sobre un recipiente llepo ele agua; pero cuando la r3J1lita 
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cmtinu6 creciendo durante algmos meses, pude comprobar que á­

quel aire no extinguía la llama de una vela, ni era en modo algtl 

no nocivo para un ratm que introduje en la jarra (''Experiments 

and observatims on differents kinds of air") 

aire viciado + plantas --... :rire puro 

1779 - INGENJillEZ , Jan. Las plantas desprenden aire vivificante (oxígeno) 

solamente cuando las ilunina el sol; de noche eliminan aire vici~ 

do(di6xido de caroono) "He observado que las plantas no s610 tie­

nen la facultad de depurar al aire viciado al crecer en H, duran 

te seis o diez días, cano indican las experiencias del Dr. Pries­

t ley , s ino que realizan este inq>ortante canetido de manera carrpl~ 

ta en unas pocas horas, y que esta maravillosa operacim no se 

debe en modo algmo al crecimiento de las plantas, sino a la in­

fluencia de la luz del sol sobre ellas ... ; que este aire renovado 

que difunde a la atm6fera cmtribuye a rendir un mayor beneficio 

para la vida animal; que dicha operacim, lejos de ser llevada a 

cabo caru.tantemente. canienza un poco después que el sol hace su 

aparici1il sobre el horizonte, y se detiene durante la oscuridad 

de la noche ••• He carrprobado que esta operacim de las plantas es 

mAs o !!lenos intensa según la claridad del día y que la disposici1il" 

de la¡; plantas estll más o menoS adaptada para recibir la influen­

cia del sol; que este trabaj o disminuye hacia el fin del día y ~ 

sa totalmente con la puesta del sol; que esta tarea no es realizada 

por toda la planta, sino s610 por las hojas y los tallos verdes 

que l as soportan". ''Experil!lents upon vegetab1es" 

1782 - SENEBIER, Jean. Las plantas iluninadas, por el sol, absorben el ai 

re viciado (di6xido de carbono) de la m6fera y del disuelto en 

el agua. 

1796 - INGENHOUSZ. J an. Las plantas, en presencia de la luz solar, asimi 

1an el di6xido de carbmo. reteniendo el carbono para fomar stb!!. 

tancias org!inicas y desprendiendo el oxígeno. 

luz substancias 
~_. oxígenodi tixi do de carbono .....,p::"l,..,an~·"'t"'as +

org~icaS 
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1804 - SAUSSURE , Nicolás Théodore de, Las plantas fonnan compuestos or­


gAnicos con el dióxido de carbono y el agua; el oxígeno liberado 


proviene del desdoblamiento del dióxido de carbono . De Saussure 


colocaba las plantas bajo campanas de vidrio, en las cuales in­


t roducía cantidades conocidas de dióxido de carbono. Encontró 


que cuando las plantas eran expuestas a la luz , consumían di6xi­


do de carbono y crecían; hall6 también que liberaban oxígeno en 


la misma proporci6n que el dióxido de carbono consumido. Como el 


peso de l as plantas era superior al del di6xido de carbono sumi­

nistrado , infirió que la diferencia se debía al agua asimilada. 


luz. substancias ~ 
plarltas orgánicas + ox~geno 

1845 - MAYER, Julius Robert. La energía solar captada por las plantas 

queda almacenada en fonna de energía química, en las substancias 

orgánicas elaboradas por la planta. 

1862 - RXJSSINGAULT, Jean B.J. Por cada J1\Olécula de dióxido de carbono 

se desprende una de oxígeno. 

1863 - SACHS , Julius von. Gracias a la energía solar, captada por la clo 

rofila, la planta utiliza el di6xi do de carbono para elaborar hi­

dratos de carbono (glucosa) y desprende oxígeno. Las plantas clo­

rofí~icas constituyen así, los 'únicos proveedores de alimento pa­

ra los animales y del oxígeno necesario para las combustiones 'y 

la respiraci6n de los seres vivos. La ecuaci6n clásica quedaba 

fOI1lUllada: 

, energía ~olar
6 C02 + 6 H20 + clorofila' C6H¡P6 + 6 02 + 672 kcal. 

di6xido 1 + dióxido 
~ Cll-rQoI1D + agua g ucosa de carbono 
.. o,. ,"_ . ' , 

1870 - BAEYEN, Johann F.W.von. El gas carbónico disuelto en el citoplas­

ma bajo fonna de ácido carbénico (C03H2) da aldehida f6rmica como 

primer producto de síntesis y oxígeno molecular (C03H2 --7 CH20 + 02) 

Por polimerizaci6n de la aldehida se obtienen los hidratos de ca!. 

bono habituales (glucosa, di~acáridos y almidones). 
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1889 - WIHJGIW)SKY, Serge N. Descubre las bacterias quimieir6ficas, que 
pueden cenvertir el dióxido de carbono en substancias orgánicas, 
sin necesidad de clorofila ni de luz solar; sen ,Pr.ototrefos (fe­
rrobacterias, sulfobacterias no clorofílicas , nitrobacterias) 

1881 - ENGELMANN, Wilhelm. Descubre l as t iobacterias (bacterias sulfuro­
sas clorofílicas) capaces de realizar la fotosíntesis; no despre~ 
den oxígeno, y depositan azufre . 

