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Cuando imaginamos a un profesional de las
ciencias de la vida, al que por tradición sim-

plemente nos referimos como biólogo, a menudo 
pensamos que se trata de alguien que conoce y 
entiende en buena medida la biodiversidad del 
planeta; un cientí0co que es capaz de distinguir, con 
base en conjuntos particulares de características 
fenotípicas, entre los grandes grupos biológicos que 
existen o existieron, y dentro de éstos, a muchas de 
las especies más comunes y los ambientes en que se 
les puede o podía encontrar. Nada más cierto que 
esto para los llamados biólogos generales, es decir, 
aquellos que cuentan con un grado académico de 
licenciatura o su equivalente. 

Este juego de competencias especí0cas del cam-
po disciplinario se debe a que el biólogo, casi sin 
importar la universidad o institución de educación 
superior en que se haya matriculado, fue formado en 
un plan de estudios amplio, cuyo objetivo primario 
era presentar al estudiante la gran diversidad 
biológica que existe; de tal manera que cuando ellos 
se especializaran en un grupo particular o en algún 
proceso, patrón o problema biológico concreto, 
contasen con la su0ciente información al respecto, 
los enfoques correctos para aproximarse y los cri-
terios para poder tomar decisiones óptimas. Así, 
utilizando este enfoque integral de la biodiversidad 
y habiendo sido dotados de los métodos y técnicas 
diversas de las ciencias de la vida, el biólogo está 
entrenado para enfrentar una variedad de retos que 
nos plantea la naturaleza viviente para entenderla, 
conservarla y aprovecharla racionalmente.

Por ello, aunque nos encontramos ante un 
proceso de rediseño curricular que va a modi0car 
la manera en que se enseña y aprende biología en 
la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, 
a partir del 2013, así como el modo en que el 
programa académico habrá de operar, el libro que 
usted tiene en las manos es perfectamente vigente 
y lo será aún después de transcurridos muchos 
años de su edición, pues cumple enteramente con 
esta orientación y exigencia básicas de contribuir a 
formar biólogos generales, independientemente del 
modelo educativo que se encuentre imperando y 
del desarrollo de nuevas estrategias y herramientas 
de aprendizaje. 

Por lo anterior, este libro sintético y sucinto 
hecho para introducir a la biología de los orga-
nismos, el motivo de concurrencia de tan distintos 
autores especialistas, proporciona a usted, amable 
lector, una perspectiva global y valiosa de los 
grandes grupos biológicos contenidos en el vasto 
linaje eucarionte. Muestra las características mor-
fológicas principales en la diagnosis del baüplan de 
cada grupo, aspectos básicos de su 0siología, sus 
relaciones 0logenéticas, los procesos e interacciones 
ecológicas fundamentales en que intervienen, el 
tipo de ecosistema en que viven, las adaptaciones 
fundamentales que presentan a los mismos e, 
incluso, su origen y evolución. 

Asimismo, hay aspectos transversales a los 
grandes grupos biológicos, cuya introducción ocu-
pa capítulos completos. Entre éstos, la biología del 
desarrollo de plantas y animales, el estudio de la 
0siología general comparada de esos dos grupos, 
técnicas de muestreo de organismos en el medio 
natural, técnicas para 0jar y analizar tejidos animales 
y vegetales, técnicas para medir la variación mor-
fológica de plantas, además de aspectos de impacto 
cultural y económico de los grupos biológicos, tales 
como técnicas de cultivo para la producción co-
mercial de algún grupo particular y la medición del 
conocimiento tradicional práctico de los pueblos, 
acerca de algunos grupos biológicos.

Aun cuando extenso en alcance y bien ilustrado, 
el libro no deja de ser una primera aproximación al 
análisis de la biodiversidad de nuestro mundo y a la 
manera en que se acercará usted como estudiante, 
una vez inserto en la carrera. Para internarse en toda 
su profundidad se debe involucrar activamente en 
el desarrollo temático de las distintas asignaturas o 
unidades de aprendizaje (según el plan de estudios 
en que se encuentre inscrito) o de cualquier manera 
en que se condense el estudio de esta diversidad 
de los grandes grupos biológicos de organismos 
eucariontes.

Por último, quiero reconocer el esfuerzo de 
todos los amigos autores que participaron en la 
gestación de esta útil y magní0ca obra intelectual, 
especialmente el de dos de ellos: la doctora Katia 
Adriana González Rodríguez, impulsora inicial de 
la escritura del texto en su periodo de presidente 

Prólogo
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de la academia de Biología de Organismos (2005-
2007) y editora del libro, y al Dr. Juan Márquez 
Luna, editor paciente y responsable del mismo, 
cuyo solidario y dedicado esfuerzo individual 
permitió transformar la propuesta, en realidad 
concreta. Agradezco también a este último por la 
cordial invitación para escribir este prólogo que 
se convirtió en un placentero ejercicio de lectura y 
aprendizaje.

Que aproveche y disfrute usted también de la 
lectura de esta obra. 

Ulises Iturbe, excoordinador adjunto de la 
Licenciatura en Biología
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo
Pachuca de Soto, Hidalgo
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Introducción
Katia Adriana González Rodríguez y Juan Márquez Luna

La academia es un órgano técnico-pedagógico de 
análisis y asesoría formado por los profesores 

que imparten una o más asignaturas pertenecientes 
a uno o más programas académicos de la licencia-
tura en Biología de la UAEH, siempre que los 
contenidos programáticos guarden una relación 
afín o secuencial entre ellos. En la licenciatura en 
Biología de la UAEH existen cuatro academias: Bio-
logía experimental, Biología comparada, Ecología y 
recursos naturales, y Biología de organismos. En 
este caso particular, la academia de Biología de 
organismos fue establecida desde el año de 1999, y 
está conformada por 16 profesores-investigadores 
de tiempo completo y más de ocho profesores por 
asignatura; todos ellos especialistas en diferentes 
grupos de plantas, hongos y animales.

Entre las funciones de la academia, están la 
de evaluar y mantener los programas académicos 
actualizados, así como las fuentes de información 
para incrementar y actualizar el acervo documental 
de acuerdo a las exigencias de los contenidos 
programáticos. En el año 2007, los miembros de 
la academia de Biología de organismos, al notar 
la necesidad de mostrar a los alumnos de nuevo 
ingreso y a los que cursan los primeros semestres 
la importancia del conocimiento de la biología 
de los organismos; así como, la relevancia de que 
conozcan el contenido de los programas de las 
asignaturas del Mapa Curricular 2004, relacionadas 
al entendimiento de la diversidad de organismos, 
decidieron elaborar este texto ilustrado que servirá 
de guía al estudiante desde su ingreso a la carrera. 
Este libro permitirá a los estudiantes obtener un 
panorama general de las asignaturas relacionadas 
a la biología de organismos unicelulares y plurice-
lulares, los acercará de manera visual a los diferentes 
grupos de plantas, hongos y animales y, a la vez, le 
ayudará a elegir algunos temas selectos que vayan 
ligados al área del conocimiento de su interés y 
especialización.

Además, se pretende que este libro contribuya 
a reducir el índice de deserción que se presenta 
en los estudiantes de los primeros dos semestres, 
ya que durante esta etapa inicial de la carrera, los 
cursos obligatorios aparentemente no cubren las 
expectativas que los estudiantes esperan, debido a 

que se abordan pocos grupos biológicos y se hace 
de una forma general. Mediante el presente escrito, 
los alumnos tendrán claro que las asignaturas de los 
primeros dos semestres son obligatorias y necesarias 
en su formación profesional, pero que a partir del 
tercer semestre se abordarán paulatinamente los 
distintos grupos biológicos.

El biólogo es un profesionista que tiene la 
capacidad de integrar los conocimientos adquiridos 
durante su formación académica para resolver 
problemas relacionados con el estudio sistemático, 
manejo y conservación de la biodiversidad. Para 
ello, este profesionista debe ser capaz de reconocer 
la diversidad de organismos que existen, así como 
su biología, distribución, evolución y relaciones 
0logenéticas, aspectos que son abordados en las 
diferentes asignaturas que engloba esta academia.

El plan de estudios (2004) de la licenciatura 
en Biología de la UAEH comprende una serie de 
asignaturas obligatorias que conforman el llamado 
“Núcleo de Formación” del biólogo; dentro de 
ellas, 11 asignaturas obligatorias y al menos 11 
temas selectos se albergan y son monitoreadas 
en la academia de Biología de organismos. Estas 
asignaturas son: Biología de protoctistas, Biología 
de hongos, Biología de plantas I (brio0tas), Biología 
de plantas II (pterido0tas y gimnospermas), Bio-
logía de plantas III (angiospermas), Biología de 
animales I (invertebrados), Biología de animales II 
(articulados), Biología de animales III (deuteros-
tomados), Biología del desarrollo, Fisiología vegetal, 
Fisiología animal comparada y Temas selectos.

Las asignaturas obligatorias son teórico-
prácticas, por lo que el alumno adquiere una base 
teórica y realiza prácticas en el laboratorio o en 
campo que, en conjunto, le permiten rea0rmar el 
conocimiento adquirido, además de ponerlo en 
contacto directo con los organismos y su entorno.

Los temas selectos complementan algunos 
de los tópicos tratados en las asignaturas antes 
mencionadas y rea0rman el conocimiento acerca 
de la biodiversidad, biogeografía, relaciones 0lo-
genéticas y procesos evolutivos de los grupos 
estudiados en estas áreas. Asimismo, cada semestre 
se proponen nuevos temas selectos para ampliar las 
perspectivas de especialización de los estudiantes.
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El libro está estructurado de tal manera que 
en cada asignatura se muestra el nombre de los 
profesores que imparten la materia, semestre en el 
que se imparte, número de horas/semana, número 
de créditos, número de horas teóricas, número de 
horas prácticas, relación con asignaturas del mismo 
semestre y de otros semestres, objetivos del curso 
y una descripción o introducción a cada grupo 
de organismos. Este texto se complementa con 
los programas de estudio y manuales de prácticas 
de cada asignatura, así como con la literatura es-
pecializada en cada área, por lo que no pretende ser 

un libro de texto, más bien es una guía en el camino 
hacia el conocimiento de la biodiversidad.
 El presente escrito es un logro de todos 
los integrantes de la academia de Biología de 
organismos, quienes también son los responsables 
del contenido, de los errores u omisiones que 
puedan presentarse en los capítulos en los cuales 
participan.
 Agradecemos especialmente a Julieta Asiain por 
el diseño de la portada y su ayuda en la edición de 
las imágenes.



Cursos obligatorios
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Biología del desarrollo

Nombre de los profesores:

Semestre en el que se imparte:

Número de horas / semana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores: 

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:

Katia Adriana González Rodríguez y
María del Carmen González Rodríguez

Tercero

Seis

Nueve

Tres

Tres

Biología celular

Biología de animales I, II y III, Biología de plantas I, II, III, 
Fisiología animal comparada y Fisiología vegetal

Genética y Biología molecular

1. Que los alumnos conozcan los diferentes planes estructurales 
de los organismos para comprender la biología de su desarrollo 
ontogenético.

2. Que los alumnos conozcan las distintas estrategias que utilizan 
los animales y plantas para la reproducción.

3. Que los alumnos conozcan los procesos involucrados en  la 
diferenciación celular.

4. Que los alumnos conozcan los resultados de la diferenciación 
en los organismos, para dar origen al desarrollo del patrón 
corporal.

5. Que los alumnos conozcan el origen de los diferentes órganos 
de animales y plantas, como resultado de un desarrollo.
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Biología del desarrollo
Katia Adriana González Rodríguez

El estudio de la biología del desarrollo de los 
organismos integra diferentes niveles de 

organización. Comprende los niveles molecular, 
tisular, de órganos, aparatos y sistemas, del 
individuo como adulto, e incluso trata aspectos 
evolutivos y ecológicos. La biología del desarrollo 
estudia los controles genéticos del crecimiento 
celular, la diferenciación celular y la morfogénesis 
GH�ORV�RUJDQLVPRV��GHVDUUROOR�HPEULRQDULR��
 El curso comprende no sólo condiciones rela-
cionadas con el desarrollo embrionario de los 
DQLPDOHV� \� SODQWDV� �HPEULRORJtD��� VLQR� WDPELpQ�
características de la biología de la reproducción, 
estrategias reproductivas y tipos de desarrollo. 
Además, se incluye aspectos de la genética del 
desarrollo, en particular la expresión de los genes, 
para entender cómo se determina el desarrollo de 
los animales.
� (Q� OD� SULPHUD� XQLGDG� VH� GH¿QH� HPEULRORJtD�
y biología del desarrollo y se hace una reseña 
histórica de ambas. Se estudia y discute las teorías 
que tratan de explicar el desarrollo embrionario de 
los organismos, hasta antes del conocimiento de la 
genética del desarrollo. 
 Para comprender el desarrollo de los animales, 
es necesario conocer los patrones estructurales que 
presentan los diferentes grupos de metazoarios, 
por lo que en la segunda unidad se hace una 
introducción a los distintos baüplane de los ani-
males, incluyendo tipos de simetría del cuerpo, 
cavidades del cuerpo, tipos de locomoción y soporte, 
órganos excretores y osmorreguladores, sistemas 
circulatorio, respiratorio y nervioso. Estos aspectos 
se estudiarán a detalle en los subsecuentes cursos 
de Biología de animales I, II y III y en Fisiología 
animal comparada, pero aquí es necesario que el 
alumno se familiarice con los planes estructurales 
de los animales, así como con conceptos y términos 
que utilizará a lo largo de su carrera.
 Existen diferentes modalidades dentro de la 
reproducción de los animales, por lo cual se revisan 
los tipos de reproducción asexual y sexual de los 
organismos y se analizan conceptos como regene-
ración, hermafroditismo y partenogénesis. Por otro 
lado, dentro del desarrollo ontogenético de los 
animales, se estudian los tipos de desarrollo directo 

H� LQGLUHFWR� �PHWDPRUIRVLV��� 0XFKDV� HVSHFLHV� GH�
animales se desarrollan a través de una fase larvaria, 
SHUR�DOJXQDV�HVSHFLHV�KDQ�PRGL¿FDGR�VXV�FLFORV�GH�
vida, extendiendo o acortando su estado larvario. 
Estos cambios en la velocidad con que aparecen o 
se desarrollan ciertos caracteres de los animales, 
que se conocen como heterocronía, e incluyen 
a la neotenia y progénesis, se revisarán a detalle. 
 Antes de conocer cómo se forma un nuevo 
organismo, es necesario comprender que para 
preservar a la especie, los animales buscan re-
producirse con una pareja que garantice la mejor 
descendencia. Es así que muchos animales realizan 
diferentes estrategias para atraer al sexo opuesto, 
para defender o cuidar su territorio o para cuidar y 
proteger a las crías. En el curso se comentarán estas 
habilidades.     
 Cuando los animales han llegado a la madurez 
sexual y están listos para reproducirse, comienza 
OD� IRUPDFLyQ� GH� ORV� JDPHWRV� �JDPHWRJpQHVLV��� (O�
SURFHVR� GH� IRUPDFLyQ� GH� yYXORV� �RYRJpQHVLV�� \�
HVSHUPDWR]RLGHV� �HVSHUPDWRJpQHVLV�� VH� OOHYD� D�
FDER�HQ� ODV�JyQDGDV� �RYDULRV�\� WHVWtFXORV���GRQGH�
las células sexuales precursoras se transforman en 
JDPHWRV�KDSORLGHV��D�WUDYpV�GH�OD�PHLRVLV��¿JXUDV�
������8QD� YH]� TXH� HVWRV� JDPHWRV�PDGXUDQ�� HVWiQ�
listos para ser liberados. La maduración de gametos 
se estudiará haciendo énfasis en los vertebrados, y 
se revisarán los ciclos hormonales.
 En los mamíferos hembras, con excepción 
de algunos primates y la mujer, la producción y 
liberación de gametos se lleva a cabo a través del 
ciclo estral. Este ciclo está regulado por varias 
hormonas que determinan la liberación del óvulo, 
en una de sus fases conocida como calor o estro, 
periodo que determina la aceptación del macho por 
la hembra para llevar a cabo el coito.
 En la mujer, la maduración y liberación del 
yYXOR��¿JXUDV������WDPELpQ�VH�OOHYD�D�FDER�JUDFLDV�
a la producción de hormonas, como la hormona 
folículo estimulante y la hormona luteinizante, que 
se liberan durante el ciclo menstrual. En el curso 
se estudiarán las fases del ciclo menstrual y el 
papel que juegan las hormonas en la reproducción 
e implantación del embrión. Se estudiará cómo se 
producen y liberan los estrógenos y la progesterona, 



Introducción a los organismos |    16

y a qué nivel actúan dentro del ciclo. Asimismo, se 
revisarán los diferentes métodos anticonceptivos 
que existen, y su incidencia dentro del ciclo.
 Una vez que los gametos están maduros y son 
liberados, se lleva a cabo el proceso de fecundación, 
que puede ser interna o externa. En los animales 
que presentan fecundación interna, puede existir 
algún tipo de órgano copulador como el pene, 
hemipene o claspers; además de que pueden exis-
tir otras estructuras como los espermatóforos o 
las espermatecas, que facilitan la fecundación, o 
simplemente puede darse por la unión de cloacas. 
En los animales con fecundación externa, no es 
necesaria la presencia de órganos especializados 
para la cópula, pero existen mecanismos como la 
SURGXFFLyQ�GH�VXVWDQFLDV�HVSHFt¿FDV�SDUD�DVHJXUDU�
que los espermas y óvulos de la misma especie se 
encuentren y que al menos la mayoría de los óvulos 
sean fecundados. Estas variantes de la fecundación 
serán estudiadas.
 El mecanismo de unión del óvulo y del esper-
matozoide en la fecundación interna y externa 
depende del número de membranas que tiene el 
óvulo y de las reacciones químicas que se dan en 
ellas. A pesar de que miles de espermatozoides 
se acercan para fecundar al óvulo, uno solo es el 
que penetra las membranas del óvulo y lo fecunda. 
La membrana de fecundación que se forma de 
inmediato, impide el paso de cualquier otro 
HVSHUPDWR]RLGH� �¿JXUD� ���� (O� PDWHULDO� JHQpWLFR�
GHO� Q~FOHR� GHO� HVSHUPD� �SUR�Q~FOHR� PDVFXOLQR��
entonces se fusiona con el pro-núcleo femenino, y 
la célula se prepara para comenzar a dividirse por 
mitosis, y así formar un nuevo individuo en el que 
existe material genético de ambos progenitores. 
Así, a partir de dos células gaméticas haploides, 
se forma una célula diploide denominada huevo o 
FLJRWR��¿JXUD�����
 Después de la fecundación inicia la segmentación 
del cigoto, que dependerá de la cantidad de vitelo o 
sustancia de reserva que presente el huevo. Aquí se 
estudiarán los diferentes tipos de huevo (isolécito, 
WHOROpFLWR�� FHQWUROpFLWR�� HWFpWHUD�� \� ORV� GLVWLQWRV�
patrones de segmentación que se llevan a cabo 
GH� DFXHUGR� D� OD� FDQWLGDG� GH� YLWHOR� �¿JXUDV� ������
Se entenderá la formación de la mórula, blástula 
�¿JXUDV������\�ORV�WLSRV�GH�EOiVWXOD�TXH�H[LVWHQ��VH�
conocerá en qué consiste el proceso de gastrulación, 
los tipos de gástrula y la formación de las capas 
EODVWRGpUPLFDV��¿JXUDV���������(Q�HVWH�PRPHQWR��
se entenderá el proceso de formación del celoma 
\�SVHXGRFHORPD��¿JXUD������DVt�FRPR�HO�RULJHQ�GH�

los animales protostomados y deuterostomados. 
Además se conocerá el destino de cada una de las 
capas embrionarias y se estudiará el proceso de 
RUJDQRJpQHVLV� �¿JXUDV� �������� FRPHQ]DQGR� SRU�
OD� QHXUXODFLyQ� �IRUPDFLyQ� GHO� VLVWHPD� QHUYLRVR���
El proceso de organogésis se estudiará haciendo 
énfasis en los vertebrados, ya que son el grupo más 
estudiado.
 Se estudiará el desarrollo embrionario de las 
DYHV��¿JXUDV���������UHSWLOHV�\�PDPtIHURV��¿JXUDV�
�������� ORV� FXDOHV� SUHVHQWDQ� OR� TXH� VH� GHQRPLQD�
huevo amniota. Este tipo de huevo, permitió la 
colonización del medio terrestre a los vertebrados, 
gracias a la  existencia de cuatro membranas extra-
embrionarias, el amnios, el corion, el alantoides y 
la membrana vitelina. En las aves y reptiles estas 
membranas permiten que el embrión se desarrolle 
dentro de un huevo con cáscara, que la madre 
deposita en el medio. En el caso de los mamíferos 
�HXWKHULRV��� HO�KXHYR�DPQLRWD�SHUPLWH�PDQWHQHU�D�
sus crías dentro de la madre hasta el momento del 
nacimiento, debido a la presencia de la placenta y 
del cordón umbilical que provienen del amnios y 
FRULRQ��¿JXUDV��������
 Por último, se revisará en los animales el papel 
de los genes como reguladores de los procesos del 
desarrollo. En el estado de blástula las células son 
indiferenciadas y para llegar a especializarse, se 
realiza la transcripción de determinados genes. Esta 
transcripción diferencial de genes seleccionados 
controla el desarrollo, la determinación y la 
diferenciación de las células del embrión. 
 Para conocer este proceso de actividad génica 
variable, se han hecho estudios del desarrollo de la 
mosca de la fruta Drosophila melanogaster. En el 
curso se estudiarán las generalidades del desarrollo 
de esta mosca. Se analizará el papel de los genes 
de efecto materno y de los genes cigóticos. Se 
revisarán los complejos de genes selectores en 
Drosophila��*HQHV�+20���TXH�VRQ�ORV�HQFDUJDGRV�
de determinar las estructuras que se formarán en 
cada segmento de cuerpo, como las antenas, alas, 
apéndices, etcétera, y se compararán con los genes 
VHOHFWRUHV�KRPyORJRV�HQ�PDPtIHURV��JHQHV�+2;���
Al mismo tiempo, se analizará el papel de estos 
genes en la evolución de los organismos y en las 
UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�GH�ODV�HVSHFLHV��
 El curso está enfocado principalmente a 
la biología del desarrollo de los animales; sin 
embargo, en la última unidad se trata el desarrollo 
de las plantas superiores. Lo que se pretende 
en esta sección, es comparar el desarrollo de 
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animales y plantas, y entender que los procesos de 
fecundación, segmentación y organogénesis, son 
similares a nivel celular.
 En el caso de las plantas, también se hace una 
breve revisión de los planes estructurales en los 
distintos grupos, pero la biología del desarrollo se 
enfoca principalmente a las plantas angiospermas y 
gimnospermas. Se comparará la fase gametofítica 
�KDSORLGH��\�HVSRURItWLFD� �GLSORLGH��GH� ODV�SODQWDV�
�¿JXUD� ����� (Q� JLPQRVSHUPDV� VH� UHYLVDQ� ODV�
estructuras reproductoras y algunos ciclos de vida. 
(Q�ODV�DQJLRVSHUPDV�VH�HVWXGLD�D�OD�ÀRU�FRPR�HV�
tructura portadora de los órganos reproductores 
PDVFXOLQRV� \� IHPHQLQRV� �¿JXUD� ����� 6H� DQDOL]D�
la formación de gametos, el proceso de doble 
fecundación, la formación de la semilla y del 
fruto, tipos de frutos y la germinación del embrión 
�¿JXUDV��������
 La embriogénesis en plantas abarca el proceso 
del desarrollo desde la fecundación, hasta el 
estado de latencia y después de que este estado 
se rompe al germinar la semilla, para formar el 
HVSRUR¿WR��(Q�HO�FXUVR�VH�DQDOL]D�OD�IRUPDFLyQ�GH�
los tejidos meristemáticos, tejidos conductores y
de sostén, y la estructura de la semilla de plantas 
monocotiledóneas y dicotiledóneas. Es importante 
aclarar que cada uno de estos aspectos del desarrollo 
de las plantas serán retomados con detalle en 
los cursos de Biología de plantas I, II y III y en 
0RUIR¿VLRORJtD�YHJHWDO���
 El curso es teórico-práctico, por lo que están 
planeadas al menos nueve sesiones de laboratorio, 
GRQGH� VH� UHD¿UPDQ� ORV� FRQRFLPLHQWRV� DGTXLULGRV�
y se introduce a los alumnos al mundo de los 
metazoarios y de las plantas superiores, al mismo 
tiempo que a su biología del desarrollo.
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Figuras 1-4. 1: proceso de gametogénesis en el humano; 2: tubo seminífero del testículo de mamífero; 3: 
ovulación en la mujer; 4: proceso de ovulación, fecundación e implantación de huevo en la mujer (tomadas 
GH��%DOLQVN\��������/DQJPDQ��������
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Figuras 5-10. 5: proceso de fecundación en mamíferos; 6: implantación del blastocisto en el epitelio uteri-
QR����� VHJPHQWDFLyQ�KROREOiVWLFD� �DUULED��\�PHUREOiVWLFD� �DEDMR������ VHJPHQWDFLyQ� UDGLDO�GHO�KXHYR�����
segmentación espiral del huevo; 10: gastrulación en Amphioxus y formación de los esbozos primarios de 
ORV�yUJDQRV��WRPDGDV�GH��%DOLQVN\��������/DQJPDQ��������
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Figuras 11-13. 11: procesos de formación del celoma; 12: embrión de Amphioxus en vista lateral; 13: em-
brión humano en las primeras semanas de desarrollo (tomadas de Rupert y Barnes, 1996; Balinsky, 1978; 
/DQJPDQ��������
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Figuras 14-16. 14: huevo de gallina sin fecundar; 15: desarrollo del embrión en el huevo de gallina; 16: 
GHVDUUROOR�GHO�HPEULyQ�GH�JDOOLQD��WRPDGDV�GH�%DOLQVN\��������+LFNPDQ��������
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Figuras 17-20. 17: desarrollo de las membranas extraembrionarias en humanos; 18: conexión del feto con la 
placenta; 19: desarrollo en el embrión humano; 20: formación de los esbozos de los órganos en el embrión 
KXPDQR��WRPDGDV�GH�%DOLQVN\��������/DQJPDQ��������+LFNPDQ��������
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)LJXUDV������������DOWHUQDQFLD�GH�JHQHUDFLRQHV�HQ�ODV�SODQWDV������YHUWLFLORV�GH�OD�ÀRU������JDPHWR¿WR�PDV-
culino y femenino de angiospermas y desarrollo del óvulo; 24: desarrollo de la semilla a partir del óvulo 
�WRPDGDV�GH�/ySH]�5tRV��������

