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2ºBD – Biología -                                                                                             Prof, Alicia Dutra

Funciones de relación de los animales*
Los animales son seres que se mueven, tienen sensaciones y realizan una serie de funciones. La sensibilidad y el movimiento rápido de muchos órganos o de todo el cuerpo son las características más notables, que sirven para diferenciar a los animales de las plantas.

Es posible que hayamos pensado en la cantidad de animales diferentes que existen.

Se conocen muchas especies diferentes que se encuentran distribuidas por todas las partes de la Tierra; en todas las latitudes, en todos los climas, en todos los medios.

Los animales tienen varias  características que los distinguen, una de ellas es que : responden por lo general con mayor rapidez que otros organismos  a los cambios ambientales.
· ¿Has pensado como logran reaccionar  a diferentes situaciones?
·  ¿Cómo se relacionan los animales con su ambiente?
· ¿Qué mecanismos de defensa utilizan algunos animales? Podrías enumerar algunos?
· ¿son iguales las reacciones y los movimientos de un invertebrado con los de un mamífero?
¿Cómo coordinan los animales estas funciones?
Las relaciones ambientales de los organismos dependen de: la recepción,de estímulos, la interpretación y la respuesta. Esto solo pueden hacerlo los animales pluricelulares.

Los animales de nivel de estructura más  simples, que reaccionan a estímulos son los Cnidarios.
 Éstos no poseen sistema nervioso como tal
 y tampoco un centro de control. Su estructura nerviosa consiste en una red de células nerviosas diseminadas sobre la su​perficie de la capa media de la pared cor​poral. A medida que nos desplazamos en el árbol de la evolución, vemos cómo el sistema nervioso se va haciendo más y más complicado. Cuanto más activo es el animal, tanto ma​yor es la coordinación que se requiere. Por eso en los mamíferos el sistema nervioso está desarrollado hasta su nivel más alto. 

La hidra es uno de los animales más sim​ples provistos de organización nerviosa. Es un Cnidario por lo que su or​ganismo está constituido por un saco vacío con un orificio en un extremo que hace las veces de boca, rodeado por tentáculos. Entre las dos capas de células que consti​tuyen las paredes del saco hay una sustan​cia gelatinosa, la mesolamela, sobre cuyas dos superficies hay una red de células nerviosas ramificadas. Las ramificaciones de una cé​lula (axones) no tocan a las de otra. Hay células especiales (sensorias) en la capa ce​lular exterior y también en la interior, conectadas a las terminacio​nes de algunas de las células nerviosas. Al ser tocada una de las células sensorias, desde la célula nerviosa a la que está co​nectada, se extienden señales, en todas direcciones, hacia las células nerviosas vecinas llegando, eventualmente, a las células efectoras (Cnidocitos y Células epitelio musculares) Los impulsos nerviosos son transmitidos en ambas direcciones. Así que las células nerviosas en una red nerviosa transmiten los impulsos en todas direccio​nes, dependiendo de dónde se han origina​do aquellos.

 Esta conexión sensitivo-motora constituye el más simple meca​nismo nervioso de los metazoos un tipo de células nerviosas, las células sensoriales reciben los estímulos, otras células nervio​sas transmiten los impulsos hasta las células no nerviosas que reaccionan actuando. La estructura de este sistema se denomina PLEXO NERVIOSO y es el mejor ejemplo de sistema nervioso difuso.
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En otros Cnidarios (por ejemplo, anémo​nas de mar) los axones de las células nervio​sas son relativamente largos (hasta 8 mm). Pueden conducir impulsos nerviosos más rápidamente que una serie de células des​conectadas. Por eso las anémonas de mar pueden contraerse muy rápidamente.
El sistema nervioso de los Platelmintos consta, en esencia, de una red nerviosa pero existe el esbozo de un sistema nervioso central en el extremo correspondiente a la cabeza.  Aquí hay masas de células ner​viosas (ganglios). Los platelmintos de vida libre, como la Planaria po​seen  órganos sensoriales del tacto,luz y químicos agrupados  en la "cabeza”, lo cual es denominado cefalización. Cuando son esti​mulados producen impulsos nerviosos que pasan a los ganglios de la cabeza. De éstos se transmiten por medio de dos cordones que se distri​buyen lateralmente, recorriendo todo el cuerpo por una red nerviosa cuyos im​pulsos hacen actuar a los músculos Los cordones, as u vez  se unen por fibras transversales.
 Es decir que en estos animales intervienen órganos coordinadamente formando un sistema. El sistema receptor y el sistema efector trabajan en forma muy correlacionada. El receptor percibe el estímulo, integra y coordina la información captada para producir una respuesta. El efector realiza la orden del primero.