1898 - BARNES , Charles R. Emplea el término fotosíntesis (del gr.photos, 
luz) para designar el proceso de la asimilación del carbono por 
los vegetales . 

1905 - BLAC~~, F.F. Estudiando los factores limitantes de la fotosínt~ 
sis (luz, t emperatura , t enor en dióxido de carbono) distinguió u­
na fase luminosa y otra oscura. 

1906 - TSVETT , Mikhai1 S. Descubre la cromatografía por absorción, lo que 
permite la separación y reconocimiento de los pigmentos clorofíli 
coso 

1913 - WILISrATIER, Richard y srOLL, Arthur . Dan a conocer la estructura 
química de la clorofila. Es una molécula compleja, formada por . 
cuatro núcleos pirrólicos, agrupados alrededor de un átOlOO de mas. 
nesio, con una larga cadena hidrocarbonada (fitol)., 

1929 - Van NIEL, C.B. La comparación del proceso fotosintético en sulfo­
bacterias y en l as plantas, le sugirió la idea de que la luz no 

desdoblaba el dióxido de carbono, sino el agua (fotolisis). 

a) Fotosíntesis bacteriana: 

luz 
bacterlocloroflla" (CH20) + S2 + H20 

b) Fotosíntesis en plantas: 

luz 
clorofÜa " 

La primera reacción difiere de la segunda en que el ácido sulfhí­
drico toma el l ugar del agua'y se obtiene azufre molecular en lu­
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gar de oxigeno molecular . Por lo tanto, existe una ecuaci6n gene­

ral que puede expresarse así: 

luz •clorofila 

en donde "A" representa el azufre o el oxígeno, respectivamente. 

Se necesitan cuatro átomos de hidrógeno' por cada mollkula de di6­

xido de carbono . El dióxido de carbOno se reduce para dar substll!l 

cias orgánicas (glúcidos); el agua se oxida, dando oxígeno molecu 

lar y el ácido sulfhídrico se oxida dando azufre molecular. en 

tanto el hidrógeno liberado se utiliza en la reducci6n del dióxi­

do de carbono, con liberación de agua. Es pues una reacción de 6­

xido-reducción. El oxígeno producido por la fotosíntesis proviene 

del desdoblamiento del agua y no del des4oblamiento del di6xido 

de carbono. 

Multipl i cando por 6 la ecuaci6n de la fotosíntesis, encontramos 

la ecuaci6n de Sachas, tomada cuenta de la fotolisis: 

6 ro + 12 H O luz.
2 2 clorofila 

La hip6tesis de van Niel sobre la fotolisis -confirma plenamente 

por i nvestigaciones posteriores- supone la unidad del proceso fo­

toqu!mico en todos los organismos capaces de fotosíntesis. 

1935 - IIOOD H.G. Y I\~IAN, e.H. La fijación del dióxido de carbono tam­

bién se realiza en auténticas bacterias heterotrofas; por lo tanto 

la reducci6n del dióxido de carbono no es una propiedad exclusiva 

de las plantas verdes, sino que es una propiedad universal de los 

seres vivos, ligada a la presencia de las enzinas pertinentes. F~ 

tosíntesis y asimilación del carbono son dos procesos distintos; 

el primero tendría lugar dura.'lte la fase luminosa; el segundo en 

la fase siguiente, que no requiere luz. Esto permite suponer que 

la fotosíntesis es una adquisición posterior a la existencia de 

los heterotrofos primitivos. (OPARINE, 1957). 

1937 - HU!., Robin. Los cloroplastos, aislados de la célula (y aun frag­

mentados) en presencia de la luz producen oxígeno molecular, si 

-30­



se l es suministra un aceptor de hidrógeno GNAOP) que no es el di~ 
xido de carbono. La fotosíntesis no es una propiedad ligada a la 
c6lula viva (Los cloroplastos no respiran, ~~N, 1955). 

1940 - RlISKA, H Y KAUSCHE, G.A. Obtención de las primeras :imágenes elec­
trónicas de los cloroplastos (estructura laminar). 