22

21
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23
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Figuras 25-28. 25: proceso de doble fecundación en angiospermas; 26: desarrollo de las partes de la semilla; 
����GHVDUUROOR�GHO�IUXWR��GUXSD�������WLSRV�GH�IUXWRV�VHFRV��WRPDGDV�GH�/ySH]�5tRV��������
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Biología de protoctistas

Nombre del profesor: 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas
de semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 

Gregorio Rodríguez González

Tercero

Siete

Once

Cuatro

Tres

Biología de procariontes y Biología celular

Biología de animales I y Biología de plantas I

Ciencias de la Tierra

1. Que los alumnos cuenten con los conocimientos básicos 
DFHUFD�GHO� RULJHQ�� HYROXFLyQ�� FODVL¿FDFLyQ�\�GLYHUVL¿FDFLyQ�GH�
los protoctistas.

2. Que los alumnos tengan una aproximación al conocimiento de 
los principales grupos de protoctistas.

3. Que los alumnos conozcan los principales métodos 
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Biología de protoctistas
Gregorio Rodríguez González

Los protoctistas son microorganismos eucarióti-
cos unicelulares o pluricelulares, pero nunca 

con diferenciación en tejidos, pudiendo ser colo-
niales, cenocíticos o miceliares. Su organización 
celular eucariótica se caracteriza por su compar-
timentalización estructural y funcional. El material 
genético repartido en varios cromosomas, y nor-
malmente unido a proteínas básicas especiales, se 
alberga en un núcleo rodeado de membrana. Existen 
diversos orgánulos limitados por membrana: 
retículo endoplásmico, aparato de Golgi, lisosomas, 
mitocondrias, etcétera. Las células pueden disponer 
de uno o más undilipodios, con una estructura de 9+2 
¿EULOODV� LQWHUQDV��HQYXHOWDV�SRU�SURORQJDFLRQHV�GH�
la membrana citoplásmica. El citoplasma contiene 
XQ�FLWRHVTXHOHWR�GH�PLFURW~EXORV��PLFUR¿ODPHQWRV�
\�¿ODPHQWRV�LQWHUPHGLRV�

Se consideran tres grupos de protoctistas: algas, 
protozoos y hongos inferiores, pero cada una de 
HVWDV�GHQRPLQDFLRQHV�QR�GHVLJQD�FDWHJRUtDV�¿ORJH�
néticamente coherentes.

El primer grupo en ser estudiado corresponde a las 
algas que son macro o microscópicas, normalmente 
aerobias y capaces de realizar fotosíntesis oxigénica 
por medio de cloroplastos (aunque algunos grupos 
SUHVHQWDQ�IRUPDV�OHXFRItWLFDV�KHWHUyWURIDV���3XHGHQ�
VHU�XQLFHOXODUHV��FHQRFtWLFDV��R�SOXULFHOXODUHV��¿OD�
PHQWRVDV�� FRORQLDOHV�� HWFpWHUD��� SHUR� QXQFD� FRQ�
diferenciación en tejidos, aunque muchas algas 
macroscópicas exhiben llamativas diferenciaciones 
PRUIROyJLFDV��ODV�DOJDV�SDUGDV���

6H�FRQVLGHUDQ�YDULRV�JUXSRV�FX\DV�UHODFLRQHV�¿�
logenéticas no están aclaradas: Chlorophyta (algas
YHUGHV�� ¿JXUDV� ������ (XJOHQRSK\WD� �DOJDV� ÀD�
JHODGDV�� ¿JXUD� ���� 3\UURSK\WD� �GLQRÀDJHODGRV���
Chrysophyta, Xantophyta (algas amarillo-
YHUGRVDV�� ¿JXUD� ���� %DFLOODULRSK\WD� �GLDWRPHDV�
GXOFHDFXtFRODV�\�PDULQDV��¿JXUDV�������+DSWRSK\WD�
�FRFROLWRIRUDOHV��� &U\SWRSK\WD�� 3KDHRSK\WD� �DOJDV�
SDUGDV��¿JXUD����\�5KRGRSK\WD��DOJDV�URMDV��¿JXUD�
����(MHPSORV�GH�JUXSRV�GLVSXWDGRV�GXUDQWH�PXFKR�
tiempo por zoólogos y botánicos son las euglenas y 
las cryptomonas.

El segundo grupo de estudio corresponde a los 
protozoos, que constituyen un grupo heterogéneo 
de microorganismos eucarióticos unicelulares no 

fotosintéticos, muchos con capacidad de movimien-
to en medios acuosos por medio de pseudópodos o 
de undulipodios y con numerosos representantes 
con formas de vida parasitaria. Sus relaciones 
¿ORJHQpWLFDV�QR�HVWiQ�FODUDV��QR�REVWDQWH��GHO�HVWX�
GLR�GH�ORV�GLQRÀDJHODGRV�VH�GHGXFH�TXH�DO�PHQRV�
algunos grupos pudieron derivar de las algas. La 
DFWXDO�FODVL¿FDFLyQ��/HYLQH�et al.��������GLVWLQJXH�
cuatro grandes phyla, que reseñamos brevemente a 
continuación.

El phylum Sarcomastigophora se caracteriza 
por poseer un único núcleo (excepto en los 
IRUDPLQtIHURV� KHWHURFDULyWLFRV�� ¿JXUD� ���� FXDQGR�
existe sexualidad, ésta es por singamia; la movilidad 
HV�SRU�ÀDJHORV��SVHXGySRGRV��R�SRU�DPERV��

Dentro de este grupo, el subphylum Mastigo-
SKRUD�� HV� XQ� JUXSR� SROL¿OpWLFR� FRQ� QXPHURVRV�
órdenes de interés parasitológico, como los 
Kinetoplastida, Trypanosoma, Leishmania, etcétera,
los Diplomonadida, por ejemplo, Giardia, los 
Trichomonadida, etcétera, además de los 
+LSHUPDVWLJLGD�� VLPELRQWHV� GH� WHUPLWDV� �¿JXUD�
�����(O�VXESK\OXP�2SDOLQDWD�FRQVWD�GH�SURWR]RRV�
que presentan numerosos cilios cubriendo toda su 
VXSHU¿FLH�HQ�¿ODV�REOLFXDV��

(O� VXESK\OXP� 6DUFRGLQD� �¿JXUDV� ������� VH�
distingue por la posesión de pseudópodos o de 
ÀXMR�SURWRSODVPiWLFR�VLQ�SVHXGySRGRV�DXWpQWLFRV��
GH�H[LVWLU�ÀDJHORV��TXHGDQ�UHVWULQJLGRV�D�ODV�IDVHV�
de desarrollo. La mayor parte es de vida libre. En 
la superclase Lopododa existen dos órdenes con 
relevantes representantes parásitos, Amoebida (con 
Entamoeba, Acanthamoeba, Iodamoeba�� HWFpWHUD���
y Schizopyrenida (con Naegleria���PX\�LQWHUHVDQWH�
es el orden Pelobiontida, cuyas especies (por ejemplo 
las del género Pelomyxa���FDUHFHQ�GH�PLWRFRQGULDV��
pero presentan bacterias endosimbióticas. Las otras 
VXSHUFODVHV��5L]RSRGD��IRUDPLQtIHURV��¿JXUD�����\�
planctónicos actinópodos, constan de los clásicos 
UDGLRODULRV�\�GH�ORV�KHOLR]RDULRV��¿JXUD�����

El phylum Apicomplexa se caracteriza por el 
llamado complejo apical, un conjunto de anillos 
polares, roptrias, micronemas, microtúbulos, etcé-
tera, distinguibles con el microscopio electrónico. 
Carecen de cilios, su sexualidad es por singamia, y 
todos son parásitos. Dentro de la subclase Coccidia, 
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GH� OD� FODVH� 6SRUR]RD� �¿JXUD� ����� HQFRQWUDPRV�
géneros de interés clínico, como Eimeria, Isospora, 
Cryptosporidium, Toxoplasma, Plasmodium, 
etcétera. La subclase Piroplasmia incluye al género 
Babesia.

El phylum Microspora es muy interesante por 
VX� JUDQ� DQWLJ�HGDG� ¿ORJHQpWLFD�� SUREDEOHPHQWH�
anterior a la “radiación eucariótica”, que se produjo 
con el establecimiento de las condiciones oxidantes 
en la atmósfera; posee esporas unicelulares con 
pared imperforada y carece de mitocondrias. Son 
parásitos obligados de muchos grupos de animales. 
Un representante con interés “histórico” es el 
género Nosema.

)LQDOPHQWH�� HQ� HO� SK\OXP� &LOLRSKRUD� �¿JXUDV�
�������VH�HQJOREDQ�ORV�SURWR]RRV�FRQ�FLOLRV��\D�VHDQ�
simples o formando orgánulos ciliares compuestos, 
al menos en alguna fase de sus ciclos de vida. 
3UHVHQWDQ� GRV� WLSRV� GH� Q~FOHRV�� 6X� ¿VLyQ� ELQDULD�
HV� WUDQVYHUVDO�� SHUR� VH� HQFXHQWUDQ� WDPELpQ� ¿VLyQ�
múltiple y gemación. La reproducción sexual puede 
ser por conjugación, por autogamia o por citogamia. 
Poseen vacuolas contráctiles. La mayoría son de 
vida libre, pero existen representantes parásitos 
(por ejemplo, Balantidium��

El tercer grupo de estudio corresponde a la 
denominación de “hongos inferiores”, que es muy 
DPELJXD�� \D� TXH� GH¿QH� JHQpULFDPHQWH� D� VHUHV�
KHWHURWUy¿FRV�FX\D�HVWUXFWXUD�YHJHWDWLYD�VXHOH�VHU�
multinucleada y cenocítica, en muchos casos de 
FUHFLPLHQWR�PLFHOLDU��/D�KLVWRULD�¿ORJHQpWLFD�GH�ORV�
hongos no se conoce bien; aparentemente, el modo 
de vida de estilo fúngico ha surgido en repetidas 
ocasiones durante la evolución.

Los denominados a veces como “hongos infe-
riores” consisten de varios grupos distintos, cuya 
única característica en común reside en la posesión 
de formas móviles en al menos alguna fase de 
su ciclo de vida. Los principales taxones son los 
siguientes:

/RV� /DE\ULQWKXORP\FHWHV� �¿JXUD� ���� IRUPDQ�
colonias de células vegetativas fusiformes que se 
mueven aparentemente por deslizamiento sobre 
pistas mucilaginosas en retículo, formadas por ellos 
mismos. Se han descrito isogametos undilipodiados 
en algunas especies.

Los Acrasiomycetes (mixomicetes celulares, 
que los zoólogos estudiaban con el nombre de Mi-
FHWR]RRV��SUHVHQWDQ�XQ�FLFOR�YLWDO�DVH[XDO�FRQ�YDULDV�
fases, todas ellas haploides: una fase de amebas 
VROLWDULDV�IDJRWUy¿FDV��TXH�HQ�FRQGLFLRQHV�GH�FDUHQ�
cia de nutrientes se agregan hacia unos centros de 

aglomeración, originando un pseudoplasmodio 
celular migrador provisto de vaina, y que más 
WDUGH�HQWUD�HQ�IUXFWL¿FDFLyQ��JHQHUDQGR�XQ�FXHUSR�
fructífero pedunculado en cuyo ápice las amebas 
se diferencian a esporas que, al germinar, cierran 
el ciclo.

/RV�0\[RP\FHWHV��PL[RPLFHWHV�SODVPRGLDOHV���
al igual que los anteriores, presentan una fase 
GH� FpOXODV� DPHERLGHV� �PL[DPHEDV�� TXH� SXHGHQ�
LQWHUFRQYHUWLUVH�HQ�FpOXODV�ÀDJHODGDV��\�YLFHYHUVD���
Cada uno de estos tipos morfológicos puede di-
ferenciarse en dos sexos opuestos, que tras su fusión 
producen un cigoto que, por sucesivas divisiones 
nucleares, origina un plasmodio multinucleado 
RVPRWUy¿FR�H�LQPyYLO��(Q�FRQGLFLRQHV�DGYHUVDV��HO�
plasmodio se diferencia en varias zonas de espo-
rangios pedunculados, en cuyos ápices, los núcleos 
VXIUHQ� PHLRVLV� �IUHFXHQWHPHQWH� GHJHQHUDWLYD���
produciéndose esporas haploides, cada una de las 
cuales genera una mixameba.

/RV� 4XLWULGLRP\FHWHV� �¿FRPLFHWHV� DFXiWLFRV��
¿JXUD� ���� SRVHHQ� WDOR� YHJHWDWLYR� D� EDVH� GH� KLIDV�
UDPL¿FDGDV� QR� VHSWDGDV� TXH� VH� LQWURGXFHQ� HQ� HO�
VXVWUDWR��UL]RLGHV���\�TXH�VH�HQFXHQWUD�VHSDUDGR�SRU�
un tabique transversal respecto de un esporangio 
multinucleado con forma de saco. Éste puede ser 
un mitosporangio o un meiosporangio, liberando en 
ambos casos esporas undilipodiadas uninucleadas.

/RV� +\SKRTXLWULGLRP\FHWHV� �¿JXUD� ���� VRQ�
microorganismos holocárpicos o eucárpicos con 
hifas, septadas o no, de los que se desconocen 
fases sexuales, siendo su órgano reproductivo un 
]RRVSRUDQJLR�TXH�SURGXFH�HVSRUDV�ÀDJHODGDV�

/RV� 2RP\FHWHV� �¿JXUDV� ������� VRQ� PLFURRU�
JDQLVPRV� ¿ODPHQWRVRV� FHQRFtWLFRV�� FX\DV� IRUPDV
vegetativas carecen de septos, siquiera parciales, 
separados por un tabique de estructuras repro-
GXFWRUDV� PDVFXOLQDV� �DQWHULGLRV�� \� IHPHQLQDV�
�RRJRQLRV��� DO� SRQHUVH� HQ� FRQWDFWR� DPERV�� HO�
anteridio emite un tubo de fertilización por donde 
migran los núcleos masculinos al encuentro de los 
IHPHQLQRV� �RRVIHUDV���/D� UHSURGXFFLyQ�DVH[XDO�HV�
SRU�]RRVSRUDV�ÀDJHODGDV�
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Figuras 1-4. 1: Hydrodictyon�VS���&KORURSK\WD���HMHPSODU�GXOFHDFXtFROD�GH�OD�SUHVD�/D�(VSHUDQ]D��0LQHUDO�
de la Reforma, Hidalgo; 2: Caulerpa sertularoides��&KORURSK\WD���HVSpFLPHQ�PDULQR�GH�3XQWD�'LDPDQWH��
Veracruz; 3: Phacus� VS�� �(XJOHQRSK\WD�� GH� OD� ODJXQD� GH� 7HFRFRPXOFR�� +LGDOJR�� ��� Bothydiopsis sp. 
�;DQWRSK\WD��GHO�UtR�7HSHML��7HSHML�GHO�5tR��+LGDOJR��IRWRV��*��5RGUtJXH]��
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Figuras 5-8. 5: Bacillariophyta del orden Pennales de Tezontepec de Aldama, Hidalgo; 6: Bacillariophyta 
del orden Centrales de Boquilla de Piedra, Veracruz; 7: Coralina�VS���5KRGRSK\WD��GH�%RTXLOOD�GH�3LHGUD��
Veracruz; 8: Padina� VS�� �)DHRSK\WD��� HMHPSODU� FROHFWDGR� HQ� %RTXLOOD� GH� 3LHGUD�� 9HUDFUX]� �IRWRV�� *��
5RGUtJXH]��



Introducción a los organismos |    32

Figuras 9-12. 9: foraminífero, ejemplar de Boquilla de Piedra, Veracruz; 10: hipermastigino, simbionte de 
termita, ejemplar de Tula, Hidalgo; 11: sarcodino, amiba de agua dulce, ejemplar de la presa La Esperanza, 
Tulancingo Hidalgo; 12: sarcodino, ejemplar del río de Los Milagros, Mineral del Chico, Hidalgo (fotos: 
*��5RGUtJXH]��
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Figuras 13-16. 13: foraminífero, ejemplar de Tecolulta, Veracruz; 14: heliozoario colectado en la presa El 
Cedral, Mineral del Chico; 15: gregarínidos de la clase Sporozoa, sobre Lumbricus terrestris (ejemplar de 
Mixquiahuala, Hidalgo); 16: ciliado de la planta de tratamiento de la Ciudad del Conocimiento, Mineral de 
la Reforma (fotos: G. Rodríguez).
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Figuras 17-20. 17: ciliado, ejemplar observado en la laguna de Tecocomulco, Hidalgo; 18: Chytridiomycetes, 
Blyttiomycetes helicus Saparrow & Barr, esporangio con bandas helicoidales sobre grano de polen en su vista 
lateral (x169); 19: Hyphoquitridiomycetes, Hyphochytrium catenoides Karting, esporangio sobre granos de 
polen; 20: Oomycetes, Pythium erythroseptica Pethyl, vista de oogonio, ousporas y anteridio; 21: Oomycetes, 
Blastocladiella emersoni Cantino & Hyatt (fotos: G. Rodríguez).
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%LRORJtD�GH�SODQWDV�,��EULR¿WDV�

Nombre de los profesores:
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores: 

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 

Arturo Sánchez González
Claudia T. Hornung Leoni

Cuarto

Cinco

Ocho 

Tres

Dos

Biología del desarrollo

Biología de plantas II, Biología de plantas III y Fisiología vegetal

Integración de conocimientos del semestre

1. Reconocer las características de los organismos del reino 
Plantae.

��� 5HFRQRFHU� H� LGHQWL¿FDU� ORV� SULQFLSDOHV� WLSRV� GH� WHMLGRV�
vegetales y de estelas.

3. Analizar las teorías del posible origen de las plantas y sus 
procesos evolutivos.

���,GHQWL¿FDU�ODV�GRV�IDVHV�GHO�FLFOR�GH�YLGD�GH�ODV�SODQWDV�

���5HFRQRFHU�H� LGHQWL¿FDU� ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH� ORV�
RUJDQLVPRV�TXH�FRQIRUPDQ�HO�JUXSR�GH�ODV�EULR¿WDV�

���5HFRQRFHU�H� LGHQWL¿FDU� ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH� ORV�
organismos que conforman la división Anthocerophyta.

���5HFRQRFHU�H� LGHQWL¿FDU� ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH� ORV�
organismos que conforman la división Marchantiophyta.

���5HFRQRFHU�H� LGHQWL¿FDU� ODV�SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH� ORV�
organismos que conforman la división Bryophyta.
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%LRORJtD�GH�SODQWDV�,��EULR¿WDV�
Arturo Sánchez González y Claudia T. Hornung Leoni

Este curso es una introducción al reino de las 
SODQWDV�� GRQGH� FRQRFHUHPRV� VX� FODVL¿FDFLyQ�

JHQHUDO�� ORV� SULQFLSDOHV� JUXSRV� �GLYLVLRQHV�� \� ODV�
características representativas. Además se analizan 
los primeros grupos vegetales que colonizaron los 
FRQWLQHQWHV��VHPHMDQWHV�DO�JUXSR�GH�ODV�EULR¿WDV��\�
se proporcionan conocimientos de la conformación 
de las plantas vasculares y no vasculares a nivel 
microscópico, macroscópico y evolutivo. A su 
vez, se introduce al alumno a la gran diversidad de 
plantas y su importancia biológica y económica.

La parte inicial del curso incluye una breve 
introducción al reino Plantae, y se discute la teoría 
estelar y procesos de histogénesis. También se 
señala el origen de las plantas terrestres, así como 
aspectos del ciclo generalizado de las plantas, de 
manera que el alumno pueda aplicar esta nueva 
terminología a cada uno de los grupos que se 
estudiarán durante el curso y en los cursos de 
Biología de plantas II y III. 