Nematelmintos
En el Ascaris lumbricoides, que es el animal representativo de este filum, hay un anillo nervioso rodeando el esófago. De allí se desprenden dos cordones: uno va por la parte dorsal y el otro por la parte ventral, de los cuales se desprenden ramificaciones y algunas conexiones transversales.
Equinodermos
En la estrella de mar se presenta un sistema nervioso que no es ganglionar y se asocia principalmente con la epidermis. Es esen​cialmente un anillo en derredor de la boca cuyos cordones ner​viosos van a cada radio, y de allí parten nervios que van a todos los órganos del cuerpo.
El sistema nervioso que encontramos en los Anélidos (por ejemplo, el nereis y la lombriz de tierra), en donde la novedad evolutiva es la metamerización, muestra  un avance respecto a los platelmintos. Posee la forma de una doble cadena de ganglios ubicados en la parte ven​tral 
del cuerpo, poseyendo cada segmento del gusano un par de ellos. Hay también una conexión entre las fibras nerviosas sen​soriales y las motoras en los ganglios de cada segmento. A su vez los segmentos adyacentes están unidos por nervios.
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El sistema nervioso de los anélidos actúa no sólo como conexión sino también como control, un par de ganglios,  situado sobre el  intestino (ver   ilustración),   inhibe   el   movimiento mientras que otro par situado debajo produce el movimiento cuando la señal correspondiente es enviada a   los   músculos, es decir  que los  mensajes  que se  originan pueden   causar   o   suprimir   movimiento. La  distribución   de los nervios  entre dos capas musculares de la lombriz de tierra es tal que, cuando una está contraída envía señales, a través de una fibra sensorial al cordón nervioso ganglionar y de allí, a la otra capa por medio de fibras nerviosas motoras, para que esta capa muscular no se contraiga.  De este  modo una de las dos capas puede contraerse por vez   (en cada parte  del  gusano).   Una conexión   entre   los   segmentos   sucesivos del gusano asegura que una parte del mismo  se afine (músculos circulares contraídos, longitudinales relajados) mientras la otra se hace más gruesa   (músculos circulares relajados, longitudinales contraídos).  También conducen las señales para que se produzcan las ondulaciones de  contracción a lo  largo del animal, que  de ese modo se mueve.

Son importantes las células especiales fotorreceptoras, que la lombriz de tierra posee en la epidermis, en ambos extremos del cuerpo, y que le permiten distinguir la luz  de la oscuridad. Cada célula contiene un gránulo que actúa como lente convergente concentrando la luz sobre neuronas  sensibles.
En el cordón nervioso de la lombriz  de tierra tres fibras nerviosas son mucho mayores que las otras. Estas fibras nerviosas gigantes (de hasta 1/10 mm. de diámetro constituyen una vía de conducción "expreso" y permiten que el gusano reaccione como un todo y con gran celeridad cuando son estimulados los ganglios de la cabeza. Si, por ejemplo, el gusano encuentra algo desagradable, todas las fibras longitudina​les se contraen simultáneamente.
En algunos anélidos como el Nereis están bien desarrolla​dos los ojos y otros órganos sensorios (por ejemplo, tentáculos). El 'cerebro" (es de​cir, los ganglios suprafaríngeos
 situados en el extremo cefálico) está, correspondientemente, más desarrollado. Por ello esto animales son capaces de mostrar conductas más complejas.
En los Moluscos el sistema nervioso muestra considerables variantes. Básicamente se com​pone de tres pares de ganglios, separados no concentrados en un “cerebro”, conectados entre sí por nervios. En los moluscos bival​vos los ganglios de la cabeza (ganglios cefálicos) pueden ser de menor tamaño que los demás (ganglios pediales y viscerales), esto tiene mucha relación con la escasa cefalización de estos animales Los ganglios  de mayor tamaño se encuentran cerca de los tubos (sifo​nes) a través de los cuales pasa el agua. 
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 En los Cefalópodos, (pulpos y calamares), en cambio,  todos ellos  moluscos activos y que capturan sus presas, el sistema nervioso está más desarrollado, y como su nombre lo indica en ellos se distingue una cabeza donde se reúnen los órganos de los  sentidos (“cefalización”) Aunque algunos ganglios permanecen separados, la mayoría se ha reuni​do formando un "cerebro". Las partes del ce​rebro que reciben señales desde los ojos son grandes, porque los ojos están bien desarrollados y habituados a buscar la presa. Los cala​mares poseen fibras nerviosas gigantes por las cuales las señales pueden transmitirse muy ve​lozmente. El   cerebro   de Moluscos Cefalópodos     contiene  "centros"   que controlan ciertas actividades. Los   micro  movimientos del manto, por ejemplo, mediante los cuales se mantiene una corriente de agua que lleva oxígeno a las branquias, son  regulados por un centro inspirador; hay otro centro espirador, cuyas señales nerviosas hacen relajar  y  contraer alternadamente los músculos del manto. Cuando el pulpo desea nadar, sin embargo los más violentos movimientos del manto son iniciados por un centro superior que domina actividad de los otros dos.