1941 - RUBEN, S. (y col .). Uti lización del oxígeno marcado (isótopo 18); 
demuestran (en Chlorella) la realidad de la hipótesis de Van NIEL. 
Cuando utili zan el agua con oxígeno marcado, el oxígeno desprendi 
do es el marcado; cuando utilizan , dióxido de carbono marcado, el 
oxígeno desprendido es el oxígeno común. 

1941 - MARTIN, A.J .P. Y SYNGE, R.L.M. Descubren la cromatografía sobre 
papel, que permite un eficiente análisis de las proteínas y áci­
dos aminados. Esta técnica, y el empleo de isótopos marcados, pe!. 
miti6 la detección de los productos intermedios, del metabolismo y 

la seo lencia de su aparición. 

1943 - RUBEN, S. Emite la hipótesis de que la energía luminosa (cuantos 
de luz) se convierte en energía química almacenada en moléculas 
u alto nivel energético (NADP .HZ yATP) confirmada experimental­
mente poco después . (Nicotinamida-adenina-dinucle6tido-fosfato y 

Acido adenosín~tri-fosfato, respectivamente). 

1948 - CALVIN , Melvin (y co1.). Estudian la fase oscura; descubren el ci 
clo del carbono, utilizando el dióxido de carbono radiactivo y la 
cranatografí a sobre papel, para reconocer y distinguir los compues 
tos intermedios . 

a) - El dióxido de carbono entra en la reacción acoplándose a un 
compuesto de cinco átomos 'de carbaBo (difosfato de ribulosa) 
para formar un compuesto inestable de seis átomos de carbono 
que se desdobla en dos moléculas de ácido fosfoglicérico. 

b)- El ácido fosfoglicérico acepta un grupo fosfato y se convierte 
en ácido difosfoglicéric~primer compuesto estable en la fija­
ción del carbono (substancia que también se produce cuando la 
glucosa se desdobla, durante la fermentación o respiraci6n 
anaerobia). 
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c)- El ácido difosfog1icérico (por pérdida de un grUpo fosfato) 
se convierte en un azúcar fosforado de tres átomos de carbo­
no (fosfato de triosa o glicera1dehido-3-fosfato). 

d)- Un parte del fosfato de triosa se/convierte en glucosa (azú­
car de seis átomos 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, reiniciándose el ciclo. descripto. 

Este ciclo requiere un aporte de energía, que es suministrada 
por el ATP y el NADP.HZ' dador de hidr6geno. Se necesitan 300­
1éculas de ATP y Z de NADP.HZ para incorporar una molécula de 

di6xido de carbono; por 10 tanto, para obtener una molécula de 
glucosa a partir de 6 1OO1éculas de dióxido de carbono, se nece­
sitarán 18 1OO1écu1as de ATP y 1Z de NADP.HZ' 1OO1écu1asde alto 
contenido energético que son suministradas como productos de la 
fase llDllÍnosa. 

1954 - AROON, Daniel (y col.). Estudian la fase luminosa partiendo del 
comportamiento de los cloroplastos aislados, con clorofila o sin 
ella. 

1. ~oducci6n de ATP y NADP .H2 

a)- Se iluminan los clorop1astos, pero no se les suministra 
di6xido de carbono. En su lugar se suministra grandes 
cantidades de ADP, fosfato inorgánico y NADP oxidado. El 
resultado es la obtenci6n de ATP y NAD~. El ATP repre­
serita la fuente de energía para el metabolismo celular; 
el NADPHZ es un transportador do electrones. 

b)- Se extrae la clorofila de los :10rop1astos, conservando 
las enzimas necesarias para la fijaci6n del carbono. Usan­
do ATP y NADPHZ (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 c10roplastos enteros y las hojas verdes in­
tactas. En experimentos posteriores, se administr6 ATP y 
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NADPH2 procedentes de células animales, junto con las en­
zimas, en total oscuri dad; de nuevo los extractos asimi la­
ron el dióxido de carbono y produjeron los compuestos fa­
miliares. Quedaba en evidencia" que el papel de la luz es 
el de suministrar ATP y NADPH2•. 