Por otra parte, existen características exclusivas 
TXH�SHUPLWHQ�LGHQWL¿FDU�\�XELFDU�D�ORV�HMHPSODUHV�
en cada una de las tres divisiones que se estudian en 
este curso. Es importante que el alumno aprenda de 
manera práctica las estructuras morfo-anatómicas 
de cada división, por lo que el objetivo es introducir 
al estudiante en estos términos, para poder 
LGHQWL¿FDU�HQ�FDPSR�\�HQ�PDWHULDO�GH�KHUEDULR�ODV�
SULQFLSDOHV�FDUDFWHUtVWLFDV�GH�ODV�EULR¿WDV�

/DV�EULR¿WDV��SUREDEOHV�DQFHVWURV�GH�ODV�SODQWDV�
vasculares, son generalmente pequeñas y pueden 
crecer sobre rocas, suelo, troncos o incluso sobre 
KRMDV� �HSL¿ODV��� 6RQ� VLPLODUHV� D� RWUDV� SODQWDV�
SRUTXH� FRQWLHQHQ� FORUR¿OD�� FDURWHQRV�� [DQWR¿ODV��
almidón, aceites y celulosa. Sin embargo, uno de 
los pasos evolutivos importantes que se dio en este 
grupo y que comparte con las plantas vasculares 
�GLIHUHQFLiQGRODV� GH� ODV� DOJDV� &KDUR¿WDV��� IXH�
la retención del cigoto y el desarrollo de un 
HPEULyQ�PXOWLFHOXODU��R�HVSRUR¿WR�MRYHQ��LQPHUVR�
HQ� HO� JDPHWR¿WR� IHPHQLQR�� 2WUR� JUDQ� SDVR� IXH�
el desarrollo de gamentangios femeninos y 
masculinos, llamados arquegonios y anteridios 
respectivamente, con una capa protectora; y por 
~OWLPR�� OD�SUHVHQFLD�GH�XQ�HVSRUR¿WR�PXOWLFHOXODU�
diploide (Raven et al��� ������� 6LQ� HPEDUJR�� ODV�

EULR¿WDV� GL¿HUHQ� GH� WRGDV� ODV� GHPiV� SODQWDV� SRU�
que la generación gametofítica es la dominante y 
SRU�OD�SUHVHQFLD�GH�HVSRUR¿WRV�QR�UDPL¿FDGRV�TXH�
producen un solo esporangio (Rost et al.�� �������
8QD�FDUDFWHUtVWLFD�LPSRUWDQWH�GH�ODV�EULR¿WDV�HV�OD�
relación estrecha con el agua, por que dependen 
de ésta para cumplir su ciclo reproductivo y por 
la capacidad poikilohídrica que tienen algunos 
musgos de rehidratarse luego de largos periodos de 
desecación. 

7D[RQyPLFDPHQWH��ODV�EULR¿WDV�KDQ�WHQLGR�YDULRV�
cambios, inicialmente se incluía a especímenes de 
Anthoceros, Marchantia y a los muy conocidos 
musgos, en una sola división, bajo el nombre de 
Bryophyta. En la actualidad sólo los musgos 
pertenecen a esta división, y a los demás se les 
ha separado en otras divisiones. Se considera que 
ODV� EULR¿WDV� FRPSUHQGHQ� WUHV� OLQDMHV� SULQFLSDOHV��
ODV� KHSiWLFDV� �0DUFKDQWLRSK\WD��� ORV� DQWRFHURV�
�$QWKRFHURSK\WD��\�ORV�PXVJRV��%U\RSK\WD���6KDZ�
\�*RI¿QHW��������5RVW�et al���������

&RQ�EDVH� HQ� OD� FODVL¿FDFLyQ�DFWXDO�� GXUDQWH� HO�
curso se detallan aspectos teórico-prácticos de 
las tres divisiones: Bryophyta, Marchantiophyta 
y Anthocerophyta. Se detallan las características 
de cada división y de las diferentes estructuras 
PRUIROyJLFDV� TXH� SHUPLWHQ� VX� LGHQWL¿FDFLyQ��
Además, se detalla el ciclo reproductivo y la 
distribución e importancia de cada división.

Dentro de Anthocerophyta se encuentra el 
género que da nombre a la división: Anthoceros, se 
OH�FRQRFH�SRU�WHQHU�HO�HVSRUR¿WR�HQ�IRUPD�GH�FXHUQR�
�¿JXUD���� �6KDZ�\�*RI¿QHW���������/DV�KHSiWLFDV�
son conocidas de ambientes húmedos, y el género 
más estudiado es Marchantia, cuyos gametóforos 
son llamativos por su forma de “paraguas” 
�DUTXHJRQLyIRURV�� \� ³SDOPHUD´� �DQWHULGLyIRURV��
�¿JXUD�����/DV�KHSiWLFDV�VH�GLYLGHQ�HQ�GRV�JUXSRV�
principales, los talosas y las foliosas. En el primero 
es donde se ubica Marchantia, y en el segundo 
existen plantas muy parecidas a los musgos, con 
los que suelen ser confundidos frecuentemente.

Uno de los aspectos importantes a resaltar 
y detallar en este grupo de plantas es su ciclo de 
YLGD� �¿JXUD� ��� HQ� HO� TXH� OD� IDVH� GRPLQDQWH�� HO�
JDPHWR¿WR�� HV� OD� HVWUXFWXUD� GH� PD\RU� WDPDxR�
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y de vida más larga. Consta de un eje principal 
VREUH� HO� TXH� VH� LQVHUWDQ� ODV�KRMDV�R� ³¿OLGLRV´� �HQ�
KHSiWLFDV�IROLRVDV�\�PXVJRV���6REUH�HO�JDPHWR¿WR�
VH� GHVDUUROOD� SRVWHULRUPHQWH� HO� HVSRUR¿WR�� FX\D�
morfología es variable: en los musgos consta de 
XQD�VHWD��HMH��VREUH�OD�TXH�VH�GHVDUUROOD�OD�FiSVXOD�
�HVSRUDQJLR���OD�FXDO�YDUtD�HQRUPHPHQWH�GHQWUR�GH�
la división, siendo consideradas las características 
morfológicas de la cápsula un rasgo muy importante 
HQ�OD�FODVL¿FDFLyQ�GH�ORV�PXVJRV��(Q�HO�HVSRUDQJLR�
se desarrollan y liberan posteriormente las esporas, 
ODV�FXDOHV��DO�JHUPLQDU��GHVDUUROODUiQ�XQ�JDPHWR¿WR�
MRYHQ��¿JXUD����

En el curso se considera una salida al campo, 
donde se ponen en práctica las técnicas de 
UHFROHFWD�\�WRPD�GH�GDWRV��H[SOLFDGRV�HQ�FODVH���\�
posteriormente en el herbario se realiza el proceso 
de herborización de las muestras. En el laboratorio 
se observa la morfología y anatomía de las tres 
divisiones que previamente se analizaron en la 
WHRUtD�\�VH�LGHQWL¿FDQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�GH¿QHQ�
a cada grupo taxonómico.
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Figuras 1-2: esquema 1a y foto 1b de Anthoceros con detalle del esporo0to en forma de cuerno. Fotos de 
Marchantia sp., una hepática talosa, 2a: detalle de los conceptáculos, 2b: del arquegonióforo y 2c: anteridióforo. 
Tomadas de (1a): Raven et al. (2003), (1b): recursos.cnice.mec.es/contenidos15.htm; (2): http://www.biology.
iastate.edu/Courses/211L Bryoph/%20BryoINDX1.htm. 

1a

2

1b
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Figura 3: ciclo de vida y anatomía de un antocero (a), una hepática (b) y el musgo Polytrichum sp. (c). 
Tomada de: www.ualr.edu/botany/.

c)

b)a)
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Figura 4: gameto0to y esporo0to de un musgo (a), y detalle del esporo0to (b). Tomadas de a: http://web.
educastur.princast.es/proyectos/biogeo_ov/2BCH/B4_INFORMACION/T409_REPRODUCCION/
informacion.htm; b: http://www2.auckland.ac.nz/info/schools/ nzplants/moss_ caps_opening.htm.

a) b)
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%LRORJtD�GH�DQLPDOHV��,��LQYHUWHEUDGRV�

Nombre de los profesores:
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores: 

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 

William Scott Monks
Griselda Pulido Flores
Judith Berenice Alemán García
Jorge Falcón Ordaz

Cuarto

Ocho

Doce

Cuatro

Cuatro

Biología celular, Biología del desarrollo, Biología de procariontes 
y Biología de protoctistas

%LRORJtD�GH�DQLPDOHV�,,��DUWLFXODGRV�

Ninguna

1. Que comprenda el origen de los metazoarios y conozca los 
planes estructurales básicos en los animales.

2. Que visualice los cambios de los arquetipos estructurales en 
los grupos estudiados.

3. Que conozca las técnicas de colecta y preservación de cada 
uno de los taxa.

4. Que conozca los principales problemas al conocimiento, 
manejo y conservación de los metazoarios en México.

���4XH�FRQR]FD�ODV�GLIHUHQWHV�KLSyWHVLV�GH�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�
entre los metazoarios.
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%LRORJtD�GH�DQLPDOHV�,��LQYHUWHEUDGRV�
Judith Berenice Alemán García, William Scott Monks y Griselda Pulido Flores

El término invertebrado, según el diccionario 
GH� OD� 5HDO� $FDGHPLD� (VSDxROD�� VH� GH¿QH�

como “aquellos animales que no tienen columna 
YHUWHEUDO´��(Q�OD�DQWLJXD�FODVL¿FDFLyQ�]RROyJLFD�VH�
incluyeron a todos aquellos animales carentes de 
un esqueleto formado por una columna vertebral. 
Sin embargo, este término es muy general, ya que 
~QLFDPHQWH�VH�UH¿HUH�D�ORV�DQLPDOHV�TXH�SUHVHQWDQ�
o carecen de un endoesqueleto. Por si solo, 
HVWH� WpUPLQR� QR� UHÀHMD� FyPR� VRQ� ODV� UHODFLRQHV�
¿ORJHQpWLFDV� �UHODFLRQHV� GH� SDUHQWHVFR�� TXH�
mantienen los diferentes grupos de animales sin 
HVTXHOHWR��¿JXUD����
� +DVWD� OD� IHFKD�� VH� KDQ� LGHQWL¿FDGR� DSUR[LPD�
GDPHQWH� QXHYH� PLO� HVSHFLHV� GHO� ¿OR� 3RULIHUD��
Tradicionalmente los miembros de Porifera fueron 
descritos como “parazoa” porque carecen de capas 
del cuerpo derivadas de capas embrionarias. La 
mayoría de las especies de esponjas están restringidas 
al bentos de aguas marinas, pero existen algunas de 
la clase Demospongiae que son dulceacuícolas. Las 
HVSRQMDV� IXHURQ� FODVL¿FDGDV�GHQWUR�GH� ODV� SODQWDV�
por su forma asimétrica y por no presentar un 
movimiento aparente. Posteriormente, se discutió 
sobre la forma en la que producen corrientes de agua 
en su interior, reconociendo a las esponjas como 
animales. Finalmente, el estatus de ser organismos 
distintos del resto de los metazoarios fue conferido 
SRU�+X[OH\��������\�6ROODV���������/D�FODVL¿FDFLyQ�
de las esponjas se realizó con base en la forma 
de su esqueleto interno, considerando cuatro 
clases: Calcarea, Hexactinellida, Demospongiae y 
6FOHURVSRQJLDH��¿JXUD��$��
 Existen cerca de once mil especies vivientes del 
¿OR�&QLGDULD��FRQRFLGDV�SRU�VX�JUDQ�GLYHUVLGDG�GH�
IRUPDV� �DQpPRQDV�� FRUDOHV�� KLGUR]RRV�� HWFpWHUD���
La mayoría de las especies son carnívoras, sésiles 
�SyOLSRV��R�QHFWyQLFDV��PHGXVDV���DXQTXH�DOJXQDV�
REWLHQHQ� VX�SUHVD�PHGLDQWH� OD�¿OWUDFLyQ�GHO� DJXD��
Algunos cnidarios tienen como simbiontes algas 
unicelulares (común en los corales y algunos 
KLGUR]RRV���6XV�FXHUSRV�VRQ�GH�WRGRV�ORV�WDPDxRV��
pólipos casi microscópicos, hasta medusas con un 
diámetro de dos metros y con tentáculos de 25 m 
de longitud. Las colonias de corales pueden abarcar 
JUDQGHV�GLVWDQFLDV��)XHURQ�FODVL¿FDGRV�GHQWUR�GH�ODV�

plantas por la presencia de estructuras semejantes a 
“espinas”, al igual que muchas plantas. Se recono-
cieron como animales en los 1700, después fueron 
FODVL¿FDGRV� SRU� /LQQHR� GHQWUR� GH� ODV� HVSRQMDV�
�ORV�������SRUTXH�ORV�FLHQWt¿FRV�SHQVDURQ�TXH�ODV�
esponjas y los cnidarios eran organismos inter-
PHGLRV�HQWUH�ODV�SODQWDV�\�ORV�DQLPDOHV��¿JXUD��%��
 Las aproximadamente 100 especies conocidas 
GHO�¿OR�&WHQRSKRUD�SXHGHQ�VHU�FRQIXQGLGDV�FRQ�ORV�
cnidarios por su tipo de hábitat y ecología; todos 
ÀRWDQ�R�QDGDQ�HQ�HO�DJXD�GHVGH�OD�VXSHU¿FLH�KDVWD�
una profundidad de al menos 3 mil m. Habitan en 
aguas marinas de todo el mundo, pero son poco 
conocidos. Son animales transparentes, frágiles y 
la mayoría son luminescentes. Muchas especies 
son pequeñas, con un cuerpo que va desde 1 cm 
de largo, hasta aquellos en forma de cinta con 
una lontigud de 1 m. Presentan simetría biradial, 
con dos capas (aunque pueden ser considerados 
FRQ� WUHV� FDSDV�� VHSDUDGDV� SRU� XQ� PHVpQTXLPD��
por lo que algunos autores consideran esta forma 
de cuerpo como evidencia de un ancestro común 
compartido con los cnidarios, y otros consideran 
que es una forma convergente como resultado de la 
adaptación a la vida natatoria y pelágica. Muchas de 
las especies son carnívoras pero otras se alimentan 
SRU�¿OWUDFLyQ�GHO�DJXD��¿JXUD��&��
� (O�¿OR�3ODW\KHOPLQWKHV� �JULHJR��SODW\� �SODQR��
KHOPLQWK� �JXVDQR��HV�XQ�JUXSR�GH�RUJDQLVPRV�TXH�
poseen un cuerpo plano, y que comúnmente son 
llamados gusanos, al igual que cualquier animal 
alargado sin patas. Se conocen aproximadamente 
20 mil especies, aunque existen muchas más 
especies desconocidas, en especial de aquellos 
grupos que tienen miembros de vida parásita, de 
los cuales se descubren varias especies nuevas cada 
año. Poseen un nivel de complejidad denominado 
acelomado triploblástico, con simetría bilateral, y 
aunque las formas del cuerpo son variadas, todos 
son relativamente planos y ovales, hasta alargados. 
(O�¿OR� FRQWLHQH� HVSHFLHV� GH� YLGD� OLEUH� \� HVSHFLHV�
parásitas, pero las especies parásitas son más 
numerosas.
 El tamaño de los organismos de vida libre va 
desde 1 mm a 30 cm de longitud, con un promedio 
de 1-3 cm; en el caso de los parásitos, los de mayor 
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longitud son los miembros de la clase Cestoda, 
que pueden tener hasta 5-10 m (Taenia solium��
de longitud. La mayoría de los platelmintos son 
miembros de las clases Trematoda, Monogenea 
\�&HVWRGD� �ORV� WUHV� VRQ� SDUiVLWRV���/RV�PLHPEURV�
de la clase Turbellaria son de vida libre en 
ambientes marinos y de agua dulce, aunque existen 
algunas especies terrestres. Los platelmintos son 
distinguidos por un conjunto de características que 
no aportan evidencia determinante sobre su origen, 
además de que las ideas de que los ancestros del 
resto de los metazoarios fueron semejantes a los 
platelmintos acelomados, o que los platelmintos 
son derivados de un ancestro celomado aún son 
arbitrarias. En cuanto al número de especies se 
UH¿HUH��HO�PiV�JUDQGH�HV�'LJHQHD��¿JXUD��'�,��
 El nombre Nemertea proviene del griego: “ninfa 
del mar”, que también es conocido con el nombre 
de Rhynchocoela (griego: rhynchos, “trompa”; 
FRHO�� ³FDYLGDG´��� 6H� FRQRFHQ� DSUR[LPDGDPHQWH�
900 especies, todas de aguas marinas distribuídas 
por todo el mundo, conocidos comúnmente co-
mo “gusanos cinta”. Los nemerteos viven en el 
bentos del mar, debajo de rocas, hay especies 
planctónicas, algunas simbiontes de moluscos y 
de otros invertebrados marinos, y algunas de agua 
dulce o terrestres del suelo de invernaderos. 
 Se conocen aproximadamente 450 especies del 
¿OR� *DVWURWULFKD�� PLHPEUR� GH� %ODVWRFHORPDGD��
Todos son acuáticos de agua dulce, salobre y salina. 
Viven en los espacios que hay entre los granos de 
arena de los sedimentos. Algunos miden 3 mm, 
pero casi todos miden menos de 1 mm. Su cuerpo 
está divido en una cabeza, que tiene un ganglio 
FHUHEUDO�HQ� OD� UHJLyQ�DQWHULRU��\�XQ� WURQFR� �¿JXUD�
�$��
� (O�¿OR�1HPDWRPRUSKD�HV�UHODWLYDPHQWH�SHTXHxR��
con aproximadamente 320 especies conocidas,
ya que por su estilo de vida, han sido poco estu-
diados. Su nombre proviene del griego: nema� �KLOR
y morph�  � IRUPD�� DXQTXH� FRP~QPHQWH� VRQ�
conocidos por su nombre en inglés “pelo de caballo”, 
por la forma de su cuerpo, y porque antiguamente 
se pensaba que los pelos caídos de la cola de los 
caballos se tranformaban en estos gusanos. Los 
individuos más largos, frecuentemente tuercen 
sus cuerpos hasta que forman nudos, por lo que 
también son conocidos como gusanos gordios, por 
el nombre del nudo famoso del griego “Gordius” 
�¿JXUD��%���
� (O� ¿OR� 3ULDSXOLGD� HV� XQR� GH� ORV� TXH� WLHQH� XQ�
menor número de especies (sólo 16 vivientes y 14 

IyVLOHV���(O�¿OR�IXH�QRPEUDGR�HQ�KRQRU�GH�3ULDSRV��
el dios griego de la reproducción, debido a que las 
primeras especies descubiertas tenían un cuerpo en 
forma semejante a un pene gigante. El desarrollo 
de los miembros del grupo aún es desconocido, y 
no está claro si son celomados o blastocelomados, 
aunque clásicamente son agrupados dentro de los 
EODVWRFHORPDGRV��¿JXUD��(���
� /RV�PLHPEURV�GHO�¿OR�/RULFLIHUD�VRQ�SHTXHxRV�
��������� ȝP� GH� ODUJR�� \� KDELWDQ� HQ� ORV� HVSDFLRV�
que hay entre los granos de arena del fondo del mar. 
Su cuerpo está divido en introverto, cuello, tórax y 
abdomen; éste último está cubierto por una cutícula 
formada por placas llamada “lórica”. A pesar de su 
apariencia, su cuerpo no está segmentado, carecen 
de sistema circulatorio y de intercambio de gases, 
pero cuentan con un intestino completo y un par 
de protonefridios. Las larvas son conocidas como 
larva tipo “Higgins”, semejante a los adultos en 
FXDQWR�D�IRUPD�VH�UH¿HUH��\D�GH�LJXDO�PDQHUD�VRQ�
JRQRFRUtVWLFRV��¿JXUD��)���
� (O�UHFRQRFLPLHQWR�GHO�¿OR�&\FOLRSKRUD�HV�PX\�
reciente, descubierto en 1995. Se conoce sólo una 
especie, Symbion pandora,�GH�����ȝP�GH�ODUJR��TXH�
vive como ectoparásito de las mandíbulas de las 
langostas noruegas. Los ciclóforos son acelomados 
y su cuerpo está divido en tres partes, el embudo 
bucal, el tronco y un disco adhesivo posterior 
�¿JXUD��'��
� (O�QRPEUH�GHO�¿OR�*QDWKRVWRPXOLGD�HVWi�GDGR�
por la presencia de mandíbulas en los adultos 
(griego; gnathos�  � PDQGtEXOD�� stoma�  � ERFD�� \�
contiene aproximadamente 80 especies, que fueron 
descritas como platelmintos originalmente en 
1985. Los adultos viven entre los granos de arena 
del fondo del mar en todo el mundo. Su cuerpo 
mide menos de 2 mm de largo y está dividido en 
XQD�FDEH]D��XQ�WURQFR�\�XQD�FROD��(O�¿OR�FRQWLHQH�
dos órdenes, Filospermoidea, con el cuerpo 
PX\� GHOJDGR�� HVSHUPD� ¿OLIRUPH� \� XQ� VLVWHPD�
reproductivo reducido, y Bursovaginoidea, con 
FXHUSRV� PHQRV� GHOJDGRV� \� HVSHUPD� QR� ¿OLIRUPH�
�¿JXUD��&��
� /DV� DSUR[LPDGDPHQWH� ���� HVSHFLHV� GHO� ¿OR�
Kinorhyncha, también blastocelomados, habitan 
en ambientes marinos, y la mayoría viven en los 
espacios que hay entre los granos de arena en los 
VHGLPHQWRV�R�HQ�OD�FDSD�VXSHU¿FLDO�GHO�IDQJR�PDULQR��
El cuerpo está integrado por 13 zonitos (algunos 
investigadores consideran que son segmentos 
PHWDPpULFRV� YHUGDGHURV��� /RV� NLQRULQFRV� VRQ�
triploblásticos, bilaterales, con segmentación (el
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único grupo estudiado en esta materia con 
VHJPHQWRV��\�QR�SUHVHQWDQ�FLOLRV� H[WHUQRV�� WLHQHQ�
PXGDV�SHULyGLFDV�GXUDQWH�VX�GHVDUUROOR��¿JXUD��'��
� (O� ¿OR� 5RWLIHUD�� GHVFXELHUWR� RULJLQDOPHQWH�
por Anton Van Leeuwenhoek en los 1600, está 
representado por aproximadamente mil 800 
especies. Su nombre está basado en la corona de 
cilios presente en la parte anterior de su cuerpo 
(latino: rota � ³UXHGD� R� FRURQD´� fera � ³FDUJDU´��
Está dividida en tres clases: Seisonidea, 
Bdelloidea y Monogononta. Los miembros del 
¿OR� VRQ� WULSOREOiVWLFRV�� FRQ� VLPHWUtD� ELODWHUDO�� VLQ�
VHJPHQWDFLyQ� \� SRVHHQ� XQ� EODVWRFHORPD� �¿JXUD�
�%��
� (O� ¿OR�$FDQWKRFHSKDOD� FXHQWD� FRQ� XQ� SUREyV�
cide en la parte anterior del cuerpo provista de 
ganchos y que es evertible, de ahí su nombre 
(griego: acanthias �HVSLQDV��cephalo FDEH]D���6RQ�
triploblásticos, bilaterales, generalmente cilíndricos 
y sin segmentación; además son blastocelomados. 
Su epidermis tiene un sistema único de canales 
tubulares, llamado “sistema lacunar”, lleno de lí-
quido, y posiblemente interviene en el transporte 
de nutrientes. Carecen de intestino y de estructuras 
asociadas, y de protonefridios, a excepción de algu-
nas especies de la clase Archiacanthocephala. Los 
acantocéfalos sufren mudas periódicas durante el 
desarrollo del cistacanto, pero no en estado adulto. 
Los acantocéfalos son gonocorísticos (con machos 
\� KHPEUDV��� 7RGRV� VRQ� SDUiVLWRV� LQWHVWLQDOHV� GH�
vertebrados como adultos y parásitos de artrópodos, 
como juveniles.
� (O� ¿OR� $FDQWKRFHSKDOD� HVWi� GLYLGR� HQ� WUHV�
clases: Archiacanthocephala, Paleacanthocephala y 
Eoacanthocephala, algunas personas incluyen una 
cuarta clase llamada Polyacanthocephala. Hasta 
la fecha, se concen aproximadamente mil 500 
especies, la mayoría miden menos de 2 cm, aunque 
DOJXQRV�DOFDQ]DQ� ORV����FP��SDUiVLWRV�GH�UDWDV��\�
otros hasta 30 cm de longitud y casi 1 cm en ancho 
�SDUiVLWRV� GH� EDOOHQDV��� 6X� FXHUSR� HV� FLOtQGULFR� R�
similar a un tubo aplanado cuando están vivos. Está 
dividido en tres partes: probóscide, cuello y tronco. 
Los acantocéfalos tienen algunas similitudes con 
otros grupos, por ejemplo, con los nemátodos 
comparten la presencia de una cutícula y de mudas 
periódicas durante su desarrollo; con los rotíferos, 
la estructura de la cutícula y la presencia de 
JOiQGXODV�DGKHVLYDV��\�DOJXQRV�FLHQWt¿FRV�SLHQVDQ�
que son similares a los priapúlidos por la presencia 
GH�XQD�SUREyVFLGH��(V�GLItFLO�LGHQWL¿FDU�D�VX�JUXSR�
hermano, ya que algunas de estas características 