Fig 4-Los cefalópodos (pulpos, sepias, calamares) poseen una cápsula cartilaginosa que, a modo de rudimentario cráneo, protege la concentración de ganglios nerviosos que constituyen el "cerebro" (ganglios cerebroides). 
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Artrópodos
El sistema nervioso de los artrópodos (insectos, arácnidos, crustáceos, etc.) sigue el esquema general del de los anélidos (un doble cordón ventral con pares de ganglios a lo largo del cuerpo). Pero, en los artrópodos el sistema nervioso está mucho más desarrollado v permite la eje​cución de conductas más complejas. La coordi​nación de las partes del aparato bucal, de las alas durante el vuelo (en los insectos), las patas durante la locomoción o al nadar, requiere un control muy delicado que es efectuado por partes especiales ubicadas dentro de los gan​glios.
. En los insectos la vista, el olfato, el tacto y el oído pueden hallarse muy desarrollados. En todos los casos, las señales que estos órganos producen pasan por medio de nervios al sistema ganglionar, y de éste salen impulsos nerviosos hacia los efectores. 

Estas partes pueden provocar movimien​tos locales por sí solas, pero son dominadas por el cerebro, que coordina la actividad de todos estos centros locales. 
Por ejemplo una abeja decapitada realiza numerosos movimientos en forma simultánea porque no está el  cerebro para impedir la realización de algunos de ellos. El sistema nervioso de los artrópodos presenta, especialmente en los insectos, notable perfec​cionamiento morfológico y funcional. Resumiendo el sistema nervioso de los Artrópodos está formado por una serie de órganos:

· dobles cadenas ganglionares
· ganglio supraesofágico cerebroide, situado en la cabeza, en el que se distinguen dos hemisferios;
·  sistema nervioso en​térico (simpático o visceral) formado por pe​queños ganglios situados simétricamente a am​bos lados del cuerpo; 
· órganos de los sentidos receptores de los más diversos tipos de estímu​los (antenas olfativas, pelos táctiles, ojos sim​ples y compuestos, membranas timpánicas, estatocistos, receptores químicos, etc.).
Sin perjuicio de lo anterior, el sistema nervioso tiene, en las distin​tas "clases" del "phylum"  artrópodos, algunas  características distintas en cada caso.
—Crustáceos; el ejemplo más representativo es el cangrejo de río, que guarda cierta semejanza con el sistema de la lombriz de tierra. Los ganglios supraesofágicos, ubicados en la cabeza, envían nervios a los ojos, antenas y anténulas; por medio de dos conectivos se unen con los ganglios subesofágicos que se hallan detrás de la boca, en la parte anterior del doble cordón nervioso ventral. En el embrión existen cinco o seis pares de ganglios separados, que corresponden a los ganglios subesofágicos, de los cuales parten nervios a los apéndices bucales, esófago, glándulas y músculos anteriores. El cordón nervioso, en cada segmento tiene un par de ganglios que envían nervios al resto del cuerpo (véase Fig. 5). En algunos (cangrejos) muchos ganglios están muy próximos entre sí. Constituyendo un esbozo de  cerebro, lo que permite el funciona​miento eficiente de los delicados órganos sen​sorios y del aparato digestivo
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—Insectos: en el sistema nervioso del saltamontes se aprecia un cerebro o ganglio supraesofágico, ubicado en la cabeza con tres ganglios fusionados y nervios que van a todas las partes de la cabeza. Por medio de dos conectivos se unen con el ganglio subesofágico. El cordón nervioso va hacia atrás por la parte ventral, formando ganglios pares y conectivos longitudinales.
—Arácnidos: el sistema nervioso está formado por un ganglio voluminoso ubicado sobre el esófago; por medio de dos gruesos conectivos se comunica con la masa ganglionar ventral. En el abdomen de algunas arañas jóvenes existen ganglios pares pero no cuando son adultas. Los ojos tienen cristalino quitinoso, con una capa epitelial, bastones ópticos y células que cumplen la "función" de la retina. La visión es mejor en algunas arañas que en otras. Los pelos externos son muy sensibles al tacto. La mayoría de estos animales no responden ante el sonido. El sentido del olfato se en​cuentra desarrollado.
Cordados