2. Fotofosforilación (producción de ATP) 

Se someten cloroplastos iluminados en ausencia de dióxido 
. de carbono y NADP, en tanto, se le suministran grandes cantida­

des de ADP y fosfato inGrgánico. En estas condiciones los clo­
roplastos ut ilizan la energía 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 
fosforilación fotosintética o fotofosforilaci6n, que guarda mu 
cha analogia con la fosfori lación oxidativa del proceso respi­
ratorio, que se cumple en los mitocondrios. 
En la fotofosforilación encontramos dos procesos, uno cícl ico 
y otro no cíclico. 

l. Formación de ATP (cíclico) 

ADP + P(grupo fosfato) 

2. Formaci6n de ATP (no cíClico) 

2NADP + 2ADP + 2P + 2H20 Cl~~~Pl. .. 2 NADPH2 + 2 ATP + 02 

El proceso no cíclico produce los tres productos de la fot~ 
síntesis: ATP, NADPH2 Y oxígeno. Por cada molécula de di6xi 
do de carbono que entra en el ciclo del carbono se necesitan 
3 moléculas de ATP y 2 de NADPHZ (v.1948-CALVIN) . El proceso 
no cíclico produce solamente 2 moléculas de NADPH2 y 2 de ATP; 
la tercera de ATP que hac~ fal ta, proviene del proceso cícli 
co. Podemos sintetizar: 

a) etapa luminosa 

WZ + clorofila + 2H20 -+ ATP + NADPH2 + 02 + 2 H 
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b) etapa oscura: 


ATP + NADPH2 + CO2 + 2 H- (CH20) + H20 


c) FINALMENTE: 


WZ + clorofila + 2HzD + C02 - (CH20) + HzD + 02 


MultipliCando por 6 llegamos a la fórmula de van NIEL: (1929) 

Los pigmentos fotosintéticos y las enzimas necesarias para la 
obtención de las moléculas de ATP y NADPH2 se localizan en las 
laminillas de los c10roplastos; las enzimas que catalizan la 
reducción del dióxido de carbono se encuentran difundidas en 
los espacios interlaminares (estroma) 

La fotosíntesis propiamente dicha, se reduce esencialmente a la 
fase luminosa; es el proceso que captura la energía luminosa y 

la convierte en moléculas de ATP y NADPH2 de alto valor energé­
tico. De ahora en adelante es posible obtener la formación de 
carbohidrato s a partir del agua y del dióxido de carbono, sin 
necesidad de la clorofila. Hermoso triunfo de la biología mole­
cular. 

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

La clorofila y el flujo de electrones 

La energía de la luz (fotones, a cuantos o granos de energía lumino­
sa que se propagan como partículas materiales con la velocidad de la luz) 
provoca un flujo de electrones de "alta energía". Las moléculas de cloro­
fila, al absorber el impacto producido por los fotones, se excitan y trans 
fieren a sus electrones la energía recibida. Estos electrones abandonan la 
molécula excitada y son transferidos sucesivamente a otras moléculas (ferre 
doxinas) que, a su vez, ganan energíá que se utiliza en un caso (proceso c,i 
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clico, pues el electrón acoplado a la ferredoxina, regresa al lugar que 

ocupaba en la molécula de clorofila) para fonnar ATP y en el otro caso 

(proceso no cíclico, pues el electrón, no regresa a la molécula de clo­

rofila, sino que se une al NADP) para fonnar ATP y NADPH2. Los electrones 

cedidos por la clorofila, son reemplazados por los electrones provenien­

tes del agua. 

Anualmente se movilizan a través de la vegetación del globo, cien 

mil millones (1011) de toneladas de carbono mineral (C02) para transfor­

marse en carbono orgánico, lo que representa diez trillones (1018) de ki­

localorías (1015kwh) de energía luminosa, almacenada por el proceso foto­

sintético de las plantas. 

La Fotosíntesis y la Termodinámica 

''La evolución de la vida en este planeta hasta su nivel actual de co!!!. 

plejidad y organización, no se produjo porque la vida lulbiese encontrado 
• 

una manera de evadir la tendencia universal hacia el desorden y la disipa 

ción, que es el resultado de la segunda ley de la tenoodinámica, sino po!. 

que la vida ha estado unida al proceso, de la conversión de energía en la 

fotosíntesis. La energía 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 comprensión de la naturaleza del proceso de 

conversión de energía en la fotosíntesis es parte de la emancipación inte­

lectual del hombre, porque lo ayuda a comprender cómo el numdo viviente se 

ha desarrollado en armonía con las leyes de la física y de la química" 

ARIDN. 