son homoplasias. Sin embargo, la hipótesis más 
apoyada es que los acantocéfalos son el grupo 
KHUPDQR�GH�ORV�URWtIHURV��¿JXUD��$��
� (O� ¿OR� 1HPDWRGD� HV� XQR� GH� ORV� ¿ORV� PiV�
grandes, con más de 25 mil especies descritas (y 
SUREDEOHPHQWH� PXFKDV� PiV� TXH� QR� VH� FRQRFHQ���
es el grupo dentro de Metazoa más abundante en 
HO�PXQGR�� (O� ¿OR� FRQWLHQH� HVSHFLHV� GH� YLGD� OLEUH�
que son muy pequeñas, y otras especies que son 
parásitas, de mayor tamaño. La gran mayoría de las 
especies son acuáticas de agua dulce y agua salina, 
o bien, habitan en el suelo. De las especies parásitas, 
la mayoría son parásitas de plantas, pero existen 
muchas especies parásitas de animales. A simple 
vista, todos los nemátodos parecen ser iguales, pero 
hay mucha variación tanto en estructuras internas 
como en el exterior del cuerpo.
� (O�¿OR�1HPDWRGD��WDPELpQ�FRQRFLGR�FRPR�1H�
mata, contiene dos clases, dividos por la presencia 
GH�XQD�HVWUXFWXUD�VHQVRULDO�OODPDGD�³DQ¿GLR´��FODVH�
$GHQRSKRUHD��\�DXVHQFLD�GH�³IDVPLGR´�HQ�OD�UHJLyQ�
caudal, y por la presencia de ambas estructuras 
�FODVH�6HFUHQHQWHD���HQWUH�RWUDV�FDUDFWHUtVWLFDV��/RV�
nemátodos son triploblásticos, blastocelomados, 
bilaterales y cilíndricos, su intestino es completo, 
y casi todos cuentan con un sistema excretor único 
formado por una o dos células “renette”, o por unos 
ductos excretores pequeños. Carecen de estructuras 
de circulación e intercambio de gases, la pared 
del cuerpo cuenta únicamente con músculos lon-
JLWXGLQDOHV� �P~VFXORV� FLUFXODUHV� DXVHQWHV��� FX\DV�
células están conectadas al cordón nervioso 
ORQJLWXGLQDO� �~QLFR�GH� ORV�QHPiWRGRV��� \D�TXH� HQ�
el resto de los organismos los nervios se conectan 
a los músculos, y en los nemátodos ocurre lo 
contrario. La epidermis está compuesta por células 
o por un sincicio (células unidas que perdieron 
VXV� PHPEUDQDV�� \� WLHQHQ� FDQDOHV� ORQJLWXGLQDOHV�
que almacenan las cuerdas de los nervios. Son 
JRQRFRUtVWLFRV� �FRQ� PDFKRV� \� KHPEUDV�� \� ORV�
machos frecuentemente tienen la parte posterior, 
OODPDGD�FROD��HQ�IRUPD�GH�JDQFKR��¿JXUD��&��
� /RV� PLHPEURV� GHO� ¿OR� 0ROOXVFD� QR� WLHQHQ�
UHODFLyQ�HVWUHFKD�FRQ�HO�UHVWR�GH�ORV�¿ORV�HVWXGLDGRV�
en esta materia; sin embargo, se incluyen por ser el 
“puente” entre acelomados y blastocelomados y los 
celomados. Los moluscos cuentan con una cavidad 
corporal que tiene una capa delimitante completa 
originada de células del mesodermo. Presentan 
simetría bilateral y algunos son asimétricos de 
manera secundaria; son celomados protostomados, 
pero el celoma generalmente está reducido a unos 
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vestigios alrededor de los nefridios, corazón, 
gónada y parte del intestino.  
 La cavidad principal del cuerpo es un hemocele 
�VLVWHPD� FLUFXODWRULR� DELHUWR��� (O� FXHUSR� HVWi�
cubierto por una delgada vaina de piel con una 
cutícula epidérmica denominada “manto”, el cual 
IRUPD�XQD�FDYLGDG��FDYLGDG�GHO�PDQWR��HQ�TXH�VH�
albergan el ctenidio, la osfradia, los nefridioporos, 
los gonoporos y el ano. El manto, con el apoyo de la 
glándula de la concha, secreta espículas epidérmicas 
calcáreas, valvas y/o conchas. El corazón yace 
en la cámara pericardial y está compuesto por un 
ventrículo y un atrio. Cuenta con un “pie” muscular 
JUDQGH�\�ELHQ�GH¿QLGR��XQD� UHJLyQ�EXFDO�SURYLVWD�
por una rádula, un intestino completo con una 
marcada especialización regional, incluyendo un 
FLHJR� GLJHVWLYR� JUDQGH� \�PHWDQHIULGLRV� �ULxRQHV���
Los adultos son hermafroditas. Su larva es trocófora 
\�XVXDOPHQWH�XQD�ODUYD�YpOLJHU��¿JXUD��(��
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Figura 1: hipótesis de las relaciones 0logéneticas entre invertebrados (modi0cada de Brusca y Brusca, 2003). 
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 Figura 2. A: esponja (phylum Porifera); B: anémona (phylum Cnidaria); C: ctenóforo (phylum Ctenophora); 
D: céstodo (Eucetoda: Platyhelminthes); E: monogéneo (phylum Platyhelminthes); F, aspidogástreo 
(Aspidobothrea: Platyhelminthes); G, céstodo (Gyrocotylea: Platyhelminthes); H: digéneo (phylum 
Platyhelminthes); I: céstodo (Eucestoda: Platyhelminthes) (tomadas de Brusca y Brusca, 2003). 
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Figura 3. A: Gastrotricha; B: Nematomorpha; C: Gnathostomulida; D: Kinorhyncha; E: Priapulida; F. 
Loricifera (tomadas de Brusca y Brusca, 2003). 
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Figura 4. A: Acanthocephala; B: Rotifera; C: Nematoda; D: Cycliophora; E: relaciones 0logenéticas entre los 
miembros del phylum Mollusca (tomadas de Brusca y Brusca, 2003).
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Biología de hongos

Nombre de los profesores:
 

Semestre en el que se imparte:

Número de horas / semana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 
 
 

 

Leticia Romero Bautista
Ángel Moreno Fuentes

Cuarto

Seis

Nueve

Tres

Tres

Biología celular, Biología de protoctistas y Genética

Ecología de comunidades y ecosistemas, Sistemática, Evolución, 
Biología de la conservación, Biogeografía, Recursos naturales de 
México

Ecología de poblaciones

1. Reconocer y contrastar los diversos conceptos de hongo a la 
largo de la historia y según distintas civilizaciones.

2. Comparar a los hongos con otros grupos biológicos según los 
distintos sistemas de clasi0cación.

3. Distinguir los principales grupos de hongos con sus 
características diagnósticas.

4. Organizar e interpretar las articulaciones y tendencias 
evolutivas de los grupos.

5. Reconocer la diversidad de especies en México y el mundo y 
contrastarla con la de plantas y animales.

6. Revisar y  resaltar los eventos más relevantes en el desarrollo de 
la micología en México y en el mundo.
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Biología de hongos
Leticia Romero Bautista

El curso inicia con el análisis de la evolución 
del concepto de hongo que de manera 

JHQHUDO� VH� GH¿QH� FRPR� XQ� JUXSR� GH� RUJDQLVPRV�
heterótrofos, con nutrición por absorción, con 
HVWUXFWXUDV� ¿ODPHQWRVDV� FRQRFLGDV� FRPR� KLIDV�� \�
con reproducción sexual y asexual.

Se necesitaron algunos siglos de observación 
y experimentación, así como la comparación con 
RWURV� RUJDQLVPRV� TXH� GL¿HUHQ� DPSOLDPHQWH� GH�
su morfología, reproducción, datos bioquímicos, 
caracteres moleculares, entre otros, para concluir 
que se trata de un extenso grupo predominantemente 
haploide, que probablemente incluye la más alta 
proporción de especies aparentemente asexuales, 
comparada con la de cualquier otro grupo de 
eucariontes.

La sistemática y la evolución se enfatizan en 
el curso, al considerar su modo de vida fungal 
y su modo de vida fungoide. Cabe señalar que 
los organismos hoy llamados “falsos hongos” 
estuvieron ubicados durante mucho tiempo en el 
grupo de los hongos, pero actualmente se toman 
HQ�FXHQWD�FDUDFWHUHV�TXtPLFRV��ELRTXtPLFRV��¿VLR�
OyJLFRV��XOWUDHVWUXFWXUDOHV�\�PROHFXODUHV�TXH�UHÀH�
MDQ� ODV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� GH�PHMRU�PDQHUD�

Se hace mención de algunos eucariontes he-
WHURWUy¿FRV�TXH�KDEtDQ�VLGR�FODVL¿FDGRV�GHQWUR�GHO�
reino Fungi (sensu lato���WDOHV�FRPR�ORV�SODVPRGLRV��
los mohos mucilaginosos y los mohos acuáticos 
(Myxomycota, Dictyosteliomycota y Oomycota, 
UHVSHFWLYDPHQWH��� PLVPRV� TXH� DFWXDOPHQWH� HVWiQ�
ubicados en otros reinos. Al mismo tiempo, algunos 
HXFDULRQWHV� XQLFHOXODUHV� SUHYLDPHQWH� FODVL¿FDGRV�
entre los “protistas”, han demostrado pertenecer 
a Fungi, como Pneumocystis carinii, que es 
un patógeno de humanos inmunodeprimidos; 
Microsporidia, que son amitocondriados y parásitos 
intracelulares de animales, así como Neocallimastix, 
que son microorganismos anaeróbicos localizados 
en el rumen de algunos animales; y que al parecer 
SUHVHQWDQ� D¿QLGDGHV� PLWRFRQGULDOHV� FRQ� ORV�
Chytridiomycetes en el orden Spizellomycetales. 
(O� OXJDU� ¿ORJHQpWLFR� H[DFWR� GH� YDULRV� OLQDMHV�
fungales, tales como Microsporidia y Asellariales, 
es incierto, aunque son incluidos en la reciente 
FODVL¿FDFLyQ��WDPELpQ�VRQ�GLVFXWLGRV�HQ�HO�FXUVR�

Los líquenes también son considerados, ya que 
los hongos que conforman esta asociación alga-
hongo, están constituidos por un grupo de hongos 
no relacionados pertenecientes a los Ascomycetes 
y Basidiomycetes.

$FWXDOPHQWH�� HO� WpUPLQR� )XQJL� VH� UH¿HUH� D�
los “hongos verdaderos”, también considerados 
como un reino eucarionte y los phyla son: 
Chytridiomycota, Zygomycota, Glomeromycota 
Ascomycota y Basidiomycota. Algunos autores 
consideran además a los hongos anamorfos tam-
bién denominados fungi imperfecti, mitospóricos 
o Deuteromycota y que al realizarles pruebas de 
entrecruzamiento y/o moleculares están más fuerte-
mente ligados a los Ascomycota o Basidiomycota. 

/D�FODVL¿FDFLyQ�XWLOL]DGD�HQ�HO�FXUVR� UHFRQRFH�
a los organismos denominados como “hongos 
YHUGDGHURV´�\�FRQVLGHUD�D�ORV�VLJXLHQWHV�¿OD�

Chytridiomycota: se encuentran en ambientes 
acuáticos y terrestres y se consideran los más pri-
mitivos por ser el único grupo dentro del reino 
)XQJL�TXH�FRQVHUYD�ODV�HVSRUDV�PyYLOHV��ÀDJHODGDV��
en alguna etapa de su ciclo de vida, que además 
VRQ� XWLOL]DGDV� SDUD� ¿QHV� UHSURGXFWLYRV�� LQFOX\HQ�
IRUPDV�XQLFHOXODUHV�R�¿ODPHQWRVDV��¿JXUD�����

De inicio, los Chytridiomycota fueron controver-
siales, precisamente por presentar células móviles, 
pero la composición de su pared celular, síntesis de 
la lisina y los análisis de la secuencia del rDNA 18S, 
demostraron su estrecha relación con Ascomycota 
y Basidiomycota. Chytridiomycota y Zygomycota 
VRQ� GLItFLOHV� GH� VHSDUDU� \� HO� ÀDJHOR� GHO� SULPHUR�
pudo haberse perdido más de una vez durante la 
evolución, en la que Zigomycota divergió primero. 

Los hongos terrestres divergieron de Chy-
tridiomycota, hace aproximadamente 550 millones 
de años. Después, las plantas invadieron el medio 
terrestre, hace aproximadamente 440 millones 
de años y los ascomycetos se separaron de los 
basidiomycetes.

Zygomycota: son cenocíticos inicialmente, 
y se caracterizan por la formación de una espora 
de paredes gruesas, resultado de su reproducción 
sexual. Comprende un grupo diverso de taxa 
TXH� LQFOX\HQ� VDSURELRV� GHO� VXHOR� �PXFRUDOHV�� \�
VLPELRQWHV�GH�DUWUySRGRV��7ULFKRP\FHWHV���
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Con la pérdida de las células móviles, métodos 
alternativos de referirse a las esporas relacionaron 
la evolución de los hongos; las esporangiosporas 
y las zigosporas, ambas formadas internamente, 
IXHURQ�UHWHQLGRV�HQ�=\JRP\FRWD��¿JXUD�����

Chytridiomycota y Zygomycota forman un 
JUXSR� SDUD¿OpWLFR� TXH� UHSUHVHQWD� ODV� SULPHUDV� Ot�
neas divergentes de Fungi. Son primeramente 
¿ODPHQWRVRV� \� SLHUGHQ� VX� ÀDJHOR�� HVWR� ~OWLPR�
también aplica para Basidiomycota y Ascomycota. 
Para entender el patrón de relación entre Zygo-
mycota y Chytridiomycota, es importante resolver 
HO�Q~PHUR�GH�SpUGLGDV�GHO�ÀDJHOR�\� VX� WUDQVLFLyQ�
hacia la tierra en la evolución de los hongos.

Glomeromycota: forman endomicorrizas en la 
mayoría de las plantas vasculares y presentan una 
gran producción de esporas asexuales. Se considera 
un phylum separado, recientemente segregado 
de los Zygomycota (Schüßler et al��� ������� QR�
SUHVHQWDQ�UHSURGXFFLyQ�VH[XDO��¿JXUD�����

Ascomycota: amplio grupo que incluye los 
mohos, así como levaduras; los hongos que 
componen la mayoría de los líquenes pertenecen a 
HVWH�JUXSR��¿JXUD����

Nuevos mecanismos para la formación de 
conidios y meiosporas, y la descarga de las 
balistorporas han evolucionado en los Ascomycota 
y Basidiomycota. La subestructura de la pared de 
las ascas, especialmente en el ápice, tiene valor 
sistemático en los altos niveles taxonómicos. 

Basidiomycota: amplio y heterogéneo grupo 
que incluye hongos de repisa, gelatinosos, bolas 
explotadoras, estrellas de tierra, cornetas apestosas, 
las royas y los carbones. Presenta especies 
FRPHVWLEOHV��Wy[LFDV�\�PHGLFLQDOHV��¿JXUD����

Los Ascomycota y Basidiomycota son 
JHQHUDOPHQWH�UHVXHOWRV�FRPR�XQ�JUXSR�PRQR¿OpWLFR�
por lo que son grupos hermanos. Ambos se 
caracterizan por la producción de un estado di-
cariótico en su ciclo de vida aunque expresando sus 
grados de diferencias.

Hongos anamorfos (fungi imperfecti, 
'HXWHURP\FRWD�� KRQJRV� PLWRVSyULFRV��� VH� FDUDF�
terizan porque su reproducción sexual no ha 
sido encontrada; sin embargo, se les asocia 
con Ascomycetes y Basidiomycetes cuando se 
comparan sus esporas y las secuencias de su ADN 
�¿JXUD����

/D�FODVL¿FDFLyQ�TXH�VH�UHFRQRFH�DFWXDOPHQWH�D�
QLYHO� FLHQWt¿FR�� HVWi�EDVDGD� HQ� OD�QRYHQD� HGLFLyQ�
del Ainsworth y Bisby´s Dictionary of the Fungi 
(Ainsworth et al���������TXH�SUHVHQWD�XQD�HVWUXFWXUD�
UHGH¿QLGD� TXH� UHÀHMD� GDWRV� PROHFXODUHV�� XQD�
revisión del phylum Ascomycota y una integración 
WRWDO�GH�ORV�JpQHURV�DQDPy¿FRV�

(VWD�FODVL¿FDFLyQ�SXHGH�VHU�FRQVXOWDGD�HQ�ZZZ�
indexfungorum.org que es un recurso comunitario 
coordinado y soportado por las CABi, Bioscience, 
CBS y Landcare Research. En esta base se puede 
buscar el género de interés, y encontrar la posición 
sistemática, las especies aceptadas, la familia en la 
que han sido ubicados, la revista donde se publicó 
por primera vez, el género, la especie tipo, los 
DXWRUHV�\�OLWHUDWXUD��HQWUH�RWUDV��¿JXUD����

En este curso se abordan los problemas para 
delimitar a los hongos como reino debido, en parte, 
a que conceptos como célula, individuo y especie, 
QR� KDQ� ORJUDGR� ³DGDSWDUVH´� D� ODV� GH¿QLFLRQHV�
tradicionales como ha ocurrido en otros grupos 
de organismos. Por la misma razón, aspectos de 
VX� ELRORJtD� SREODFLRQDO�� HVSHFLDFLyQ�� ¿ORJHQLD��
diversidad, evolución, taxonomía y sistemática, 
continúan siendo ampliamente examinados y dis-
cutidos. Por ello se aporta un acercamiento general 
sobre el funcionamiento celular, metabolismo, 
forma de nutrición, crecimiento y diferenciación 
como organismos modulares, reproducción sexual, 
asexual y parasexual, además de los sistemas de 
compatibilidad, hibridización y poliploidía que 
presentan, enfatizando el papel de las esporas en 
los diferentes mecanismos reproductivos.

Por otra parte, los hongos han estado ligados 
al hombre desde tiempos inmemoriales, y la 
utilización de especies fúngicas también alcanzó 
cierta especialización. Las diferentes culturas han 
resaltado sus propiedades alimenticias, medicinales, 
enteogénicas y ornamentales, entre otras, que han 
quedado como testimonio en escritos, pectorales, 
construcciones, megalitos, bajorrelieves, vasijas, 
calderos, coronas, piedras labradas y frescas, así 
como los vestigios de los propios organismos.

Se abordan aspectos experimentales a través 
de prácticas de laboratorio y de campo que 
refuerzan la temática teórica, así como actividades 
complementarias, como visitas a empresas e 
instituciones, entre otras. 
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Figuras 1-6. 1: Chytridiomycota (Rhizophydium sp.) (tomada de www.infusion.allconet.org); 2: Zygomycota 
(Rizopus sp.); 3: Glomeromycota (Glomerus sp.) (tomada de www.botany.hawall.edu); 4: Ascomycota (Peziza 
aurantiaca de Zacualtipán, Hidalgo); 5: Basidiomycota (Amanita chlorinosma del Parque Nacional El Chico); 
6: Fungi imperfecti (Aspergillus sp.) (fotografías 2, 4, 5 y 6: L. Romero Bautista).
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Figura 7: clasi0cación del reino Fungi (sensu Ainsworth et al., 2001).





61             | Introducción a los organismos

Biología de plantas II 
�SWHULGR¿WDV�\�JLPQRVSHUPDV�

Nombre de los profesores: 
 

Semestre en el que se imparte:

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:

María Teresa Pulido Silva
Arturo Sánchez González
Claudia T. Hornung Leoni

Quinto

Seis

Nueve

Tres

Tres

Biología de plantas I

Biología de plantas III y Recursos naturales

Sistemática

1. Familiarizar al alumno con la terminología botánica necesaria 
para describir y conocer la variación existente entre las pterido0tas 
y gimnospermas, con énfasis en las especies de México. 

2. Fomentar en el alumno la capacidad de observación de la 
morfología de pterido0tas y gimnospermas.

3. Incentivar en el alumno el raciocinio y entendimiento sobre 
las relaciones evolutivas de pterido0tas y gimnospermas con 
respecto a las brio0tas, angiospermas y plantas fósiles.  

4. Permitir al alumno un acercamiento práctico que le facilite y 
fortalezca su raciocinio teórico sobre la morfología y reproducción 
de pterido0tas y gimnospermas. 

5. Fortalecer las capacidades del alumno para el trabajo botánico 
en campo y laboratorio.
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Biología de plantas II 
�SWHULGR¿WDV�\�JLPQRVSHUPDV�
María Teresa Pulido Silva y Arturo Sánchez González

Las plantas son organismos que poseen com-
SXHVWRV� FDSDFHV� GH� ¿MDU� HQHUJtD� VRODU� \� GH�

almacenarla en forma de energía química (en 
FDUERKLGUDWRV�WDOHV�FRPR�HO�DOPLGyQ���(Q�HO�SODQHWD�
Tierra, las plantas comprenden al menos unas 250 
mil especies, las cuales representan cerca de una 
sexta parte del total de organismos vivos que han 
UHFLELGR� XQ� QRPEUH� FLHQWt¿FR�� 3RU� VHU� OD� EDVH� GH�
ODV� UHGHV� WUy¿FDV� \� SRU� VX� FDSDFLGDG� GH� SURGXFLU�
oxígeno, las plantas son vitales e imprescindibles 
para el funcionamiento de los ecosistemas. De 
acuerdo con la presencia o no de tejidos vasculares, 
que permiten el transporte de agua y nutrientes, 
se ha dividido a las plantas en no vasculares 
�EULR¿WDV��\�YDVFXODUHV��SWHULGR¿WDV��JLPQRVSHUPDV�
\�DQJLRVSHUPDV���(O� FXUVR�GH�%LRORJtD�GH�SODQWDV�
,,� VH� RFXSD� GHO� HVWXGLR� GH� ODV� SWHULGR¿WDV� \�
gimnospermas.
 Además de tener tejidos vasculares, las pteri-
GR¿WDV�\�JLPQRVSHUPDV�WLHQHQ�YDULDV�FDUDFWHUtVWLFDV�
en común, tales como haberse originado durante 
el Devónico y el Carbonífero (hace unos 350 
PLOORQHV� D� ����PLOORQHV� GH� DxRV�� \� SUHVHQWDU� XQ�
ciclo de vida que alterna entre una generación 
llamada esporofítica (generación diploide que 
SURGXFH� HVSRUDV��\�RWUD�GHQRPLQDGD�JDPHWRItWLFD�
�JHQHUDFLyQ� KDSORLGH� TXH� SURGXFH� JDPHWRV��� 3RU�
ejemplo, cuando vemos un helecho adulto estamos 
viendo la generación esporofítica. Las esporas que 
pVWH�SURGXFH�JHUPLQDQ�\�SURGXFHQ�XQ�JDPHWR¿WR��
el cual se desarrolla en el suelo; después de cierto 
WLHPSR�GH�GHVDUUROOR��HVWH�JDPHWR¿WR�SURGXFLUi�ORV�
gametos y por medio de la fertilización formará un 
cigoto, el cual, posteriormente, dará origen a un 
QXHYR�HVSRUR¿WR��FRPSOHWDQGR�DVt�HO�FLFOR��¿JXUD�����
� /DV�SWHULGR¿WDV��R�SODQWDV�YDVFXODUHV�VLQ�VHPLOOD��
incluyen varias divisiones, algunas constituidas 
por fósiles (Rhyniophyta, Zosterophyllophyta 
\� 7ULPHURSK\WRSK\WD��� PLHQWUDV� TXH� RWUDV� HVWiQ�
conformadas por organismos vivientes como 
ORV� KHOHFKRV� \� SODQWDV� D¿QHV�� eVWRV� VH� GLYLGHQ�
actualmente en dos grandes grupos: Lycopodiophyta 
y Monilophyta (Judd et al., 2002; Pryer et al., 2004; 
Smith et al���������
La división Lycopodiophyta está representada por 
menos del uno por ciento de las plantas vasculares 

H[LVWHQWHV��WRGDV�SRVHHQ�KRMDV�PLFUy¿ODV��OLFy¿ODV���
Esta división comprende tres clases, cada una con 
sólo un orden, familia y género, y con un total de 
mil 200 especies (Pryer et al., 2004; Smith et al., 
������

Clase Lycopodiopsida

Orden Lycopodiales; familia Lycopodiaceae, 
género Lycopodium, se caracterizan por ser 
plantas homospóricas.