Los cordados, animales que presentan cuerda dorsal (incluye a los vertebrados) presentan un sistema nervioso cuya complejidad se hace máxima en los vertebrados, con cefalización importante, pero  su principal diferencia  con el sistema nervioso de los acordados , es que el  cordón nervioso se halla por encima del intestino, en posición dorsal.

Comparación entre la posición del cordón nervioso en  los   cordados vertebrados y los que no son cordados

[image: image12.jpg]|a transmisién

En esta zona
se produce
de los impulsos




[image: image8.jpg]Tiburén PEZ

REPTIL




CORDADOS -Cefalocordados
El cordón nervioso se constituye en la parte dorsal del embrión, luego de la gástrula. Posteriormente se forma el cordón tubular; en el extremo anterior se localiza un ensanchamiento para formar una "vesícula cerebral".
Los anfioxos poseen una fosa olfatoria y una mancha ocular pequeña. El cordón nervioso envía nervios lateralmente; la raíz dorsal cumple función sensitiva y motora; la ventral sólo motora. Por la piel se extienden células ciliadas que son sensoriales.
CORDADOS -Sistemas nerviosos en vertebrados

En algunos vertebrados, como la lamprea, existen un par de lóbulos olfatorios, continuados por los hemisferios cerebrales unidos al diencéfalo; debajo de éste un infundíbulo y en la parte dorsal un órgano pineal. En el cerebro medio, hay un par de lóbulos ópticos. Presenta cerebelo y médula oblongada. 
En el encéfalo se encuentran cuatro ventrículos como en el resto de vertebrados. Posee diez pares de nervios craneales. El cordón nervioso se encuentra aplanado. Aparecen ya los nervios espinales, que salen en forma alternada del cordón, pero aún no se forman haces como sucede en los demás vertebrados.

En los vertebrados más evolucionados como los anfibios, rep​tiles, aves y mamíferos, se va presentando un sistema nervioso un poco más complejo hasta llegar al hombre. capaz de realizar las más complejas funciones  intelectuales 
El gato, por ejemplo, tiene encéfalo, un poco más grande que el resto de vertebrados terrestres. Los lóbulos olfatorios y el istmo del encéfalo están protegidos por los hemisferios cerebrales. Estos se unen en la parte interna por el cuerpo calloso. El cerebro es grande y tiene forma plegada distribuido en un lóbulo medio y dos laterales. Hay doce pares de nervios craneales y el cordón nervioso, de donde parten los nervios espinales. El sistema simpático se localiza debajo de las vértebras. Tomaremos como ejemplo representativo la rana toro (véase Fig. 7 b).
Los órganos de los sentidos en los vertebrados, y especialmente en los más evolucionados, se desarrollan suficientemente lo que les permite una adaptabilidad mejor al ambiente. El perro, por ejemplo, desarrolla más el olfato; el gato utiliza más la vista y el oído.
Un gato se agazapa en el pasto esperando el momento de saltar sobre un ratón o so​bre un pájaro; de pronto, a la vista de un perro huye, o al revés, se detiene, arquea el lomo y resopla amenazadoramente. Un instante después puede estar cuidando su limpieza personal del modo más dedicado. Todas estas acciones requieren gran coor​dinación; una pierna debe "actúa” coordinadamente con  lo que está haciendo la otra; cada parte del cuerpo debe ser informada de cuándo ha de actuar y debe hacerlo correctamente; debe haber un sistema de regulación. El sistema nervioso cumple ambas funcio​nes en los animales más derivados.