El progreso de la Ciencia y la Fotosíntesis 

El desarrollo de la técnica, de los radioisótopos y de la cromatogra­

fía sobre papel, permitiel'9n establecer experimentalmente que aún las cé­

lulas que no contienen clorofila, son ,capaces de tomar y fijar el dióxido 

de carbono en la oscuridad; así, por ejemplo, las células hepáticas, for­

man glucosa radiactiva cuando se les suministra dióxido de carbono radias 

tivo. No habría pues, diferencia entre autotrofos y heterotrofos, 10 que 

equivaldría a desechar un concepto aceptado firmemente durante un siglo y 

medio. 
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Para la fijación del dióxido d~ carbone se requiere una fuente de 

energia. Para les het erotrefes, esta fuente sen les alimentes, censti­

tuidos por substancias ergánicas elaboradas por etres seres vives; no 

puede en este case, haber aumento de substanCia ergánica, puesto. que 

ella es utilizada para producir nuevas s íntesis r para satisfacer las 

necesidades energéticas del individuo. Para les "autetrefes , el caso es 

distinto.; elles pueden utilizar la radiación selar, una fuente de ener­

gía extra t errestre, que les penni t e elaborar substancias ergánicas a ' 

partir de la fijación del carbone mineral; pueden así, aumentar la can­

tidad total de les compuestos ergánicos. 

La capacidad para fijar el dióxido. de carbono en la escuridad, tan­

to. por parte de les animales como por parte de les vegetales, es un ejem­

plo. más, de la universalidad de les proceses bioquímices que se cumplen 

en les erganismos. 
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Sinopsis de los procesos fotosintéticos; a la izquierda fase luminosa 
(fotofosfoti1aci6n); a l a derecha, fase oscura (reducci6n del di6xido 
de carbono). 

ATP = adenina-tri-fosfato 

NADP : di-nuc1e6tido de niacina-adenina-fosfato oxidado 

NADP.H2 • Id reducido 
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CXMl PIENSA Y TRABAJA UN ECOLOGO 

Para comprender como piensa y trabaja un ecó10go de plantas, vamos a 

imaginar una salida al campo con él. Nos paramos frente a un bosque y vea­

mos que hace. 

12 • 	 Irwitab1emente mirará el suelo antes que las 'p1antas; se fijará si los 

animales dejaron marcas en él, es decir, si está poceado; hurgará con 

el taco para ver si hay compactación; se fijará si hay delgadas pelí ­

culas verdes o rojas o azules sobre el suelo, es decir, una epidermis 

delgada hecha por las algas, y podrá cavar un poco o no. 

Al hacer esto, él reconoce un principio básico de la ecología: que el 


suelo es una porción importantísima de la casa donde viven las plantas. 


Un ecó10go nunca se olvida que la casa o el hogar, es decir el ambien­


te donde está la vegetación, es una superficie de contacto entre dos 


cosas totalmente distintas: el suelo y el aire. 


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


22 • 	 Al acompañar al ecólogo ustedes notarán que no lleva redes, ni trampas 

ni armas de fuego. Es decir, él no necesita perseguir nada; 10 que él 

va a estudiar, la vegetación, está inmóvil. Por 10 menos durante una 

generación, las plantas no se mueven. Todos sabemos eso, pero el ec61Q. 

go piensa .que si la vegetación no se mueve, y no puede meterse en cue­

vas cuando hace frío ni buscar sombra cuando hace calor, ella está at!!. 

da a su casa (qae es "e1 clima y el suelo). Si no aguanta, muere; si a­

guanta, sobrevive. Dicho de otro modo: las plantas, por su inmovilidad, 

están perfectamente adaptadas al suelo y al clima en donde viven y son 

su espej o. Es decir, que viendo una vegetación determinada, es posible 

conocer cómo es la casa donde vive y describirla con toda precisión. 

Ya comenzarnos a comprender al ecó10go. Le interesan tanto los seres vi 

vos, cano la casa donde se alojan, que es el clima, el suelo y otras cQ. 

sas más, y que su conjunto se llama ambiente . 

32 • 	 Nuestro ecó10go, 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 
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alto, arbustal-bosque, bosque de galería, etc. Es decir , le ha mira­
do el aspecto, lo que llamamos fisonomía, Itlle es la síntesis de nruchos 
rasgos de esa masa verde; si dominan los árboles, los arbustos, las 
hierbas, etc. 

42 • ~liramos impacientemente a nuestro compañero, acercarse al bosque; 
nuestra idea de un científico está ligada a aparatos de alta preci­
sión, a computadoras, y esperamos que el ecólogo en el campo, por lo 
menos, mida algo, o mire algo en detalle. Nueva decepción, nuestro ' 
hombre, ya más 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 en pisos, que tiene estruc­
tura, lo mismo que una hoja al ser cortada y que aparente esa estruc­
tura es importante. 

S2 . 	Ya estamos en el interior del monte, y por primera vez nuestro ecólo­
go 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 )1 al fin decide. Elij e 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 pr:iJner nanbre de pl anta. ¿Cuál se ­
rá? ¿El de la más rara? No; es el de la más numerosa, la que tiene 
más ejemplares , la planta jefe, digamos así, del bosque. 