Clase Isoetopsida

Orden Isoetales, familia Isoetalaceae, género 
Isöetes.

Clase Selaginellopsida

Orden Selaginellales, familia Selaginellaceae, 
género Selaginella, todas las especies 
pertenecientes a estas dos clases son heteros-
póricas.

La división Monilophyta comparte una 
vascularización distintiva, el protoxilema está 
FRQ¿QDGR� D� OyEXORV� LQFOXLGRV� HQ� HO� [LOHPD�� SRU�
ello la denominación latina moliniformis, que 
VLJQL¿FD�³SDUHFLGR�D�XQ�FROODU´��3U\HU�et al����������
Comprenden alrededor de 9 mil especies, entre las 
que destacan todos los helechos eusporangiados 
y leptosporangiados. Existen cuatro clases 
principales (Smith et al���������

Clase Equisetopsida: son conocidos como colas 
de caballo, tienen una amplia distribución en el 
planeta, excepto en Australia y Nueva Zelanda 
(Rost et al����������&RQ�XQ�VROR�JpQHUR�Equisetum 
\�XQ�WRWDO�GH����HVSHFLHV��¿JXUDV������

&ODVH� 0DUDWWLRSVLGD�� JUXSR� PRQR¿OpWLFR�
encontrado principalmente en zonas húmedas 
tropicales. Tienden a poseer frondas pinnadas 
muy grandes con esporangios de pared gruesa 
localizados en la cara abaxial, en grupos bien 
GH¿QLGRV� �D� YHFHV� IXVLRQDGRV� HQ� VLQDQJLRV���+D\�
alrededor de 150 especies; en general son terrestres 
y algunas son epipétricas.
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Clase Polypodiopsida: helechos leptosporan-
giados con mayor diversidad, se caracterizan por 
poseer un esporangio que se desarrolla a partir de 
una célula, y en el corte del esporangio maduro se 
observa que su pared es de una célula de espesor, 
los principales tipos de crecimiento son terrestres, 
HSt¿WRV�R�DFXiWLFRV��([LVWHQ�DOUHGHGRU�GH���PLO�����
especies.

Clase Psilotopsida: reúne a las familias 
Ophioglossaceae y Psilotaceae. Algunos caracteres 
PRUIROyJLFRV�TXH�SHUPLWHQ�DSUHFLDU� VX�PRQR¿OLD��
VRQ� ORV� JDPHWR¿WRV� D[LDOHV�� VXEWHUUiQHRV� \� VXV�
raíces sin pelos radicales. Cuenta con alrededor de 
���HVSHFLHV��¿JXUD����

Por otra parte, las gimnospermas o plantas 
vasculares con semilla desnuda, están conformadas 
por divisiones constituidas sólo por organismos 
fósiles tales, como Progymnospermophyta, Pte-
ridospermophyta y Cycadeoidophyta, y por 
divisiones con organismos vivos como Coni-
IHURSK\WD�� &\FDGRSK\WD� �¿JXUD� ���� *LQNRSK\WD� \�
Gnetophyta. Las gimnospermas incluyen plantas 
como los pinos, los ahuehuetes, las cycadas e 
individuos que representan eslabones importantes 
a nivel evolutivo, como el género Ephedra, 
presente en las zonas secas del norte de México.

/DV� SWHULGR¿WDV� \� ODV� JLPQRVSHUPDV� WLHQHQ�
una representación numérica baja respecto al 
total de plantas conocidas por la ciencia. Así, en 
HO� PXQGR�� ODV� SWHULGR¿WDV� VRQ� FHUFD� GH� ��� PLO�
especies, mientras que las gimnospermas son un 
poco más de 800. Por esta razón, erróneamente 
podríamos pensar que su importancia es muy baja; 
sin embargo, ambos grupos son fundamentales 
para el ser humano y para el funcionamiento de los 
sistemas vivos en la Tierra. 

/D� LPSRUWDQFLD� GH� ODV� SWHULGR¿WDV� UDGLFD�
principalmente en que el petróleo, tan importante 
para el desarrollo económico del mundo moderno, 
es producto de la descomposición de miles de 
KHOHFKRV�� FDODPLWDV�� IRUPDV� DUEyUHDV� GH� OLFR¿WDV�
existentes durante el Carbonífero y descompuestas 
bajo condiciones de alta presión. Pero las 
SWHULGR¿WDV� QR� VyOR� KDQ� VLGR� ~WLOHV� SDUD� REWHQHU�
petróleo; por ejemplo, las propiedades de alta 
FDSDFLGDG� LQÀDPDEOH� GH� ODV� HVSRUDV� GH� DOJXQDV�
especies del género Lycopodium, fueron usados en 
ORV� DOERUHV�GH� OD� IRWRJUDItD�SDUD�SURGXFLU� HO�ÀDVK�
y para producir la luz empleada en las primeras 
máquinas fotocopiadoras. Además, varias especies 
de colas de caballo (género Equisetum��\�GRUDGLOODV�
(género Selaginella�� WLHQHQ� XQ� XVR� PHGLFLQDO�

reconocido para curar enfermedades del riñón. 
También sobresale la importancia de helechos 
del género Azolla para aumentar la fertilidad de 
los campos de arroz, al asociarse con bacterias 
¿MDGRUDV�GH�QLWUyJHQR�

Las gimnospermas también son de gran 
importancia, sobresale su uso como especies 
maderables. Hay que recordar que varios miles 
de hectáreas en el mundo están cubiertas por eco-
sistemas dominados por gimnospermas; en el caso 
de México podemos mencionar los bosques de pino 
y los bosques de oyamel. Algunas gimnospermas 
tienen importantes usos no maderables; por 
ejemplo, los pinos producen semillas comestibles 
llamadas piñones y también producen resinas, 
comúnmente denominadas trementina. Desde 
tiempos prehispánicos esta resina fue usada como 
adhesivo y como combustible para antorchas. 
Hoy en día el uso principal de esa resina, es la 
producción de brea y aguarrás que es empleado por 
la industria químico-farmacéutica, cosmética y de 
artículos de limpieza. 

En este curso se estudiará la morfología y el 
FLFOR� GH� YLGD� GH� ODV� SWHULGR¿WDV� \� JLPQRVSHUPDV�
en un contexto evolutivo. Se hará énfasis en tres 
de los eventos evolutivos que han contribuido a 
OD�GLYHUVL¿FDFLyQ�GH�ODV�SODQWDV��HVWRV�HYHQWRV�VRQ�
el paso del medio acuático al medio terrestre, la 
aparición de los tejidos vasculares y la evolución 
de la semilla. 

El curso tiene como base una aproximación 
teórico-práctica; en las sesiones de laboratorio 
se emplean las colecciones botánicas de do-
cencia disponibles en el herbario del Centro de 
Investigaciones Biológicas de la Universidad 
Autónoma del Estado de Hidalgo. Como com-
plemento, en el curso se considera una práctica 
de campo que comprende recorridos en diversas 
partes del estado de Hidalgo, así como visitas a 
jardines botánicos.
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Figura 1: ciclo de vida de un helecho homospórico (Copyright © 2003 Pearson Education, Inc., Publishing 
as Benjamin Cummings).
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Figuras 2-5. 2: esporas de Equisetum donde se observan los eláteres; 3: estróbilo de Equisetum (Equisetopsida); 
4: detalle de un ejemplar de herbario de Psilotum (Psilotopsida) mostrando el detalle de sus estructuras 
reproductivas o sinangios; 5: planta femenina de Ceratozamia mexicana (Cycadophyta) mostrando sus hojas 
compuestas, pinnadas y su estructura reproductiva o megaestróbilo (© fotografías tomadas por M. T. Pulido 
Silva).
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%LRORJtD�GH�DQLPDOHV�,,��DUWLFXODGRV�

Nombre de los profesores: 
 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:

 

 

 

Juan Márquez Luna
Julieta Asiain Alvarez
Julián Bueno Villegas

Quinto

Siete

Once

Cuatro

Tres

Biología de animales I y Ecología

Biología de animales III, Biogeografía, Recursos naturales, 
Evolución y Paleobiología

Sistemática

1. Que los alumnos conozcan las características diagnósticas de 
los anélidos y los artrópodos a distintos niveles taxonómicos: 
phylum, subphylum, superclase, clase y orden.

2. Que los alumnos adquieran información básica sobre las 
relaciones 0logenéticas de los anélidos y los artrópodos con otros 
grupos de invertebrados, y entre los taxones que integran a cada 
phylum.

3. Que los alumnos adquieran conocimiento sobre la biodiversidad 
que representan los grupos estudiados y los aspectos básicos de 
importancia ecológica, económica, médica, médico-veterinaria y 
cultural que éstos poseen.

4. Que los alumnos conozcan los principales métodos de estudio 
de anélidos y artrópodos, así como el grado de conocimiento que 
existe sobre ellos en México.
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%LRORJtD�GH�DQLPDOHV�,,��DUWLFXODGRV�
Juan Márquez Luna y Julieta Asiain Alvarez 

Este curso incluye dos phyla de animales 
invertebrados segmentados, Annelida y 

Arthropoda; además de algunos organismos de 
posición taxonómica incierta conocidos como 
parartrópodos. Los anélidos están integrados por 
tres clases: Oligochaeta, que incluye a las lombrices 
de tierra; Hirudine, que integra a las sanguijuelas, y 
Polychaeta que abarca a otros gusanos segmentados 
de ambientes marinos. 

Tradicionalmente se han considerado como 
el grupo hermano de los artrópodos, aunque 
actualmente existe otra hipótesis alternativa que 
separa estos dos phyla. La diversidad de los anélidos 
es relativamente importante, principalmente en el 
medio acuático, y su importancia biológica radica 
en que posee especies depredadoras, parásitas y 
recicladoras de suelo.
 En la parte inicial del curso se estudian de 
manera teórica y práctica las tres clases de anélidos 
en cuanto a su caracterización taxonómica, sus 
hábitos de vida, hábitos alimenticios, relaciones 
¿ORJHQpWLFDV�H�LPSRUWDQFLD�HFROyJLFD�
 Antes de abordar el estudio de los artrópodos, 
VH� DQDOL]DQ� ORV� SDUDUWUySRGRV� �¿JXUD� ��� SDUD�
SRGHU� LGHQWL¿FDUORV��SDUD� UHFRQRFHU� ORV�FDUDFWHUHV�
compartidos tanto con anélidos como con 
artrópodos, para conocer su biología, importancia 
\�VXV�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�
 Los artrópodos, que se estudian de manera 
teórica y práctica en el curso, conforman el phylum 
más numeroso en especies de todos los seres 
vivos, de tal forma que casi siete de cada diez 
organismos del planeta, son artrópodos (Wilson, 
������� (VWH� SK\OXP� VH� LQWHJUD� SRU� GRV� VXESK\OD��
Proarthropoda y Euarthropoda. Proarthropoda está 
FRQIRUPDGR�SRU�GRV�FODVHV��ORV�WULORELWHV��¿JXUD����
y los trilobitoideos, todos fósiles y considerados 
los artrópodos más ancestrales. Éstos tuvieron su 
esplendor durante la era paleozoica (Vázquez y 
9LOODORERV���������
El subphylum Euarthropoda, o artrópodos verda-
deros, posee a su vez dos superclases; Quelicetara 
�R�TXHOLFHUDGRV���TXH�VH�FDUDFWHUL]D�SRU�WHQHU�TXHOt�
FHURV� �DSpQGLFHV� FRQ� IRUPD� GH� SLQ]D� R� FROPLOOR��
como los principales apéndices que se utilizan para 
la alimentación, además de que carecen de antenas; 

y la superclase Mandibulata, que se distingue 
por presentar mandíbulas como los principales 
DSpQGLFHV�WUy¿FRV��DGHPiV�GH�WHQHU�DQWHQDV�
 La superclase Quelicerata está integrada por 
WUHV� FODVHV��0HURVWRPDWD� �¿JXUD� ���� 3\FQRJRQLGD�
\�$UDFKQLGD� �¿JXUDV� ������ DXQTXH� HQ� HVWD� ~OWLPD�
clase aún permanece el debate de considerar a los 
ácaros como un orden integrante de Arachnida o 
como una clase independiente de ésta. Algunos 
PHURVWRPDGRV� �VXEFODVH� ;\SKRVXUD�� ¿JXUD� ���
son organismos pancrónicos, es decir, que existen 
desde hace muchos millones de años (desde la 
HUD�SDOHR]RLFD��\�SHUPDQHFHQ�KDVWD�QXHVWURV�GtDV��
sin grandes cambios morfológicos. También hay 
PHURVWRPDGRV� IyVLOHV� �VXEFODVH�(XU\SWHULGD���TXH�
llegaron a medir hasta 2 m de largo y algunos 
fueron similares a escorpiones gigantes, pero con 
branquias, ya que habitaron en el mar.
 La clase Pycnogonida también es llamada 
3DQWRSRGD� �³WRGR� SDWDV´��� 3RU� VX� DVSHFWR� GH�
“araña patona” y sus hábitos marinos, se les 
conoce comúnmente como “arañas de mar”. Son 
organismos poco comunes en el medio marino y se 
caracterizan por tener la región posterior del cuerpo 
�RSLVWRVRPD��UHGXFLGR��SRU�WHQHU�GH���D���SDUHV�GH�
patas y por llevar parte de los órganos internos 
dentro de las patas largas.
� /D� FODVH� $UDFKQLGD� �¿JXUDV� ����� LQFOX\H� DO�
menos diez órdenes de estos organismos; los prin-
cipales de ellos son las arañas, los escorpiones 
�¿JXUD� ���� ODV� DUDxDV� SDWRQDV�� ODV� DUDxDV� GH� VRO�
�¿JXUD�����ORV�YLQDJULOORV��¿JXUD�����HWFpWHUD��(VWD�
clase se caracteriza por la presencia de dos regiones 
HQ�HO�FXHUSR��SURVRPD�\�RSLVWRVRPD���\�SRU�WHQHU�
quelíceros, pedipalpos y cuatro pares de patas en 
la región anterior. Sus hábitos alimenticios son 
predominantemente depredadores y debido a la 
presencia de glándulas de veneno en las arañas y los 
escorpiones, algunas especies tienen importancia 
médica, ya que su picadura puede causar la muerte 
de infantes o personas sensibles a la toxina. Tal es 
el caso de las arañas “viudas negras” o “capulinas” 
y los escorpiones del género Centruroides.
� /RV� iFDURV� �¿JXUD� ��� VRQ� FRQVLGHUDGRV� FRPR�
una clase independiente de los arácnidos por los 
DFDUyORJRV� �HVWXGLRVRV� GH� HVWH� JUXSR��� TXLHQHV�
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basan su decisión  en que estos organismos ya no 
poseen dos regiones en el cuerpo, sino una sola 
�LGHRVRPD��� \� SRUTXH� VXIUHQ� XQD� PHWDPRUIRVLV�
compleja, similar a algunos insectos; mientras que 
los arácnidos, además de poseer dos regiones en 
el cuerpo, no sufren metamorfosis a lo largo de su 
vida. El resto de los aracnólogos (estudiosos de los 
DUiFQLGRV��FRQVLGHUDQ�TXH�OD�IXVLyQ�GH�GRV�UHJLRQHV�
en el cuerpo para formar una sola, es un proceso 
evolutivo que se presenta en distintos grados 
dentro de los arácnidos; así que no es un argumento 
VX¿FLHQWH�SDUD�FRQVLGHUDU�D�ORV�iFDURV�FRPR�FODVH�
independiente de arácnidos; mientras que de la 
metamorfosis no se explica esta diferencia entre 
ambos grupos. Sea como clase o como orden, los 
ácaros poseen una gran importancia ecológica, 
económica, médica y médica veterinaria, ya que 
establecen interacciones mutualistas, comensa-
listas, parasitarias o de otro tipo con un gran 
número de distintos organismos, participan en 
procesos de degradación de suelo, troncos, hongos, 
etcétera, son plagas de algunos cultivos (como la 
³DUDxD� URMD´� TXH� HV� SODJD� GH� SODQWDV� GH� RUQDWR���
otros son depredadores de organismos plaga. Un 
número importante de ácaros son ectoparásitos 
de vertebrados, incluyendo el ganado (garrapatas; 
¿JXUD��E��F��\�DO�KXPDQR��DO�TXH�SXHGHQ�WUDQVPLWLU�
agentes infecciosos o causarle alergias, etcétera.
 La superclase Mandibulata está conformada 
por las siguientes clases: Crustacea (artemias, 
pulgas de agua, balanos, copépodos, camarones, 
MDLEDV�� FDQJUHMRV� HUPLWDxRV�� HWFpWHUD�� ¿JXUDV�
������� 'LSORSRGD� �PLOSLHV�� ¿JXUD� ����� &KLORSRGD�
�FLHPSLpV�� ¿JXUD� ����� 3DXURSRGD�� 6\PSK\OD� \�
+H[DSRGD��¿JXUDV��������
 Los crustáceos son una clase de artrópodos 
altamente diversa en el medio acuático, prin-
cipalmente marino, y de morfología muy variable, 
lo que hace difícil su estudio. Incluso, algunos 
autores consideran que este grupo debería de 
conformar al menos un subphylum de artrópodos y 
no una clase. También existen opiniones a favor y en 
FRQWUD�VREUH�OD�PRQR¿OLD�GH�HVWH�JUXSR��/RV�~QLFRV�
aspectos que son comunes a todos los crustáceos, 
son los dos pares de antenas y de maxilas, y 
sus apéndices birrámicos. Su alta diversidad y 
abundancia en el medio acuático contribuye a 
que los crustáceos posean una gran importancia 
ecológica; por ejemplo, al formar parte importante 
del zooplancton y servir de alimento a muchos 
RWURV�RUJDQLVPRV�� WDO�HV�HO�FDVR�GHO�³NULOO´��¿JXUD�
�����TXH�HV�XQR�GH�ORV�SULQFLSDOHV�DOLPHQWRV�GH�ODV�

ballenas. Los crustáceos de vida sésil, conocidos 
FRPR�EDODQRV�\�OHSDV��¿JXUD�����FDXVDQ�GDxR�D�OD�
madera de embarcaciones pequeñas y a algunos 
PDPtIHURV�PDULQRV�D�ORV�FXDOHV�VH�¿MDQ��)LQDOPHQWH��
constituyen fuentes de alimento importantes para el 
ser humano con una alta proporción de proteínas, 
y por lo tanto poseen un alto valor comercial, por 
HMHPSOR� ORV� FDPDURQHV� �¿JXUD� ����� ODQJRVWLQRV� \�
langostas.
 Existen cuatro clases de “miriápodos”, dos de 
ellas son más comunes o familiares para el hombre, 
los quilópodos o ciempiés y los diplópodos o mil 
SLHV��¿JXUDV���������(VWH�FRQMXQWR�GH�RUJDQLVPRV�
se distinguen por tener una cabeza pequeña y un 
tronco con un número grande de patas. Aunque los 
miriápodos no poseen una gran diversidad, si se 
compara con ácaros o insectos. Son muy importantes 
en los procesos ecológicos de los bosques, ya que 
ORV�GLSOySRGRV��¿JXUD�����VH�DOLPHQWDQ�GH�PDWHULD�
orgánica vegetal en descomposición (hojarasca 
R� WURQFRV��� \� ORV� TXLOySRGRV� �¿JXUD� ���� VRQ�
depredadores.
 Finalmente, se estudian los insectos o clase 
+H[DSRGD� �¿JXUDV� �������� OD� FXDO� UHSUHVHQWD� HO�
grupo biológico más diverso de todos los seres 
vivos. Debido a la diversidad en cuanto al número 
de especies, a sus hábitos alimenticios, hábitos 
de vida, variación morfológica, etcétera, no es 
posible que durante este curso se estudie a nivel 
de orden a los insectos, sino que se analizan las 
características a nivel de clase y de grandes grupos 
�SRU� HMHPSOR� VXEFODVHV���$GHPiV�� VH� DERUGDQ� ORV�
aspectos de importancia ecológica, económica, 
médica, médico-veterinaria, cultural, etcétera, 
que este grupo posee de manera muy extensa. 
Por ejemplo, muchos insectos constituyen plagas 
que causan pérdidas económicas, pero también, 
muchos de ellos controlan poblaciones plaga, al 
alimentarse de ellas; otros más reciclan distintos 
tipos de materia orgánica en descomposición, 
algunos son transmisores de enfermedades al hu-
mano y otros tantos se utilizan como modelos de 
estudio en la genética y la biotecnología. Su papel 
como polinizadores es sumamente importante para 
contribuir al intercambio genético y variación entre 
ODV�SODQWDV�FRQ�ÀRUHV�
 Se considera una salida al campo, donde se 
pongan en práctica las técnicas de colecta y toma 
de datos de campo, que se explican para cada 
grupo taxonómico en clase, y al regreso de ésta, 
se aplicarán las técnicas de preservación también 
explicadas previamente.
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Figuras 1-6. 1: esquema de un onicóforo (Pararthropoda); 2: vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha) 
de un trilobite; 3: vista dorsal (izquierda) y ventral (derecha) de un merostomado; 4-6: vistas dorsales de 
arácnidos; 4: escorpión, 5: solífugo; 6: uropígido (tomadas de Vázquez y Villalobos, 1987).
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Figuras 7-12. 7a-d: vistas dorsales de ácaros. a: Mesostigmata; b: garrapata Ixodidae; c: garrapata Argacidae; 
d: “tlalzahuate” (Trombididae); 8-12: crustáceos. 8: Artemia (Anostraca, vista lateral); 9: Notostraca (vista 
dorsal); 10: Lepa (Cirripedia, vista lateral); 11: tanaidáceo (Peracarida, vista lateral); 12: anfípodo (Peracarida, 
vista lateral) (tomadas de Vázquez y Villalobos, 1987). 
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Figuras 13-22. 13-14: vistas laterales de crustáceos. 13: camarón “krill” (Euphaceacea); 14: acocil (Decapoda); 
15: vista dorsal de un mil pies (Diplopoda); 16: vista dorsal de un ciempiés (Chilopoda); 17-22: insectos. 17: 
hormiga (Hymenoptera, vista dorsal); 18: escarabajo (Coleoptera, vista dorsal); 19: cigarra (Hemiptera, vista 
dorsal); 20: mantis religiosa (Mantodea, vista lateral); 21: mariposa (Lepidoptera, vista dorsal); 22: mosca 
escorpión (Mecoptera, vista lateral) (tomadas de Vázquez y Villalobos, 1987). 
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Biología de plantas III 
�DQJLRVSHUPDV�

Nombre de los profesores:
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso: 
 
 

 

Miguel Ángel Villavicencio Nieto
Manuel González Ledesma

Sexto

Seis

Nueve

Tres

Tres

Biología de plantas I y Biología de plantas II

Fisiología vegetal, Recursos naturales de México y Paleobiología

Biología de la conservación y Biogeografía

1. Conocer la morfología 1oral, foliar, y frutal de las angiospermas.

2. Conocer las características generales de la reproducción sexual 
y asexual en angiospermas, así como el ciclo vital de estas plantas.