En los vertebrados hay estructuras especializadas, receptoras (en los  ojos y oídos) que aprecian los fenómenos exter​nos. Producen señales que viajan a través de los nervios, desde ellos hasta el sistema nervioso central (cerebro y médula espinal). Luego la información transmitida por estas se​ñales es combinada con los registros de acontecimientos anteriores almacenados en el cerebro. La "decisión" adoptada por las células cerebrales es transmitida en forma de señal a lo largo de un nervio hasta un órgano efector (por ejemplo, músculo o glándula) que lleva a cabo la acción apro​piada para cada caso.

Si estamos leyendo un libro con poca luz, las señales que llegan al cerebro desde el ojo son interpretadas. Mensajes destinados a los músculos (efectores) los hacen con​traer y así nos movemos y encendemos la luz. . La información almacenada por el cerebro en experiencias anteriores permite saber muy rápidamente cual es una situación normal y agradable y cuál no. Además de llevar a cabo estas “acciones razonadas", también efectuamos “acciones re​flejas”, esto es si colocamos el dedo sobre un objeto muy caliente, lo retiramos automáticamen​te y con gran presteza. Un golpecito justo debajo de la rodilla produce un movimiento repentino de la pierna. Al golpear la ro​dilla un receptor recibe un estímulo, pro​duce  una señal que viaja por un  nervio a la médula. Allí estimula otros nervios y a través de ellos van señales que producen el repentino movimiento de la pierna En este  "acto  reflejo",   el  cerebro  no es "consultado"; la señal del receptor llega a la médula y sale directamente, de modo que la acción necesaria se produce muy rápida​mente. Los nervios que conducen señales desde los órganos sensorios se denominan también sensitivos; los que conducen seña​les a los efectores son nervios motores.
Los órganos efectores,  son las glándulas y los músculos para dar respuestas.

El lugar de contacto entre una neurona y otra se conoce con el nombre de sinapsis, que actúa como "válvula" y deja pasar el impulso en una sola dirección, va del axón de una neurona a las dendritas de la neurona siguiente. El impulso se presenta debido a la carga eléctrica que se produce entre el interior y el exterior. La neurona libera moléculas de neurotransmisores que  es una sustancia química especializada en desatar el impulso nervioso en la otra neurona.
Neuronas y nervios
Los sistemas nerviosos están constituidos por células nerviosas o neuronas, que tienen prolongaciones celulares llamadas dendritas y axones. Las neuronas tienen forma variada según el sistema del animal y el sitio donde se encuentre. Cada neurona es diferente fisiológicamente y carece de continuidad con las demás. La neurona es entonces la unidad funcional del sistema nervioso (véase Fig. 9).
Entre cada dos neuronas relacionadas por su función hay una íntima asociación (no es continuidad) denominada sinapsis; es como una "válvula fisiológica" que sólo permite el paso de impulsos nerviosos en una dirección: del axón de una neurona a la dendrita o cuerpo celular de la otra (véase Fig. 10).
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Un nervio está formado por una o muchas neuronas (axones o dendritas) unidas por medio de tejido conjuntivo y que contienen vasos sanguíneos para el suministro de los nutrientes y el oxígeno. Un nervio grande contiene bastantes fibras, como los alambres de los cables eléctricos.
El impulso nervioso o potencial de acción, que se mueve por la extensión de una fibra, implica un cambio químico y eléctrico. Necesita energía, oxígeno y produce una pequeña cantidad de anhí​drido carbónico, y también un aumento de temperatura. El impulso se dirige con velocidad uniforme y siempre mantiene su intensidad en el recorrido. El impulso es acompañado por una onda de cambio eléctrico.
Las neuronas pueden clasificarse según la función que desem​peñan en: sensitivas o aferentes, motoras o eferentes, y neuronas de asociación.
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Fig 1-Disposición   de   la   red  de  células   nerviosas   ramificadas sobre ambas caras de la mesoglea y sus conexiones con las células musculares y sensorias de las dos capas celulares de un Cnidario. 