62 • 	 Conocida la pianta-jefe, trata enseguida de anotar sus compañeras, 
y esto es fundamental . Para un ecólogo, ~ planta aislada no dice ~ 
da; los vegetales viven en sociedad como nosotros. Cada planta tiene 
una posición y cumple con una tarea: unas fabrican lignina, otras ce 
lulosa pura, unas resisten al fuego, otras sucl.D1lben. Algunas son co!!!. 
pa:/teras: donde aparece una aparece la otra, por ej emplo, el quebracho 
colorado y el cardo chuza y el blanco; otras nunca aparecen juntas, 
por ej emplo el quebracho colorado y el laurel. 
El estudio de las plantas agrupadas es la tarea base del ecólogo, 
como para un sociólogo, lo es conocer la estructura y el funcionamien 



to de la sociedad humana. 


Para hacer este estudio marc6 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 números que dan una idea 


del grado de co~erismo o amistad que tiene~ las plantas entre sí, 


de su abundancia, dominancia, sociabilidad. 


Eso es un censo; lo que se. ha censado es una canunidad, es decir un 


agrupamiento de plantas bien particular, agrupamiento que tiene un ' 


jefe que es más alto o más numeroso. Cuando nosotros hablamos de u­


rundaizal, quebrachal chaquei10 o santiagueño, espartillar, palmar, 


lo que estamos haciendo es llamar a la comunidad por el nombre de 

. su jefe. 

Tenninado el censo, el ec6logo saca solamente la cuerda, dejando las 

estacas bien clavadas. Les pinta un número y al salir del monte hace 

una marca para volver a encontrar las cuatro estacas. ¿Por qué las 

deja? Porque sabe que si vuelve a los tres años, por ejemplo, al mi~ 

mo lugar, va a encontrar cambios. Habrá caído un guayacán y en su l!;! 

gar estará un marn6n del monte chico. 

Es decir, el ecólogo 'sabe que sus comunidades cambian, que donde hu­

bo pastizal puede hacerse un fachinal. Ese es otro aspecto del enfo­

que ecológico: la vegetación cambia con el tiempo, tiene dinamismo,
• 

y su estudio es fundamental. 

82 • Puede ser que el ec6logo 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. Q.1iere decir que 

al ecólogo 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

ción infinitamente superiores a los de cualquier otro ser vivo. El 

sólo hecho de que el hombre sabe incendiar, libera con el fuego un 

factor de alteración descomunal, que puede cambiar totalmente el pai­

saje vegetal de un lugar. 

92 • 	 Aquí concluye la tarea de campo de -un ecólogo a la antigua, indivi­

dualista. Pero ni el suelo está estudiado, ni el clima ni lo que hay 
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en ese cuadrado marcado, de solo plantas. Una ligera inspecci6n alre­

dedor llI.lestra honnigueros, cuevas de cavadores, picaduras en las ho­

jas, insectos bajo corteza, etc. Es decir , que en la casa lUIIlCa viven 

plantas solas, que hay animales, igualmente agrupados en cOlWllidades . 

Aquí comienza recién l a ecología moderna y ustedes, si quisieran asi~ 

t ir a un estudio eco16gico completo, no saldrían al campo con una so­

la persona, sino con un equipo en el que uno estudiaría el suelo, o~ro 

barrería con una red para coleccionar insectos , ot.ro pondría trampas, 

otro pondría aparatos para medir, no el clima general, sino el que f a­

bri ca el monte. Ustedes saben que el bosque f abrica su clima, que fre­

. na el viento , que disminuye la energía hidraúlica que traen las aguas 

de lluvia .. 

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 ecológico hay que estudiar 

plantas, animales, suelo y clima como un t odo integrado y que nadie 

sabe lo suficiente como para poder hacerlo .solo, es decir, que se tr!. 

baja en equipo . 

Por último, el enfoque moderno es uno que yo llamaría gastronímico; 

es decir, se estudia una conunidad de plantas y animales y su casa, 

dividiendo l os seres vivos en profesiones en ~to a su provisi6n 

de comida. La comunidad tiene sus productores de comida, sus consumi ­

dores y sus r egeneradores. 

En un monte cualquiera, las plantas tienen una funci6n fundamental en 

cuanto al alimento: lo fabrican. El ec6logo mira a la planta como una 

máquina biológica de alta eficacia , capaz de hacer algo lIU.IY difícil, 

y sin lo cual no podríamos vivir , que es tomar energía sol ar , trans­

f ormarla y f i jarla en algo comible. Pocas veces uno se pone a medi ­

tar que podemos vivir gracias a que. la t ierra tiene una cubierta ver­
de. 