3. Conocer las características de los principales sistemas de 
clasi0cación de angiospermas. 

4. Aprender los principales conceptos teórico–prácticos para 
reconocer y caracterizar los tipos de vegetación en el país y en el 
estado de Hidalgo.

5. Re1exionar sobre la importancia económica, social y cultural 
de las plantas con semilla. 
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Biología de plantas III 
�DQJLRVSHUPDV�
Miguel Ángel Villavicencio Nieto y Blanca Estela Pérez Escandón

LDV� DQJLRVSHUPDV� R� SODQWDV� FRQ� ÀRUHV�� FRQV�
tituyen a la mayoría de las plantas modernas. 

6H�FODVL¿FDQ�HQ�HO�GRPLQLR�(XNDU\D��UHLQR�3ODQWDH��
GLYLVLyQ�0DJQROLRSK\WD��&URQTXLVW� ������� WUDWD� D�
las angiospermas, como la división a la que separa 
HQ� GRV� FODVHV�� 0DJQROLRSVLGD� �GLFRWLOHGyQHDV�� \�
/LOLRSVLGD� �PRQRFRWLOHGyQHDV��� FRQ� VHLV� \� FLQFR�
VXEFODVHV� UHVSHFWLYDPHQWH� �¿JXUD� ���� 5DYHQ� et 
al�� ������� HPSOHDQ� OD� FODVL¿FDFLyQ� HQ� OD� TXH� ODV�
angiospermas se reconocen como el phylum 
Anthophyta, con  dos clases, Eudicotyledones y 

� /DV� HQYROWXUDV� ÀRUDOHV� VRQ� ODV� SDUWHV� TXH�
protegen a los órganos reproductores y constituyen 
ORV�GRV�YHUWLFLORV�H[WHUQRV�GH�OD�ÀRU��VRQ�HO�FiOL]�\�
la corola, que en conjunto se denominan perianto. 
Cuando el perianto constituye una sola envoltura, 
en la que no se distingue el cáliz y la corola, se 
OODPD� SHULJRQLR�� FX\DV� SLH]DV� ÀRUDOHV� UHFLEHQ� HO�
QRPEUH�GH�WpSDORV��6L�ODV�ÀRUHV�QR�WLHQHQ�HQYROWXUDV�
ÀRUDOHV��VH�OODPDQ�GHVQXGDV�
� (O� FiOL]� HV� HO� YHUWLFLOR�PiV� H[WHUQR� GH� OD� ÀRU��
está formado por una especie de hojitas pequeñas 
PRGL¿FDGDV�� JHQHUDOPHQWH� YHUGHV�� TXH� VH� OODPDQ�
sépalos. Si los sépalos están libres, el cáliz es 
GLDOLVpSDOR��DSRVpSDOR��DSR �VHSDUDGR��R�SROLVpSDOR��
si están unidos es gamosépalo o sinsépalo (sin o 
VLP � XQLGR�� �¿JXUD� ���� /D� IXQFLyQ� SULQFLSDO� GHO�
cáliz es envolver y proteger a los otros verticilos.

Cuadro 1. Diferencias principales entre las dos clases de angiospermas.

Características Dicotiledóneas Monocotiledóneas
Partes de la 1or cuatro o cinco tres
Polen triaperturado monoaperturado
Cotiledones dos uno
Venación de la hoja reticulada paralela
Haces vasculares del tallo en un anillo arreglo complejo
Crecimiento secundario, con 
cambium vascular

comúnmente presente raro

 La característica que distingue a las angiosper-
PDV� HV� OD� ÀRU�� OD� FXDO� HV� XQ� EURWH� GHWHUPLQDGR�
�FRQ� FUHFLPLHQWR� GH� GXUDFLyQ� OLPLWDGD�� TXH� OOHYD�
HVSRUy¿ORV��KRMDV�FRQ�HVSRUDQJLRV���(O�QRPEUH�DQ�
giospermas se deriva de la palabra griega angeion, 
TXH�VLJQL¿FD�YDVR��\�sperma�TXH�VLJQL¿FD�VHPLOOD��
/D�HVWUXFWXUD�GH¿QLWLYD�GH�OD�ÀRU�HV�HO�FDUSHOR��YDVR�
que contiene a los óvulos que se desarrollan en las 
semillas después de la fertilización.
� 8QD� ÀRU� FRPSOHWD� �¿JXUD� ��� FRQVWD� GH� ODV�
siguientes partes: cáliz, corola (ambos forman 
HO� SHULDQWR� R� HQYROWXUDV� ÀRUDOHV� \� VRQ� HVWpULOHV���
DQGURFHR�\�JLQHFHR��VRQ�HVWUXFWXUDV�UHSURGXFWRUDV���
A cada uno de estos conjuntos se les llama verticilo, 
TXH� HV� XQ� FtUFXOR� GH� SDUWHV� ÀRUDOHV� GH� XQD� VROD�
clase. Cuando falta por lo menos un verticilo, es 
XQD�ÀRU�LQFRPSOHWD��¿JXUD����

Monocotyledones.
 Hay aproximadamente 250 mil especies de 
angiospermas; 185 mil dicotiledóneas y 65 mil 
monocotiledóneas, por lo cual es el grupo más 
grande de organismos fotosintéticos, con una 
amplia diversidad de formas que incluye plantas de 
unos milímetros, como Lemna, la lenteja de agua, 
hasta árboles de alrededor de 100 m de alto, como 
algunas especies de Eucalyptus. Las diferencias 
principales entre las dos clases de angiospermas se 
presentan en el cuadro 1. 
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� /D�FRUROD�HV�HO� VHJXQGR�YHUWLFLOR�ÀRUDO��\�HVWi�
formado por estructuras llamadas pétalos, que en 
general son de colores variados. Cuando los pétalos 
están libres, la corola es dialipétala, apopétala o 
SROLSpWDOD��¿JXUD�����VL�HVWiQ�XQLGRV�HV�JDPRSpWDOD�
R� VLPSpWDOD� �¿JXUD� ���� HQ� HVWH� ~OWLPR� FDVR� ORV�
extremos libres forman los lóbulos. Las funciones 
principales de la corola, son la protección de los 
órganos reproductores y la atracción de animales 
que acuden a alimentarse, así contribuyen a la 
polinización.
� (O� DQGURFHR� �FDVD� GHO� KRPEUH�� HV� HO� WHUFHU�
YHUWLFLOR�GH�OD�ÀRU��\�HVWi�IRUPDGR�SRU�ORV�HVWDPEUHV��
TXH�VRQ�PLFURVSRUy¿ORV��(O�HVWDPEUH�JHQHUDOPHQWH�
FRQVLVWH�GH�XQ�¿ODPHQWR�\�XQD�DQWHUD��(O�¿ODPHQWR�
HV� XQD� HVWUXFWXUD� ¿OLIRUPH� GH� VRSRUWH� TXH� HQ� HO�
ápice lleva a la antera compuesta de dos lóbulos 
o tecas unidas por el conectivo, una prolongación 
GHO�¿ODPHQWR��FDGD�OyEXOR�R�WHFD�FRQWLHQH�GRV�VDFRV�
polínicos o microsporangios, una característica de 
las angiospermas.
� (O� JLQHFHR� �FDVD� GH� OD� PXMHU�� HV� HO� FXDUWR�
YHUWLFLOR�GH�OD�ÀRU��(VWi�IRUPDGR�SRU�ORV�FDUSHORV��
TXH�VRQ�PHJDVSRUy¿ORV��(O�FDUSHOR�HV�XQD�HVWUXFWXUD�
“laminar”, “enrollada” a lo largo, que contiene uno 
R�YDULRV�yYXORV��3RFDV�ÀRUHV�WLHQHQ�XQ�VROR�FDUSHOR��
como las leguminosas. 
Otras tienen varios carpelos que pueden estar 
separados formando un gineceo apocárpico, como 
en las ranunculáceas, o unidos en cuyo caso es 
un gineceo sincárpico. El carpelo individual o los 
carpelos fusionados, se llaman pistilo, palabra que 
WLHQH�OD�PLVPD�UDt]�TXH�SHVWOH��HQ�LQJOpV���OD�PDQR�
de un mortero. Un carpelo o un grupo de carpelos 
están diferenciados en una parte inferior u ovario, 
que encierra a los óvulos; una parte media, el estilo, 
a través de la cual crece el tubo polínico, y la parte 
superior, el estigma, que recibe al polen. El estigma, 
por lo común, es un ensanchamiento que puede 
estar dividido en varias partes correspondientes 
al número de carpelos del gineceo. El estilo 
puede faltar, entonces el estigma es sentado. Por 
la posición que ocupa el ovario con respecto a los 
GHPiV� YHUWLFLORV� ÀRUDOHV� HV� V~SHUR� �¿JXUD� ��� R�
tQIHUR��¿JXUD�����(V�V~SHUR�FXDQGR�VH�HQFXHQWUD�SRU�
encima de los demás verticilos. Es ínfero si queda 
por debajo de los otros verticilos; a veces queda 
en posición intermedia, y se dice que es semiínfero 
�¿JXUD�����6HJ~Q�HO�Q~PHUR�GH�FDUSHORV�TXH�IRUPDQ�
HO� RYDULR�� pVWH� SXHGH� VHU� XQLFDUSHODU� �¿JXUD� �D���
ELFDUSHODU� �¿JXUD� �E�F��� WULFDUSHODU� �¿JXUD� �G�H���
tetracarpelar o policarpelar. Cuando es unicarpelar 

presenta una sola cavidad o lóbulo, y el ovario es 
XQLORFXODU� �¿JXUD� �D��� 6L� HO� RYDULR� FRQVWD� GH� GRV�
o más carpelos, éstos se disponen en círculo y se 
fusionan de diferentes maneras. Si sólo se fusionan 
por el borde y no por el centro, se forma un ovario 
XQLORFXODU� �¿JXUD� �F�H�� DXQTXH� WHQJD� YDULRV�
carpelos, pero si también se fusionan por el centro 
tendrá tantos lóbulos, como carpelos, y el ovario 
SXHGH� VHU� ELORFXODU� �¿JXUD� �E��� WULORFXODU� �¿JXUD�
�G���WHWUDORFXODU��R�SROLORFXODU�
� /D�PD\RUtD�GH� ODV�ÀRUHV� LQFOX\HQ�HVWDPEUHV�\�
FDUSHORV��6H�GLFH�TXH�HVWDV�ÀRUHV�VRQ�SHUIHFWDV��\�
VH�WUDWD�GH�ÀRUHV�KHUPDIURGLWDV�R�ELVH[XDOHV��¿JXUD�
����6L�ORV�HVWDPEUHV�R�ORV�FDUSHORV�HVWiQ�DXVHQWH��OD�
ÀRU�HV�LPSHUIHFWD�\�HV�XQLVH[XDO��VL�VyOR�SUHVHQWDQ�
DQGURFHR�VRQ�PDVFXOLQDV�R�HVWDPLQDGDV��¿JXUD������
si sólo tienen gineceo son femeninas, carpeladas o 
SRVWLODGDV��¿JXUD�����
� 5HVSHFWR� GH� OD� VLPHWUtD�� HQ� DOJXQDV� ÀRUHV�
los miembros de los verticilos son de forma 
similar, están dispuestos en forma radial y están 
equidistantes uno de otro; tienen simetría radial y 
ODV�ÀRUHV�VRQ�UHJXODUHV�R�DFWLQRPRUIDV��¿JXUD������
(Q�RWUDV�ÀRUHV��XQR�R�PiV�PLHPEURV�GH�DO�PHQRV�
un verticilo, son diferentes de los otros miembros 
GHO� PLVPR� YHUWLFLOR�� 7DOHV� ÀRUHV� WLHQHQ� VLPHWUtD�
ELODWHUDO�\�VRQ�LUUHJXODUHV�R�]LJRPRUIDV��¿JXUD�����
 Se considera que éstas son las características 
mínimas que se requiere conocer para estudiar los 
aspectos referentes a la reproducción, evolución y 
diversidad de las angiospermas.
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Figura 1: clasi0cación de las angiospermas (Cronquist, 1981).
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Figuras 2-8. 2: esquema de una 1or completa, perfecta, hermafrodita; 3: 1or incompleta, perfecta, 
hermafrodita; 4: 1or de Tibouchinia purpusii, con corola polipétala; 5: 1or de tabaco, Nicotiana tabacum, con 
cáliz sinsépalo, corola simpétala; 6: 1or con ovario súpero; 7: ínfero; 8: semi ínfero (a, androceo; b, gineceo; 
c, cáliz; d, corola; f, ovario) (tomadas de Glimn-Lacy y Kaufman, 2006. Fotografías de Villavicencio y Pérez 
Escandón).
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Figuras 9-13. 9: esquema de ovario unicarpelar (a), bicarpelar (b,c), tricarpelar, (d,e), unilocular (a,c,e), 
bilocular (b) y trilocular (d); 10: 1or incompleta, imperfecta, unisexual, estaminada; 11: 1or incompleta, 
imperfecta, unisexual, pistilada; 12: 1ores de Anagallis arvensis, actinomorfas, simetría radial; 13: 1or de 
Laelia anceps, zigomorfa, simetría bilateral (a, androceo; b, gineceo; c, cáliz; d, corola) (tomadas de Glimn-
Lacy y Kaufman, 2006. Fotografías de Villavicencio y Pérez Escandón).
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Biología de animales III 
�GHXWHURVWRPDGRV�

Nombre del profesor: 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores: 

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 

Jesús Martín Castillo Cerón
Norma Leticia Manríquez Morán

Sexto

Ocho

Doce

Cuatro

Cuatro

Biología de animales II y Sistemática

Temas selectos, Trabajos de investigación y Paleobiología

Biogeografía, Recursos naturales

1. Conocer las características principales de estos grupos.

2. Proporcionar los conocimientos modernos de la clasi0cación 
de estos grupos.

3. Preparar a los alumnos en los conocimientos generales de la 
diversidad y distribución de estos grupos.
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Biología de animales III 
�GHXWHURVWRPDGRV�
Jesús Martín Castillo Cerón e Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea

Los deuterostomados se caracterizan porque 
en el desarrollo embrionario, el ano se forma 

en la zona del blastopóro o cerca de él y la boca 
se forma después, de manera secundaria, en 
otra área. Existen tres grupos que conforman a 
los deuterostomados, éstos son: equinodermos, 
hemicordados y cordados. 

El grupo menos derivado, es el de los equino-
dermos. Éstos conforman un grupo natural, son 
animales exclusivamente marinos, presentan sime-
tría radiada y están formados, casi siempre, por 
cinco partes o radios iguales repetidos alrededor del 
eje del cuerpo, placas endoesqueléticas espinosas, 
sistema acuífero, presencia de pedicelos, branquias 
dérmicas, con un cuerpo blando sin segmentar y 
variadas formas que van de globosas a planas; son 
DFpIDORV��VLQ�FDEH]D�YLVLEOH��FDUDFWHUtVWLFD�TXH�HVWi�
OLJDGD�D�OD�VLPHWUtD�UDGLDO�GHO�FXHUSR��¿JXUD����

Si utilizamos la morfología externa de éstos, 
podemos notar cuales serían las características 
que, a su vez, nos permiten ver cuáles son los 
integrantes más primitivos y cuáles los más 
derivados. Todos en estadio larval poseen simetría 
bilateral. En estado adulto poseen simetría radial, 
con excepción de los holotúridos. Los crinoides 
son el único grupo sésil, tienen diez radios  o más 
y viven en zonas bastante profundas, sujetos al 
terreno por un pedúnculo; son los más primitivos 
y antiguos, probablemente similares al ancestro 
FRP~Q� GH� WRGRV� ORV� HTXLQRGHUPRV� �¿JXUD� �D���
/RV� DVWHURLGHV�� MXQWR� FRQ� ORV� R¿XURLGHRV�� VH�
caracterizan por la presencia de brazos, en donde 
los primeros engloban el disco y los segundos no; 
HQ�ORV�DVWHURLGHRV��HVWUHOODV���OD�ERFD�VH�HQFXHQWUD�
en la parte inferior en la región central y el ano en 
la superior. Pueden comer bivalvos abriéndolos 
y proyectando el estómago en su interior para 
digerir las partes blandas; el movimiento es debido 
principalmente al sistema ambulacral; en la parte 
inferior de las estrellas se observan unas pequeñas 
prolongaciones correspondientes a los pies ambu-
lacrales que usan para desplazarse. Tienen una gran 
capacidad de regeneración; de un brazo arrancado 
por un depredador vuelve a crear una estrella 
completa; mientras que los otros cuatro brazos 
GHVDUUROODQ�GH�QXHYR�HO�EUD]R�TXH�IDOWD��¿JXUD��E����

/RV� R¿XURLGHRV� �DUDxDV� GH�PDU�� SRVHHQ� XQ� GLVFR�
central y cinco brazos que salen de él y, como 
ya se mencionó antes, no engloban el disco. El 
disco es blando al tacto, tiene brazos largos y muy 
ÀH[LEOHV�� OD� PXVFXODWXUD� HV� PiV� UHVSRQVDEOH� GHO�
movimiento. El tubo digestivo es ciego, no tiene 
ano; así que captura el alimento, que es triturado, 
GLJHULGR� \� H[SXOVDGR� SRU� OD� PLVPD� ERFD� �¿JXUD�
�F���/RV�HTXLQRLGHV�VRQ�ORV�WtSLFRV�HUL]RV�GH�PDU��
poseen un esqueleto con placas grandes y soldadas, 
formando una concha dura y compacta. Todas las 
placas tienen espinas más o menos desarrolladas. 
La boca posee cinco mandíbulas fuertes accionadas 
por 35 piezas (el conjunto se llama linterna de 
$ULVWyWHOHV��� $OUHGHGRU� GH� OD� ERFD� SXHGH� KDEHU�
evaginaciones correspondientes a las branquias con 
IXQFLyQ� UHVSLUDWRULD� �¿JXUD� �G��� /RV� KRORW~ULGRV�
poseen también la linterna de Aristóteles, pero 
en su caso está constituida por únicamente diez 
piezas. Podríamos considerar que se tratan de 
erizos alargados sin espinas aparentes, éstas están 
embebidas en su cuerpo. Como ya se mencionó, 
conservan en estado adulto la simetría bilateral, y 
como resultado de ésta, respiran mayoritariamente 
por dos branquias que surgen cerca del ano, y 
que se dilatan internamente a lo largo del cuerpo, 
el cual es blando al tacto; cuando se sienten en 
peligro eyectan el sistema digestivo para confundir 
al depredador y poder escapar, luego regeneran el 
DSDUDWR��¿JXUD��H��

Los hemicordados poseen una estomocorda 
�HVER]R� QRWRFRUGDO��� KHQGLGXUDV� EUDQTXLDOHV�
y cordón nervioso dorsal. Este último sólo se 
SUHVHQWD�KXHFR�HQ�ORV�(QWHURSQHXVWD��¿JXUD��D���\�
se diferencian por ser estos últimos de vida libre, y 
ORV�3WHUREUDQFKLD��¿JXUD��E��GH�YLGD�VpVLO��$PERV�
grupos son muy diferentes morfológicamente 
hablando. Los hemicordados, junto con los 
urocordados y cefalocordados, forman el grupo 
SDUD¿OpWLFR�GH�ORV�SURFRUGDGRV�

Ya dentro de los cordados, el primer grupo que 
VH�YH��VRQ�ORV�XURFRUGDGRV��¿JXUD��F�H���ORV�FXDOHV�
son animales provistos de una especie de manto 
�VHFUHWDGR�SRU�HOORV�PLVPRV���TXH�URGHD�DO�FXHUSR��
y recibe el nombre de túnica que se caracterizada 
por contener celulosa, y aunque esté por fuera de la 
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epidermis, nunca la muda. Poseen un cordón dorsal 
hueco limitado a la región caudal o cola, pero sólo en 
estado larval, perdiéndolo las ascideas o tunicados 
�¿JXUD� �F��� \� ODV� WKDOLDFHDV� R� VDOSDV� �¿JXUD� �G���
PLHQWUDV�TXH�ODV�ODUYDFHDV�R�DSHQGLFXODULRV��¿JXUD�
�H��OR�FRQVHUYDQ��\D�TXH�QXQFD�SLHUGHQ�OD�FROD��OD�
notocorda muscular está dispuesta siempre sobre el 
cordón nervioso.

/RV�FHIDORFRUGDGRV��¿JXUD��I��R�PHMRU�FRQRFLGRV�
como acranios, son cordados en forma de pez, que 
se conocen también con el nombre de lancetas o 
DQ¿R[RV��H[WUHPRV�RSXHVWRV��SRU�VX�FDEH]D�ODUJD�\�
D¿ODGD���6RQ�RUJDQLVPRV�WUDVO~FLGRV�H�LULGLVFHQWHV��
por lo que se le pueden ver sus órganos a través 
de la piel. Presentan una cabeza, un tronco y una 
cola. Poseen una vaina notocordal que sirve para 
fortalecer la notocorda, un cordón nervioso dorsal 
hueco y unas hendiduras branquiales durante todos 
sus estadios.

El grupo más derivado de los cordados son los 
craniados y/o vertebrados, los cuales se trataran 
en este apartado de una manera muy rápida y 
sencilla, ya que el tiempo dedicado durante el 
curso, escasamente es más de dos meses y medio. 
Mientras que existen temas selectos de cada uno 
de ellos, por ejemplo: ictiología, herpetología y 
mastozoología, entre otros, en los que a cada uno 
de ellos se le dedica un “cuatrimestre”, y aún así es 
imposible abarcarlos.