Sistema nervioso de la lombriz de tierra (anélido). Un doble cor�dón nervioso ventral corre a lo largo del gusano desde el simple "cerebro".  Hay conexiones nerviosas entre los segmentos sucesivos y los dos tipos de músculos que constituyen cada segmento.








El sistema nervioso de un platelminto es, en esencia, una red nerviosa; pero pueden verse los rudimentos de un sistema nervioso central.





Sistema nervioso de una Sepia. El cerebro está bien desarrollado.





Fig 3-Sistema nervioso de, un caracol. (Molusco Gasterópodo). Un paso intermedio entre bivalvos y cefalópodos. Hay escasa cen�tralización (los ganglios  no están reunidos formando un cerebro, 





RESUMEN





La mayoría de los protozoos (excepto algunos ciliados) no poseen estructuras nerviosas de coordinación. Su "comportamiento” obedece a estímulos internos o externos tiende a la conservación del individuo .Los Poríferos no reaccionan a estímulos por lo que no presentan células nerviosas. El primer esbozo de diferenciación de los elementos nerviosos se observa en los Cnidarios, en los que existe una red nerviosa difusa y uniforme que registra estimulación de contacto, temperatura, gravedad, corrientes de agua, corriente eléctrica y sustancias químicas. 


Se aprecia una evolución en el sistema nervioso en  cuanto a su estructura.; Comienza siendo responsabilidad de células  independientes en Cnidarios (sistema difuso), luego estas células se encuentran reunidas y reciben el nombre de ganglio. Se han desarrollado ganglios de diferentes tamaños que integran la información recibida por los órganos sensoriales  e inician una respuesta apropiada. Con la evolución, los órganos de los sentidos se han reunido formando un sistema cada  vez más complejo.


El diseño del sistema nervioso está relacionado con el estilo de vida del animal. Con su simetría. Con su forma de alimentación (con la necesidad de buscar su alimento) y /o defenderse  y por lo tanto de su capacidad de reaccionar a estímulos. Con la evolución los ganglios se han centralizado en el encéfalo. Esta tendencia se observa claramente en moluscos. (Los cefalópodos (pulpos, sepias, calamares) poseen una cápsula cartilaginosa que, a modo de rudimentario cráneo, protege la concentración de ganglios nerviosos constituyen el "cerebro" (ganglios cerebro ides). 


La centralización llega a su máximo en vertebrados, donde casi todos los cuerpos celulares del sistema nervioso se localizan en el encéfalo y la médula espinal.





Sistema nervioso del jején Chironomus





Fig. 5. Vista dorsal del sistema ner�vioso de un cangrejo de río.
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Fig. 9. Esquema de una neurona moto�ra, célula nerviosa que transporta el impulso nervioso para activar las fibras musculares. El cuerpo celular (arriba) se ramifica en una serie de prolongaciones, las dendritas, que relacionan a esta neurona con muchas otras. Los impulsos nerviosos surgen del cuerpo celular, viajan a lo largo del axón hasta llegar a las fibras mus�culares, que se contraen o se relajan de acuerdo con la orden que reciban.





Fig.  10. 





� ACTIVIDAD





Identifica los términos desconocidos y , con ayuda del diccionario, busca su significado





Elabora a  partir del texto una definición de


Plexo nervioso        b)Ganglio 


Encéfalo                  d)Nervio


      e)  Sistema nervioso       f) Cefalización





¿Existen plexos nerviosos en el cuerpo humano? ¿qué función cumplen?





Compara el sistema nervioso de moluscos cefalópodos y anélidos.





¿En que se diferencia el cerebro de los distintos tipos de vertebrados? 








Atiende a las referencias, y los tipos de letra usados,  te permitirán aprovechar  mejor la información 











� Phylum Cnidaria es uno de los grupos en que se clasifican los seres vivos del reino Animalia. El tipo de letra usado en el texto indicará  cuando se hace referencia a un Phylum o a una  Especie.


� Se considera Sistema de órganos al conjunto de órganos relacionados anatómica o funcionalmente, en el cual cuada órgano cumple una función y todos juntos colaboran en una función de mayor jerarquía  en el organismo.


� Ventral: del lat. Ventrālis, referido al vientre Región  del cuerpo, correspondiente  que es inferior muchos animales  y  opuesta a la dorsal  


� Debajo de la faringe





* Extraído de: “Biología” – Gutierrez, Beltran, Mendoza.