Por la capacidad de f i jar energía 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 fit6fagos. 

¿Q.¡ienes son los principales comedores de las, plantas de nuestros mon ­

tes o pastizales? Contrariamente a 10 que yo suponía, en muchos luga ­


res, no son las vacas a pesar de su enorme volumen. Según las medicio­


nes de un ec6logo animal que trabajó conmigo en el Chaco, los que có­


men el mayor porcentaje de materiales, son las hOl1nigas y las termites 


de ciertos tipos de tacurúes. 


También asombroso fue el descubrir que ca~i un procentaje de madera c~ 


si tan grande como el que se industrializa, es consumido por larvas de 


coleópteros comedores de madera. Los más grandes de nuestros fit6fagos 


actuales, son los ciervos y guazu.1'lchos, pero es posible que se haya 


extinguido en el Chaco, un espectacular de!:componedor de celulosa como 

es el guanaco. La lista de comedores de plantas es interminable, desde 

larvas de mariposas hasta murciélagos visitsdores de flores. 


Por encima de estos fit6fagos, hay un tipo de consumidores intermedios, 


en cuya dieta participan igualmente plantas y animales, sobre todo en­

tre la riquísima fauna de aves del Chaco, y los llamados consumidores 


carnívoros~ 


Los consumidores de segundo orden son los que comen únicamente anima­


les; .allí están entre los de gran tamaffil, los increíbles mamíferos ter. 


mit6fagos y comedores de hormigas, los tatúes de toda clase, los sapos 


y muchos reptiles. 


Los consumidores de tercer orden son los que comen animales carnívoros 


y allí, probablemente más importantes que el tigre, el puma y el agua­


rá, son las aves de rapiña. En la cúspide de los consumidores no está 


el tigre, sino insectos, que co;,lO la vinchuca y Otros chupadores de 


s~re se alimentan de animales pertenecientes a todas las ca~égorias 


infartares del escal"f6n de nutrición. AlU, taI:lbi6n en la cÚlpide, e~ 


tán los vampiros. 


Con esto termina la cadena de alimentos, pero en la comunidad hay tam­


bién comedores de cosas muertas, ramas, hojas, deyecciones y cadáveres, 
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que llamamos detrit6fagos, coprófagos y necrófagos . 

Por último, la cadena de transferencia de energía que se inicia con 

la planta, se cierra con los organismos del suelo, que descomponen y 

devuelven a la circulaci6n, vía vegetaci6n, innumerables productos, 

A estos conversores, se les llama regeneradores y viven todos en el 

suelo. 

Dicen que la ecología es la ciencia del futuro; dicen que es la que 

va a dar normas para que podamos sobrevivir cuando estemos apelotona . ­
dos en el planeta; dicen que es la ciencia que nos va pennitir hacer 

respirable IUlestro aire cada vez más viciado en las ciudades; dicen 

que nos va pennitir recurrir al mar cuando agotemos IUlestros alimen­

tos terrestres y dicen muchas cosas más. 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, yeso es ya mucho •• 

Dr. Jorge Morello. Museo de Ciencias Naturales del Chaco. (Serie de 

Divulgaci6n científica N° 12) Resistencia, 1969. 
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LA OOVIA· 

Cuande la nubecilla de humo desapareci6, el novio que había escapado 

milagrosamente sin un arañazo siquiera, vio a sus pies a la novia que un 

minuto antes marchaba asida a su brazo, convertida en una masa infonne y 

sanguinolenta, en un mont6n de carne lacerada y ropa desecha. 

El muchacho se arrodill6, mudo e incapaz de comprender, y movi6 len­

tamente l a cabeza como diciéndose a sí mismo: -Algo nruy extraño ha suc'e ­.. 
dido. 

Aquella figura destrozada que yacía en el pavimento, no guardaba ni 

la más remota semejanza con l a qu~había sido su novia. El dolor lo marti­

riz6 con lenta crueldad, hasta envolverlo por completo en su ola de negra 

desesperaci6n. Todavía, durante algunos segundos. el desventurado mancebo 

mir6 en torno suyo, como buscando ·aquella grácil y amada silueta que le ~ 

bía acompañado con paso rítmico ,hacíá apenas unos segundos. Más s610 que­

daba allí, con su t rágica realidad, un guifiapo horripilante. 

Se había apagado la llama de la vida en aquel cuerpo antes lozano . Y 

mientras el desdichado sentía que de su garganta pugnaba por salir y esta­

llar un alarido de horror, extraños pensamientos cruzaron por su cerebro. 