(PSH]DPRV� FRQ� ORV� 3LVFHV� �¿JXUD� �� D�F���
donde la gran mayoría tienen aletas, escamas que 
cubren y protegen el cuerpo revestida de mucus, 
un sistema circulatorio, digestivo y nervioso bien 
desarrollado. Son los más antiguos vertebrados 
vivos sobre la Tierra, ya que aparecieron hace 450 
P�D�� �RVWUDFRGHUPRV�� WLEXURQHV� ���� P�D���� YLYHQ�
en casi todos los ambientes acuáticos. Algunas 
especies resisten temperaturas de más de 38°C, 
mientras otras viven sometidas a enormes presiones 
a profundidades de hasta 10 mil m; otras más, se 
han adaptado a las aguas heladas con temperaturas 
inferiores a los 0°C. Poseen simetría bilateral y 
cuerpo fusiforme, dándoles una morfología ideal 
para moverse en el agua. Presentan apéndices 
HVSHFLDOL]DGRV�SDUD�HO�GHVSOD]DPLHQWR��DOHWDV���/D�
respiración se realiza a través de las branquias, 
éstas están sostenidas por arcos cartilaginosos 
situados internamente en la boca, y por donde se 
produce el intercambio gaseoso entre la sangre 
y el agua. Hay peces herbívoros y carnívoros. 
/RV� SULPHURV� WLHQHQ� HO� LQWHVWLQR� ODUJR� \� ¿QR��
mientras que los segundos lo tienen corto y grueso. 

Tienen una estructura sensorial denominada línea 
lateral, la cual es un órgano usado para detectar 
movimiento y vibración en el agua circundante, en 
la mayoría de las especies. Consiste en una línea de 
receptores a lo largo de cada lado del organismo. 
El tipo de fecundación generalmente es externa 
en los peces óseos e interna en los cartilaginosos, 
debido a la presencia de órganos copuladores en 
los machos, llamados claspers. Con respecto al tipo 
de desarrollo, los peces óseos son generalmente 
ovíparos, mientras que en los peces cartilaginosos 
se encuentran todas las variedades (ovíparos, 
RYRYLYtSDURV��\�YLYtSDURV���

Hay tres grandes grupos de peces marinos, 
GH� DFXHUGR� FRQ� OD� QDWXUDOH]D� GH� VX� HVTXHOHWR�� D��
Agnatha, es la más primitiva, carecen de mandíbula; 
E��&KRQGULFKWK\HV�R�PHMRU�FRQRFLGRV�FRPR�SHFHV�
cartilaginosos, el esqueleto está compuesto de 
FDUWtODJR�TXH�HV�XQ�WHMLGR�PHQRV�FDOFL¿FDGR�TXH�HO�
KXHVR��\�F��2VWHLFKWK\HV�R�SHFHV�yVHRV�WHOHyVWHRV�

/RV�DJQDWRV��ODPSUHDV��WLHQHQ�OD�ERFD�HQ�IRUPD�
GH�XQ�GLVFR�RUDO��HVWi�PRGL¿FDGD�HQ�XQD�HVWUXFWXUD�
succionadora adaptada para aferrarse sobre objetos 
HQ�DJXDV�UiSLGDV��¿JXUD��D���

/RV�FRQGULFWLRV��UD\DV�\�WLEXURQHV��VRQ�YLYtSDURV�
u ovíparos. El periodo embrionario de las especies 
vivíparas y ovíparas puede ser muy distinto, 2, 6, 
o 10 meses, según la especie. Los embriones están 
protegidos dentro de unas cápsulas. El número de 
huevos que llegan a desarrollar, es mucho menor 
que en los peces óseos. Los dientes no los tienen en 
alveólos de las mandibulas y los van reemplazando 
por otros nuevos, continuamente y en serie. Son 
organismos con ambas mandíbulas móviles y no 
se encuentran articuladas al cráneo. En su mayoría 
son depredadores marinos. Los tiburones tienen de 
5 a 7 hendiduras branquiales a cada lado. Algunas 
especies poseen una apertura adicional llamada 
espiráculo. Tienen la piel cubierta de unas escamas 
FDUDFWHUtVWLFDV�OODPDGDV�HVFDPDV�SODFRLGHV��¿JXUD�
�E���

Los osteictios incluyen a la gran mayoría 
de los peces. Se caracterizan por tener una piel 
con abundantes glándulas mucosas y escamas 
dérmicas, a veces hundidas en ella. Su esqueleto 
es principalmente óseo, con numerosas vértebras 
diferenciadas y cola generalmente homocerca. En 
el rostro existe una boca terminal y con dientes. Sus 
mandíbulas están bien desarrolladas y se articulan 
al cráneo. La respiración la realizan en branquias 
sostenidas por arcos branquiales óseos, situadas a 
cada lado de la faringe y recubiertas por el opérculo. 
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Algunos poseen vejiga natatoria, la cual llena de 
gases, funciona como órgano hidrostático para 
DMXVWDU�HO�SHVR�HVSHFt¿FR�GHO�FXHUSR�D�ODV�GLVWLQWDV�
profundidades del agua, donde puede mantenerse 
pasivamente a la profundidad requerida. La 
IHFXQGDFLyQ�HV�H[WHUQD�\�H[LVWH�GLPRU¿VPR�VH[XDO��
�¿JXUD��F��

Se aborda el origen de los tetrápodos a inicios y 
mediados del Devónico, a partir de los crosopterigios 
�SHFHV� yVHRV� GH� DOHWDV� OREXODGDV��� ORV� FXDOHV�
poseían características anatómicas y morfológicas 
que les permitieron cambiar lentamente sus hábitos 
DFXiWLFRV� D� XQRV� GH� FDUiFWHU� DQ¿ELR�� 6H� UHYLVDQ�
las diferentes características y adaptaciones que 
debieron tener para facilitarles moverse lentamente 
entre diferentes charcos o estanques, desde aquellos 
que se estaban secando a otros aún con agua, debido 
a las condiciones desérticas y de calor que eran 
condiciones imperantes en el Devónico. Es a partir 
GH� HVWH� JUXSR� �6DUFRSWHULJLRV��� TXH� VXUJLHURQ� ORV�
SULPLWLYRV�DQ¿ELRV��ORV�FXDOHV�WHQtDQ�FDUDFWHUtVWLFDV�
FRUSRUDOHV� TXH� ORV� GH¿QLHURQ� FRPR� JUXSR�
natural, la clase Amphibia, primeros organismos 
tetrápodos. Estos últimos se caracterizan por que 
ODV�H[WUHPLGDGHV�WLHQHQ�UHJLRQHV�FDUSDOHV��PDQR���
WDUVDOHV��SLH��\�IDODQJHV�GtVWDOHV��GHGRV�GH�OD�PDQR�
\�GHO�SLH���([LVWHQ�GRV�JUXSRV�GH�WHWUiSRGRV�HQ�OD�
actualidad: Lissamphibia y Amniota. El primero 
HVWi�FRQIRUPDGR�SRU�WRGRV�ORV�DQ¿ELRV�SULPLWLYRV�
�WHPQRVSRQG\ORV� \� OHSRVSRQG\ORV�� \� ORV� DQ¿ELRV�
FRQ�JUXSRV�DFWXDOHV� �$SRGD��&DXGDWD�\�6DOHQWLD���
y los amniota están conformados por los grupos 
Mammalia, Chelonia, Lepidosauria y Archosauria.

Del Devónico al Pérmico (aproximadamente 
��� P�D��� VH� GLy� XQD� JUDQ� GLYHUVLGDG� GH� DQ¿ELRV�
primitivos, y se le conoce a este periódo de tiempo 
�GH� ���� D� ���� P�D��� FRPR� OD� ³*UDQ� (UD� GH� ORV�
$Q¿ELRV´�� (QWUH� HOORV�� HO� JUXSR� IyVLO� 3URDQXUD�
con ningún descendiente actual, junto con el 
grupo Amphibia forman a Lissamphibia; estos 
últimos más Amniota, constituyen el clado de los 
tetrápodos. El grupo Amphibia  lo constituyen 
WRGRV�ORV�DQ¿ELRV�IyVLOHV�TXH�WHQJDQ�UHSUHVHQWDQWHV�
actuales. Éstos son Gymnophiona —Apoda, 
FHFLOLDV²� �¿JXUD� �G��� $QXUD� ²6DOHQWLD�� UDQDV��
K\ODV� \� VDSRV�� HQWUH� RWURV²� �¿JXUD� �H��� 8URGHOD�
—Caudata, salamandras, pletodóntidos, sirenas y 
WULWRQHV²��¿JXUD��I���/D�SDODEUD�DQ¿ELR�YLHQH�GHO�
griego “amphi”  y “bios”, que quiere decir doble 
vida, por vivir alguna parte de su vida cerca de 
cuerpos de agua o sitios húmedos. Su temperatura 
corporal depende de la temperatura ambiente. 

La frecuencia de su alimentación aumenta o 
disminuye de acuerdo con su temperatura, grado 
de actividad y disponibilidad del alimento. Pueden 
respirar a través de la piel, branquias y/o pulmones. 
La piel secreta un mucus que la mantiene húmeda 
y lubricada. Varias especies secretan sustancias 
tóxicas para defenderse de sus predadores. A través 
del tacto pueden sentir la temperatura y el dolor. 
Responden rápidamente a los cambios de pH, 
así como a la contaminación mínima del agua. 
Asimismo, a cualquier cambio de temperatura, ya 
que sino lo hicieran, puede llevarlos a la muerte por 
desecación o por congelamiento. Por lo anterior, 
son considerados indicadores de calidad ambiental, 
GH�PDQHUD�SDUWLFXODU�GH�DJXD��/RV�DQ¿ELRV�FRUUHQ��
nadan, reptan, caminan, saltan e incluso “vuelan”. 

(Q� ORV� DQ¿ELRV� HV� LPSRUWDQWH� HO� HQFXHQWUR�� HO�
cortejo y el apareamiento, para poder efectuar la 
puesta. El canto de los machos sirve para atraer 
a las hembras, aunque también puede atraer a 
sus predadores. En casi todos los urodelos, la 
fertilización es interna. En cecilias, existe una 
yuxtaposición de cloacas y, por consecuente, una 
fecundación interna. En anuros, el amplexo, mejor 
conocido como abrazo sexual, coloca al macho en 
la posición para poder fertilizar a los huevos, ésta 
se da de manera externa. Son los únicos tetrápodos 
que sufren metamorfósis. Las larvas y/o renacuajos 
tienen que permanecer en un cuerpo de agua para 
completar su desarrollo. El tiempo que tarda en 
completarse su desarrollo varía de 80 a 120 días, 
dependiendo de la temperatura y el alimento que 
se encuentre en el cuerpo de agua. No todos los 
DQ¿ELRV�WLHQHQ�IDVH�ODUYDULD�

/D� GH¿QLFLyQ� WUDGLFLRQDO� GHO� WD[yQ� $PQLRWD�
está basada en un carácter clave: “cualquiera con 
un huevo amnioto, es un amniota”. La taxonomía 
¿ORJHQpWLFD� UHGH¿QH� D� ORV� $PQLRWD�� GLFLHQGR� 
“el clado consiste del primer animal que poseyó 
el huevo amnioto y todos sus descendientes”. 
(VWD� GH¿QLFLyQ� HVWi� EDVDGD� HQ� XQD� DSRPRUItD�� OD�
presencia del huevo amniota.

(O� JUXSR�$PQLRWD�� DVt� GH¿QLGR�� HV� FODUR� VyOR�
cuando los taxa extintos son considerados; así, los 
mamíferos, tortugas, lepidosaurios y arcosaurios 
�LQFOX\HQGR� D� ODV� DYHV��� VRQ�� VLQ� HTXLYRFDFLyQ��
amniotos; mientras que Pisces y Lissamphibia son 
excluidos de los Amniota.

Los reptiles (tortugas, lepidosaurios y coco-
GULORV��� VXUJLHURQ� D� SDUWLU� GH� ORV� DQWKUDFRVDXULRV��
un linaje de tetrápodos primitivos del Paleozoico, 
que se arriesgaron a explorar el medio terrestre e 
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LQFUHPHQWDU�ODV�HVSHFLDOL]DFLRQHV�¿VLRPRUIROyJLFDV�
para una vida fuera del agua. Este grupo es 
considerado el ancestro, debido a que poseían 
características que están presentes en los amniotos, 
SHUR�QR�HQ�ORV�DQ¿ELRV�SDOHR]RLFRV�R�SRVWHULRUHV��

Del linaje de los antracosaurios se derivan los 
cotylosaurios, y de éstos los Diadectomorpha, de 
los que evolucionaron los primeros amniotas, 
los cuales fueron varios grupos contemporáneos 
anápsidos, diápsidos y sinápsidos. 

Los testudinidos y lepidosaurios se distinguen 
de los demás vertebrados terrestres porque tienen 
el cuerpo cubierto de escamas o escudos. Son 
WHWUiSRGRV�� DXQTXH� DOJXQRV� GH� HOORV� �R¿GLRV��
DQ¿VEpQLGRV� \� DOJXQRV� VDXULRV�� KDQ� SHUGLGR� ORV�
miembros como una adaptación posterior y la 
mayoría poseen una cola bien desarrollada. Son 
organismos de sangre fría, por lo que su abundancia 
es mayor en los trópicos y va disminuyendo 
paulatinamente hacia las zonas más frías, donde 
son escasos, y sólo puede observárseles en días 
soleados. Otra consecuencia de lo anterior, es que 
en los trópicos alcanzan su máximo desarrollo 
FRUSRUDO� �SRU� HMHPSOR�� WRUWXJDV� \� ERDV��� 6X� HSL�
dermis presenta engrosamientos que dan lugar a 
las escamas que cubren su piel, constituyendo una 
lámina continua. A diferencia de los peces, este 
grupo de organismos presentan escamas que no 
pueden separarse. Cuando mudan su piel (proceso 
¿VLROyJLFR�� GHQRPLQDGR� HFGLVLV��� OR� TXH� KDFH� HV�
renovar su capa de queratina, que se puede soltar 
en fragmentos o en una única pieza. Los quelonios 
presentan a este nivel unos engrosamientos 
denominados “osteodermos”, que son placas óseas 
que refuerzan a las escamas córneas de la epidermis; 
ésta característica la comparten con los cocodrilos 
y algunos saurios. El esqueleto de las tortugas y 
los lepidosaurios presenta ciertas particularidades 
evolutivas que les han ayudado a colonizar la 
mayoría de los biotopos existentes en las diferentes 
]RQDV� ELRJHRJUi¿FDV� TXH� FRQIRUPDQ� OD� 7LHUUD�

/RV�TXHORQLRV��¿JXUD��J��VH�GLYLGHQ�D�VX�YH]�HQ�
dos grupos: los pleurodiros, en los que se encuentra 
D�ODV�WRUWXJDV�GH�FXHOOR�GH�VHUSLHQWH��&KHOLGDH���\�GH�
FXHOOR� HVFRQGLGR� �3HORPHGXVLGDH��� (VWDV� WRUWXJDV�
se caracterizan por retraer el cuello de forma lateral, 
nunca metiendo la cabeza en el caparazón. Por su 
parte, los criptodiros se caracterizan por retraer la 
cabeza dentro del caparazón en una forma de “S” 
vertical, en este grupo están las tortugas marinas, 
las dulceacuícolas, las de desierto y la gran mayoría 
de las terrestres.

Los lepidosaurios se dividen en dos grupos: 
5K\QFKRFHSKDOLD�� FRQRFLGR� FRPR� WXiWDUDV� �¿JXUD�
�K��\�HO�GH� ORV�HVFDPDGRV�R�6TXDPDWD��HQ�HO�TXH�
LQFOX\HQ� ODV� ODJDUWLMDV� �¿JXUD� �L��� ODV� VHUSLHQWHV�
�¿JXUD��M��\�ORV�DQ¿VEpQLGRV��¿JXUD��N���

'HQWUR�GH�HVWH�JUDQ�JUXSR�SDUD¿OpWLFR�5HSWLOHV��
se encuentran los arcosaurios, conformados por 
ORV�FRFRGULORV��¿JXUD��O���ORV�SWHURVDXULRV��UHSWLOHV�
YRODGRUHV� �¿JXUD� �P��� \� ORV� GLQRVDXULRV� �¿JXUD�
�Q���GHQWUR�GH�HVWRV�~OWLPRV�VH�HQFXHQWUDQ�ODV�DYHV�
�¿JXUD��R��

Los arcosaurios son los reptiles dominantes 
GHO� 0HVR]RLFR�� 6RQ� XQ� JUXSR� PRQR¿OpWLFR� TXH�
actualmente están representados por los cocodrilos 
y las aves. De los arcosaurios ocurrieron dos linajes 
SULQFLSDOHV�� 3VHXGRVXFKLD� �FURFRGLORPRUIRV�� \�
2UQLWRVXFKLD� �GLQRVDXULRV�� SWHURVDXULRV� \� DYHV���
Durante el Mesozoico dominaron el ambiente, 
HQWUH� HO� 3pUPLFR� 7DUGtR� \� ¿QDOHV� GHO� &UHWiFLFR��
Euparkeria� �7ULiVLFR� 7HPSUDQR�� HV� HO� IyVLO�
más antiguo de los arcosaurios. Este pequeño 
DUFRVDXULR������PP�GH�ORQJLWXG�VLQ�LQFOXLU�OD�FROD���
es el ancestro inmediato de los pseudosuchianos 
y los ornotosuchianos. Estos dos linajes de 
Archosauria, se distinguen uno del otro por la 
forma de la pelvis. Los cocodrilos aparecieron en 
la Tierra, al mismo tiempo que los dinosaurios 
�7ULiVLFR�0HGLR�����P�D����/RV� FRFRGULORV� VRQ�HO�
único grupo de reptiles arcosaurios vivientes en 
la actualidad. Este grupo de reptiles pasó a través 
de varios grados evolutivos y cada uno de ellos 
tuvo una amplia radiación adaptativa, existiendo 
cocodrilomorfos de todos tamaños y formas, y 
vivieron en ambientes acuáticos y terrestres. Los 
cocodrilos sobrevivieron a la catástrofe que marcó 
HO�¿Q�GH�ORV�GLQRVDXULRV�\�SWHURVDXULRV�D�¿QDOHV�GHO�
&UHWiFLFR�������P�D����(O�JUXSR�DFWXDO�&URFRG\OLD�
apareció en el Cretácico Temprano y han sido los 
cocodrilos semiacuáticos prominentes hasta ahora. 
Actualmente conservan su forma original casi sin 
cambio alguno. Incluye las tres familias modernas: 
Alligatoridae, Crocodylidae y Gavialidae.

Las aves constituyen uno de los grupos animales 
más evolucionados de los vertebrados. Dentro de 
los vertebrados terrestres, las aves son el grupo más 
GLYHUVL¿FDGR�� /RV� GLIHUHQWHV� DQiOLVLV� UHDOL]DGRV�
han llevado a conocer que el grupo animal con el 
que las aves comparten más similitudes es el de los 
reptiles, tanto que el famoso evolucionista, Thomas 
+X[OH\��ORV�OODPy�UHSWLOHV�JORUL¿FDGRV��

Las aves se derivaron de un grupo de reptiles 
muy antiguo que vivió durante los primeros años 
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de la era mesozoica, y que es conocido como 
pseudosuquios. Algún linaje pseudosuquiano dio 
origen a una línea evolutiva importante, conocida 
como la de los tecodontos y éstos, a su vez, originaron 
grupos como los dinosaurios, los pterosaurios, los 
cocodrilos y las aves. Filogenéticamente las aves 
VRQ�GLQRVDXULRV��6DXULVFKLD��

Dentro de las características que presentan las 
aves, están los huesos huecos y porosos, la presencia 
de escamas, la ausencia de glándulas sudoríparas en 
la piel, el huevo amniota, la presencia de un diente 
para romper el cascarón, la piel cubierta de plumas, 
pico córneo carente de dientes, ambas mandíbulas 
tienen movimiento, corazón con cuatro cámaras, 
ovíparos con fecundación interna, órganos genitales 
internos, extremidades anteriores transformadas en 
DODV��HQ�DOJXQRV�FDVRV�DWUR¿DGDV��GRV�GHGRV�GH� OD�
mano desaparecen, en las extremidades posteriores 
el quinto dedo desaparece, existen casos donde 
RWURV� GHGRV� WDPELpQ� VH� KDQ� DWUR¿DGR�� \� SULPHU�
dedo posesionado en la parte posterior de la pata, 
opuesto a los otros tres. 

Finalmente, el último grupo que se aborda 
en el curso son los mamíferos, derivados de los 
sinápsidos del Mesozoico. Este grupo de terápsidos 
�PDPtIHURV�UHSWLOLDQRV���VH�VHSDUy�WHPSUDQDPHQWH�
del linaje compartido con los pelicosaurios (reptiles 
PDPLIHURLGHV��� (O� JUXSR� 0DPPDOLD� VH� GLYLGH�
en prototherios, metatherios y euterios. Están 
caracterizados por la presencia de pelo, glándulas 
mamarias y tres huesecillos en el oído medio: 
martillo, yunque y estribo. 

/RV�SURWRWKHULRV�R�PRQRWUHPDV��¿JXUD��S��VRQ�
el único grupo dentro de los mamíferos que ponen 
huevo; carecen de pezones, por lo que la leche es 
lamida por la cría a partir de un mechón de pelos; 
poseen una cloaca, huesos epipúbicos y  glándulas 
de veneno en el espolón de las extremidades 
traseras, este orden lo constituyen el ornitorrinco 
y el equidna.

/RV� PHWDWKHULRV� R� PDUVXSLDOHV� �¿JXUD� �T���
tienen como característica principal su forma de 
reproducción y desarrollo, una gestación muy 
corta en comparación con otros mamíferos no 
marsupiales. Este tipo de gestación hace que los 
recién nacidos estén muy poco desarrollados, con 
piel desnuda, ojos y oídos embrionarios, pero con el 
olfato, la boca y el sistema digestivo y respiratorio 
aptos para poder sobrevivir. Quedan prendidos 
de los pezones de su madre al momento de nacer 
�GHVSXpV� GH� DUUDVWUDUVH� SRU� HO� YLHQWUH� PDWHUQR���
y estarán ahí durante los primeros seis meses (en 

SURPHGLR���DXQTXH�QR�GHMD�GH�DPDPDQWDUVH�DQWHV�
de los 12 meses, y por lo tanto aún destetados 
regresaran al vientre materno por protección.