Comprendi6 que no eran los labios,· ahora exangües, lo que él había adorado, 

sino su gracióso mohín, su sonrisa de luz; que no eran los ojos, ahora vi­

driados y muertos, lo que él había idolatrado, sino su mirada encendida; 

que no era el pecho suave y m6rbido, lo que había admirado, sino su palpi­

tar de paloma. Y, en medio de su agonía, descubri6 que era algo inasible, 

ingrávido, inmaterial, lo que había amado. No era la carne mortal y perec~ 

dera lo que él había ansiado estrechar en sus brazos, s ino un espí ritu ala 

do, una chispa divina, el ángel misterioso que había en la materia corrup­

tible de los seres. 

De "Arenas, cUllbres y estrellas" de Antoine de Saint Exupér 

(1965) 
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JiM) SAPIENS 

Tierra, agua y aire hállanse poblados de especies vivientes; mas con 
la sola excepci6n de la especie humana, escasamente cambian o, de cambiar 
necesitan para ello de dilatados espacios de tiempo. Crece hoy el helecho 
y nada hoy el pez de igual manera que crecía el uno y nadaba el otro, mu­
cho antes de que el hombre caminase por el pl aneta. La industriosa hormi­
ga atiende rutinariamente a la propia conservaci6n y a la de su especie, 
lo mismo que 10 hacía cuando imperaba el dinosaurio. Pero el hombre, en 
su breve historia, ha transfórmado el mundo y se ha transformado él mismo. 
Cualidad distintiva suya es el cambio detenninado por el pensamiento. Es 
el Horno sapiens: un ser que piensa. 

Que el hombre piensa s in cesar es cosa generalmente sabida. Menos 
común, es el concepto de que entenderíamos mejor la historia de la huma­
nidad, si la considerásemos un continuo aprender. El lento e impresionarr 
te progreso que nos ha llevado del hombre primitivo al hombre de nuestros 
días,es aprender, aprender, siempre aprender. 

Los instrumentos de que se servían nuestros prehist6ricos antepasa­
dos eran apenas al go más que toscos pedazos de piedra en los cuales ha­
bían rebajado'unas cuantas aristas a fin de poder empuñarlos. Paulatina­

, 
mente, en el transcurso de s iglos, fueron buscando piedras de calidad 
más 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 imaginaci6n a quienes los fabri 
caron, surgen en nosotros sentimientos de piedad, de admiraci6n y de afec 
to por esos hábil es 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 sigui6 la conquista del fu~ 
go, merced a la cual pudo él hombre transformar la grosera masa de barro 
en cacharros resistentes y en metal durable. 

Vino después la invenci6n de la :ueda, que desde entonces ha estado 
utilizándose en toda la Tierra. Igualmente maravilloso, acaso más todavía, 
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fue el aprovechamiento de las plantas. Casi todo, 10 que consl.ll1ÜlOOS, salvo 

los alimentos de origen animal, procede de alguna planta, cuidadosamente 

recogida y mejorada: trigo, azúcar, frutas, tabaco, cáMmo, a1g0d6n. CUlI!!. 

ta planta dio origen a las que hoy se cultivan, atrajo, cuando crecía si.!. 

vestre, la despierta atención del hombre o de la mujer que prob6 de su 

fruto o utiliz6 la planta misma en W1a u otra fohna y ha1l6 luego, tras 

pacientes ensayos, la manera de cultivarla y mejorarla. 

Marcó esto uno de los primeros pasos efectivos hacia la civilización 

En neto, paciente progreso, el hombre mejoró la planta y la planta mejoró 

al hombre. Dejó de vivir vagando a la ventura, tuvo residencia fija, for­

mó crecientes agrupaciones. El cultivo de la tierra le 11ev6 a idear nor­

mas y a acomodarse a la vari edad de las estaciones. Así, se adoptaron le­

yes, se inventó el calendario, y la astronomia nació como ciencia y reli­

gión a un miSlOO tiempo. De tal suerte se efectu6 el tránsito que por gra­

duaciones sucesivas nos ha llevado del hombre primitivo al hombre civili­

zado. 

Toda cultura importante es W1a maravillosa manifestaci6n del poder 

de la mente; pero nuestra cultura -la civilización occidenta1- es, más 
que ninguna otra, producto de un sistemático pensar. El nundo entero a­

provecha sus inventos. &is procedimientos científicos, sus ideales edu­

cativos' su culto a l a ilustración, están modificando a otras civi1iza­. 
ciones que los han adoptado. 

Gilbert HIGHET ''Man' s Unconquerab1e Mind" (1954) 
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