Finalmente, nos encontramos a los eutherios o 
YHUGDGHURV� SODFHQWDGRV� �¿JXUD� �U��� VLHQGR� TXL]i�
el grupo mejor conocido y estudiado de todos los 
vertebrados. Dentro de este grupo tenemos una 
gran diversidad de formas, tamaños y ambientes. 
Están, por ejemplo, los xenarthros (oso hormiguero, 
DUPDGLOOR� \� SHUH]RVR�� HQWUH� RWURV��� DIURVRUtFLGRV�
�WHQUHFV�\�WRSRV�GRUDGRV���PDFURVpOLGRV��PXVDUDxDV�
HOHIDQWHV��� WXEXOLGHQWDGRV� �FHUGR� KRUPLJXHUR���
+\UDFRLGHD� �K\UD[�� GDPDQHV��� 6LUHQLD� �GXGRQJV�
\� PDQDWLHV��� 3URERVFLGHD� �HOHIDQWHV��� 3KROLGRWD�
�SDQJROLQHV��� &DUQLYRUD� �RVRV�� IHOLQRV�� FiQLGRV��
PXVWpOLGRV�� PDSDFKHV� \� KLHQDV�� HQWUH� RWURV���
3HULVVRGDFW\OD� �FDEDOORV�� ULQRFHURQWHV� \� WDSLUHV���
Artiodactyla (camellos, venados, jirafas, cabras y 
DOFHV�� HQWUH� RWURV��� FHWiFHRV� �EDOOHQDV� \� GHO¿QHV���
TXLUySWHURV� �PXUFLpODJRV��� SULPDWHV� �OHP~ULGRV��
WiUVLGRV�� FpELGRV�� FHUFRSLWpFLGRV� \� KRPtQLGRV���
GHUPySWHURV� �FROXJRV��� (XOLSRW\SKOD� �PXVDUDxDV��
WRSRV�\�HUL]RV���6FDGHQWLD��PXVDUDxDV�DUERUtFRODV���
ODJRPRUIRV� �FRQHMRV�� OLHEUHV�\�SLNDV���\�5RGHQWLD�
�WX]DV�\�GLYHUVRV�URHGRUHV��

Por último, se realiza una recapitulación del 
grupo de los deuterostomados, analizando la 
importancia y trascendencia de los mismos. 
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Figura 1: equinodermos. a) crinoideo: lirio; b) asteroideo: estrella; c) ophiuroideo: araña; d) equinoideo: 
erizo; e) holoturoideo: pepino (tomadas de internet).
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Figura 2: procordados: a-b, hemicordados; c-e urocordados; y f cefalocordados. a) enteropneusto, b) 
pterobranchia, c) ascidea, d) thaliacea, e) larvacea, f) an0oxo (tomadas de Internet).
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Figura 3: vertebrados, a-c: Pisces, d-f: Amphibia, g: Testudines, h-k: Lepidosauria, l-o: Archosauria, p-r: 
Mammalia. a) lamprea, b) peces cartilaginosos, c) peces óseos/teleósteos, d) cecilias, e) ranas, f) salamandras, 
g) tortugas, h) tuátara, i) saurios, j) serpientes, k) an0bénidos, l) cocodrilos, m) pterosaurio, n) dinosaurio, o) 
ave, p) prototherio, q) metatherio, r) eutherio (tomadas de internet, excepto e-g, i-j: © L. Fernández-Badillo, 
y l: © J. Castillo-Cerón).
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Fisiología vegetal

Nombre de los profesores:
 

Semestre en el que se imparte:

Número de horas/emana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 

Ana Laura López Escamilla 
Maritza López Herrera

Séptimo

Siete

Once

Cuatro

Tres

Biología de plantas I y Biología de plantas II

Eco0siología, Cultivo de tejidos vegetales y Fisiología vegetal 
avanzada (optativas)

Ninguna

1. Que el alumno conozca los procesos y funciones que se llevan a 
cabo a nivel de células, tejidos y órganos en las plantas.

2. Que el alumno comprenda que los diversos procesos que 
realizan las plantas están relacionados entre si y conforman un 
todo.

3. Que el alumno integre los conocimientos adquiridos en el 
curso y desarrolle un tema sobre la aplicación de la 0siología 
vegetal dentro de un contexto social o cientí0co.
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Fisiología vegetal 
Ana Laura López Escamilla y Maritza López Herrera

LD�¿VLRORJtD�YHJHWDO�HV�OD�FLHQFLD�TXH�HVWXGLD�ORV�
procesos y funciones de las plantas y su relación 

con su entorno. El conocimiento de esta disciplina 
nos permite comprender, desde las diversas rutas 
metabólicas que se desarrollan en las células,  
tejidos y  órganos de las plantas y relacionarlos 
entre sí, hasta las respuestas más diversas que 
pueden presentar estos organismos a las diferentes 
condiciones ambientales.
 Esta área del conocimiento nos permite 
comprender cómo las plantas han llevado a cabo 
diversas adaptaciones morfológicas en sus órganos: 
hojas, tallos y raíces; cómo tales adaptaciones 
están relacionadas con los procesos metabólicos 
que llevan a cabo y que les permiten sobrevivir 
HQ� DPELHQWHV� DGYHUVRV� R� VHU� PiV� H¿FLHQWHV� HQ�
la captación y transformación de sus nutrientes 
�¿JXUD�����FyPR�HVWRV�QXWULHQWHV�VRQ�PRGL¿FDGRV�
para la producción de metabolitos secundarios que 
les son útiles para evitar ser depredadas por otros 
RUJDQLVPRV���¿JXUD�����
� $VLPLVPR�� HO� HVWXGLR� GH� OD� ¿VLRORJtD� YHJHWDO�
nos permite analizar las diversas respuestas que 
tienen las plantas en ambientes contrastantes que 
en ocasiones pueden ser adversos, y manifestarse 
como diferentes tipos de estrés tanto hídrico como 
térmico o a suelos alcalinos o básicos.
 El curso está conformado de siete grandes temas 
que comprenden la revisión de la estructura de la 
planta, desde célula, tejidos, órganos y las rutas 
metabólicas que se llevan a cabo en los diferentes 
organelos celulares, y cómo se relacionan entre sí, 
a diferentes niveles. 
 Se hace énfasis en el desarrollo y fases 
de los procesos de fotosíntesis y respiración, 
haciendo referencia a las propiedades de la luz, la 
función y estructura de los cloroplastos, tipos de 
pigmentos fotosintéticos, el proceso de la planta 
para lograr transformar la energía luminosa, en 
energía química, a través de los fotosistemas y 
el transporte de electrones para la formación de 
moléculas energéticas, como el ATP y NADPH 
�WHRUtD� TXLPLRVPyWLFD��� TXH� VHUiQ� LQFRUSRUDGDV��
MXQWR� FRQ� OD� ¿MDFLyQ� GHO� &2�� DPELHQWDO�� D� ODV�
rutas metabólicas, como el ciclo de Calvin, el 
ciclo de Krebs,  fotorespiración, glucólisis, gluco-

QHRJpQHVLV��HQWUH�RWURV��TXH�¿QDOPHQWH�VH�H[SUHVDQ�
en distintos tipos de fotosíntesis, como son C3, 
C4 y CAM, los cuales permiten a la planta su 
FUHFLPLHQWR�\�GHVDUUROOR��¿JXUD�����
 Para comprender el transporte y nutrición 
mineral, es necesario abordar el concepto del agua, 
VXV�SURSLHGDGHV�¿VLFRTXtPLFDV�\�VX�IXQFLyQ�GHQWUR�
de la célula vegetal, para posteriormente analizar el 
potencial químico y cómo desde el punto de vista 
GH�OD�¿VLRORJtD�YHJHWDO��VH�HPSOHD�FRPR�SRWHQFLDO�
hídrico y los elementos que la conforman. De esta 
forma es posible explicar cómo la planta realiza la 
toma de agua por dos vías, apoplasto y simplasto, 
y la forma en que el agua es transportada a través 
del sistema suelo-planta–aire, por la diferencia de 
potenciales que existen dentro, y en el entorno de 
la planta. Dentro de este proceso se hace especial 
énfasis en los estomas que participan de una 
forma importante en el proceso de transpiración y 
movimiento del agua dentro de la planta.
 Otro tema importante que se aborda en el curso es 
el crecimiento y desarrollo de las plantas, iniciando 
con el estudio y conocimiento de las semillas. 
Debido a que la semilla es la unidad de dispersión 
de las plantas, es necesario distinguir los diferentes 
tipos que hay y sus características morfológicas que 
inducen a este órgano a germinar rápidamente o 
entrar en periodos de latencia prolongada. Abordar 
estos aspectos nos permite dar paso al desarrollo 
del concepto de germinación y los requerimientos 
¿VLROyJLFRV�QHFHVDULRV�SDUD�HVWXGLDU�HVWH�SURFHVR��
Para ello, es importante conocer desde la toma de 
agua por la semilla, hasta los procesos metabólicos 
en las diferentes fases de la germinación, lo que 
dará paso a analizar las diferentes etapas por las 
que pasa una planta durante su crecimiento y 
morfogénesis, hasta conformar un individuo.
 Para llevar a cabo los procesos anteriormente 
señalados se requieren de nutrientes, y es necesario 
que la planta sea capaz de tomar los elementos 
HVHQFLDOHV���PDFURQXWULPHQWRV�\�PLFURQXWULPHQWRV��
que están disueltos en el suelo, así como  los 
mecanismos de absorción de éstos y algunos 
HVSHFt¿FRV��FRPR�HO�QLWUyJHQR��TXH�UHTXLHUHQ�GH�OD�
asociación de bacterias para poder incorporarlo al 
metabolismo de la planta. Asimismo, se analizará 
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el efecto positivo y/o negativo que puede tener en 
las plantas la presencia excesiva o la ausencia de 
algún nutrimento.
 A lo largo del crecimiento y desarrollo de la 
SODQWD� HVWiQ� SUHVHQWHV� ODV� ¿WRKRUPRQDV�� FRPR�
auxinas, citocininas, giberelinas, ácido abscísico, 
entre otras, que van regulando las diferentes fases 
de su ciclo de vida, desde la germinación, desarrollo 
YHJHWDWLYR�� ÀRUDFLyQ�� IHFXQGDFLyQ�� IUXFWL¿FDFLyQ��
KDVWD� OD� VHQHVFHQFLD� �¿JXUD� ���� 7RGDV� HVWDV� HWD�
pas son discutidas interrelacionando los temas 
anteriormente vistos para comprender a la planta 
como una unidad funcional.
 Finalmente, el alumno con los conocimientos ad-
quiridos será capaz de investigar diversos temas en 
GRQGH�VH�DSOLTXH�OD�¿VLRORJtD�YHJHWDO��FRPR�SXHGHQ�
ser el mejoramiento de las plantas cultivadas, la 
respuesta a diferentes tipos de estrés, las adapta-
ciones que pueden presentar las plantas a diferentes 
DPELHQWHV��OD�LQWHUDFFLyQ�GH�ODV�¿WRKRUPRQDV�HQ�ODV�
etapas del crecimiento y desarrollo de la planta, 
las condiciones de almacenamiento y pruebas de 
viabilidad en semillas, entre otros. 
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Figura 1: las plantas han desarrollado adaptaciones morfológicas en hojas, tallos y raíces para poder sobrevivir 
en ambientes adversos. Tales adaptaciones están relacionadas con los procesos metabólicos que llevan a cabo 
(fotos: A. L. López Escamilla).
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Figuras 2-4. 2: metabolitos secundarios presentes en las plantas. Fracción del esquema plantas alcaloideas 
(tomada de P. R. Ehrlich y P. H. Raven, 1967. Mariposas y plantas. Sci. Am., 216(6):106. Usado con permiso. 
Fracción tomada de Bidwell R. G. S.  1979. Fisiología vegetal); 3: ciclo de Krebs (tomada de S. Márquez y E. 
Zabala: ttp://www.genomasur.com /lecturas/Guia09.htm); 4: 0tohormonas presentes en las plantas (tomada 
de: Plant physiology, 3a. ed. 0gura 20.20 ©, Sinauer Associates Inc.). 
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Fisiología animal comparada

Nombre del profesor:

Semestre en el que se imparte:

Número de horas / semana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 

María del Carmen González Rodríguez
Othón Enrique Stra2on Muris

Séptimo

Seis

Nueve

Tres

Tres

Biología de animales I, II y III, Biología del desarrollo, Biología 
celular, Bioquímica I y II

Ninguna 

Ninguna

1. El  alumno obtendrá un contexto general de las funciones 
básicas en los diferentes grupos animales.

2. El alumno será capaz de analizar los mecanismos y adaptaciones 
0siológicas de los diferentes grupos animales en su historia 
evolutiva, que favorecieron la adaptación a diferentes ambientes  
y la diversidad actual.

3. El alumno obtendrá herramientas para el  manejo experimental 
y en cautiverio de los organismos aplicados a la salud y su 
domesticación.

4. El alumno desarrollará habilidades de investigación para 
la preservación y manejo de los recursos faunísticos en la vida 
silvestre y en cautiverio.
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Fisiología animal comparada 
María del Carmen González Rodríguez

EO� HVWXGLR� GH� ¿VLRORJtD� DQLPDO� FRPSDUDGD� VH�
HQIRFDUi�HQ�ORV�SURFHVRV�¿VLROyJLFRV��ItVLFRV�\�

químicos que caracterizan un organismo vivo. El 
propósito general de la materia es brindar al alumno 
un contexto general de las funciones  básicas de 
los seres vivos, como base para apreciar la liga 
evolutiva común que conecta los diferentes grupos 
DQLPDOHV�� (O� HVWXGLR� LQFOX\H� OD� LGHQWL¿FDFLyQ� \�
análisis de las funciones de los animales y sus partes 
FRQVWLWX\HQWHV��FRQ�OD�¿QDOLGDG�GH�FRPSUHQGHU�ORV�
mecanismos que actúan en los organismos vivos a 
todos los niveles de complejidad, abarcando desde 
el subcelular hasta el organismo integrado, tanto 
XQLFHOXODU�FRPR�PXOWLFHOXODU��¿JXUD����

Al inicio del curso se introducen los conceptos 
JHQHUDOHV� GH� OD� ¿VLRORJtD� \� VX� UHODFLyQ� FRQ�
otras ciencias. También se considera la gran 
diversidad animal actual y cómo responden los 
sistemas biológicos al ambiente para conservar 
VX� KRPHRVWDVLV�� )LQDOPHQWH�� VH� LGHQWL¿FDUiQ� UHV�
SXHVWDV�WDOHV�FRPR�ODV�HFROyJLFDV��D�FRUWR�SOD]R��R�
HYROXWLYDV��D�ODUJR�SOD]R��SDUD�VHxDODU�HVSHFLDOPHQWH�
las adaptaciones evolutivas que han servido para 
enfrentar los desafíos ambientales mediante la 
selección y especialización de funciones de cada 
WLSR�GH�RUJDQLVPR���¿JXUD����

El curso incluye el sistema nervioso, la piel y 
el tegumento, los mecanismos de locomoción, los 
sistemas de digestión y absorción, la respiración, 
la circulación, la excreción y la osmoregulación, 
UHJXODFLyQ�GH�OD�WHPSHUDWXUD�FRUSRUDO��\��¿QDOPHQWH��
el sistema endócrino. 

El estudio del sistema nervioso incluye los 
aspectos de la excitabilidad celular, la formación de 
redes neurales, la agregación de sistemas nerviosos 
VLPSOHV��JDQJOLRQDUHV��¿JXUD����SUHVHQWHV�HQ�LQYHU�
tebrados hasta llegar a la arquitectura neuronal lo 
más compleja con la especialización de funciones de 
ORV�VLVWHPDV�QHUYLRVRV�GH�ORV�YHUWHEUDGRV��¿JXUD�����
Además, se revisan los mecanismos sensoriales de 
los organismos, los tipos de receptores de estímulos 
ambientales (quimioreceptores, mecanoreceptores, 
WHUPRUHFHSWRUHV�� HWFpWHUD�� \� ORV� yUJDQRV� GH� ORV�
sentidos.

Los sistemas de la piel y el tegumento son estu-
diados con relación a los diversos tipos de derivados 

epidérmicos presentes en los diferentes grupos 
animales. Desde esta perspectiva, el estudiante 
podrá reconocer cada uno por sus adaptaciones al 
medio en el que se desarrollan (escamas, plumas, 
SHOR��HWFpWHUD��¿JXUDV������

La locomoción es una función compleja, 
con aspectos únicos de cada tipo de organismo e 
involucra varios sistemas; por lo cual, el estudio 
de la locomoción se iniciará con movimiento ciliar 
\�ÀDJHODU��SURSLR�GH�RUJDQLVPRV�XQLFHOXODUHV��\�VH�
continuará con los sistemas esquelético y muscular 
de los organismos multicelulares. Para entender 
los diversos tipos de locomoción, el estudiante 
debe enfocarse, no sólo en la anatomía, sino en 
ODV�PRGL¿FDFLRQHV�TXH�pVWRV�SUHVHQWDQ�SDUD�OOHYDU�
a cabo los movimientos. En el caso del sistema 
muscular, se estudian los tipos de músculo y su 
funcionamiento durante la contracción muscular 
desde el punto de vista bioquímico y eléctrico 
�¿JXUDV������

Otras funciones que se estudian en este curso, 
son la digestión y la respiración, en ambas funciones 
se revisan las partes constituyentes de los aparatos 
digestivo y respiratorio, respectivamente, además 
de analizar los procesos de digestión y absorción de 
nutrientes intra y extracelular, analizando también 
las estrategias alimentarias desarrolladas por los 
GLIHUHQWHV�JUXSRV�DQLPDOHV��¿JXUD�����

De la misma forma, se estudian los mecanismos 
de intercambio de gases en todos los niveles (res-
SLUDFLyQ�FHOXODU�\�YHQWLODFLyQ���7DPELpQ�VH�HVWXGLDQ�
los diferentes tipos de pigmentos respiratorios y 
cuál es la diferencia entre ellos. Del mismo modo, 
se estudian los tipos de respiración que presentan 
los animales, como traqueal, branquial, pulmonar 
R� FXWiQHD�� VHJ~Q� VHD� HO� FDVR� �¿JXUDV� ��������
$VLPLVPR�� VH� DQDOL]DQ� ORV� PHFDQLVPRV� ¿VLROy�
gicos que les permiten a las especies adaptarse a 
condiciones desfavorables en cuanto a disponi-
bilidad de oxígeno.

La circulación, la excreción y la osmoregulación 
son también abordadas en este curso. En cuanto 
a la circulación, se revisan los tipos de aparatos 
circulatorios que existen (abiertos y cerrados, 
¿JXUDV� �������� OD� HYROXFLyQ� \� GHVDUUROOR� GHO�
corazón y la estructura de los tubos circulatorios 
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�YHQDV� \� DUWHULDV���$GHPiV�� VH� HVWXGLD� OD� IXQFLyQ�
circulatoria en relación a la distribución de 
nutrientes y  aportación de oxígeno a los tejidos y 
células, así como la estructura celular de la sangre.

(Q�OR�TXH�VH�UH¿HUH�D�OD�H[FUHFLyQ��VH�DQDOL]DQ�
los sistemas excretores desde el nivel unicelular, 
protonefridial, hasta el renal, considerando 
los tipos de desechos nitrogenados presentes 
tanto en invertebrados como en vertebrados. La 
osmorregulación, por su parte, se estudia como 
uno de los mecanismos más importantes para 
mantener las concentraciones necesarias de solutos 
y agua para la supervivencia de la célula en primera 
instancia, y del organismo en su totalidad. 
 Se abordan los mecanismos de regulación de la 
temperatura que se han desarrollado a lo largo de la 
evolución biológica, así como los responsables de 
la pérdida o ganancia de calor, tomando como base 
la actividad metabólica de los organismos. 
� 6H� LGHQWL¿FDUi� HO� HIHFWR� GH� OD� WHPSHUDWXUD�
sobre los organismos, lo que permitió desarrollar 
adaptaciones como el sueño, torpor, hibernación y 
HVWLYDFLyQ��HQWUH�RWURV��¿JXUD�����

Finalmente, se considera el sistema endócrino, 

FRPR�XQ� VLVWHPD�GH� UHJXODFLyQ�¿VLROyJLFD�SRU� VX�
LQÀXHQFLD�FRQ�OD�PD\RU�SDUWH�GH�ODV�IXQFLRQHV�DQWHV�
GHVFULWDV� �¿JXUD� ����� (O� RUJDQLVPR� VH� SUHVHQWD�
como un complejo de sistemas,  funcionando en 
conjunto para adaptarse a diversas condiciones 
ecológicas, mantener y conservar su homeostasis y, 
en términos evolutivos, para producir la diversidad  
animal actual.
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Figuras 1-2. 1: sistemas reguladores 0siológicos; 2: elementos básicos de los sistemas de retroalimentación 
(tomadas de Eckert, 1990).
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Figuras 3-4. 3: cordón ventral de langosta, Homarus sp.; 4: visión ventral del encéfalo y médula espinal del 
hombre (tomadas de Eckert, 1990).
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Figuras 5-7. 5: cortes de piel. A: tiburón; B: salamandra; C: teleósteo; 6: estructura básica de las plumas. A: 
partes; B: 0lopluma; C: plumón; D: unión entre las barbillas; 7: corte de piel de mamífero (tomadas de Romer, 
1973).
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Figuras 8-10. 8: las tres clases de músculo de los vertebrados. A: estriado; B: cardiaco; C: liso; 9: estructura 
detallada de músculo cardiaco ventricular; 10: tractos digestivos de diferentes vertebrados (tomadas de 
Eckert, 1990).
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Figuras 11-14. 11: estructura de una tráquea; 12: vista parcial de los arcos branquiales; 13: estructura del 
pulmón de mamífero; 14: diagrama de la molécula de hemoglobina (tomadas de Eckert, 1990).
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Figuras 15-17: diferentes tipos de sistemas circulatorios. 15: molusco; 16: cangrejo de río; 17: circulación 
en los mamíferos, los porcentajes indican la proporción de la sangre en las diferentes regiones (tomadas de 
Eckert, 1990).
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Figuras 18-19. 18: Vías de transferencia de calor entre un animal y su ambiente; 19: sistema de regulación 
endocrina (tomadas de Eckert, 1990).





Temas selectos
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Macrofungi

Nombre de los profesores: 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:

 

 

 

 

Ángel Moreno Fuentes
Leticia Romero Bautista

Séptimo a noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de hongos 

Etnomicología

Ninguna

1. Profundizar e integrar los diferentes tópicos de la micología 
dirigida a los hongos macroscópicos.

2. Identi0car y diferenciar los principales grupos taxonómicos 
con importancia ecológica y antropológica.

3. Valorar y reconocer el conocimiento tradicional que se 
desprende de la interacción entre el reino Fungi y la especie 
humana.

4. Comprender el papel que desempeñan los hongos 
macroscópicos en los ecosistemas y sus atributos poblacionales, 
y re1exionar sobre su diversidad y estrategias de conservación.

5. Brindar un marco teórico y conceptual acerca de la biotecnología 
en hongos, con especial énfasis en el cultivo experimental de 
hongos macroscópicos.
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Macrofungi
Ángel Moreno Fuentes

El grupo de los hongos, conocido en el medio 
FLHQWt¿FR�FRPR�)XQJL��FRQVWLWX\H��GHVSXpV�GH�ORV�

insectos, el taxón más biodiverso en el macrogrupo 
eucarionte, según estimaciones realiza3das en 
los últimos años. Empero es, paradójicamente, 
un conjunto de organismos poco conocido en 
cualesquiera de las esferas del conocimiento al 
que uno se aproxime. Ello tiene que ver con cuatro 
factores fundamentales: la poca atención que 
recibieron durante varios siglos, la relativamente 
reciente autonomía de la disciplina con respecto 
a la botánica, la naturaleza de la biología de estos 
organismos, y en general, la reducida cantidad 
de micólogos en relación al número de botánicos 
y zoólogos en el orbe; situación que asimismo se 
reproduce en México (Moreno-Fuentes et al., en 
SUHSDUDFLyQ��

Los hongos tienen un enorme impacto en los 
ecosistemas y en sus procesos biológicos, ya que 
dependiendo de la naturaleza de sus especies, son 
capaces de establecer relaciones mutualistas con 
aproximadamente el 90 % de las familias de plantas 
superiores y con algunos insectos. Asimismo, tienen 
la capacidad de degradar anualmente millones de 
toneladas de material biológico muerto, y regular 
las poblaciones vegetales y animales a través 
del parasitismo, ya sea de carácter biótrofo o 
necrótrofo. En el hombre y su cultura, su incidencia 
es incuestionable, ya que a lo largo de la historia (y 
SUREDEOHPHQWH�WDPELpQ�GH�OD�SUHKLVWRULD���KDQ�VLGR�
elementos importantes en la generación del fuego, 
en el alivio de sus enfermedades, en la mitigación de 
su hambre y sed (pero también en la contaminación 
GH�VXV�DOLPHQWRV���HQ�VXV�ULWXDOHV�\�HVSLULWXDOLGDG��
e incluso, aunque en menor grado, han sido motivo 
de intoxicaciones letales o no, alrededor del mundo, 
tanto en épocas pasadas y presentes, ocasionando 
algunas hambrunas. En ocasiones su impacto 
ha sido tal, que ha condicionado el rumbo de la 
historia de diversos pueblos alrededor del mundo. 
En la ciencia en general, han cobrado particular 
preponderancia como modelos experimentales en 
iUHDV�FRPR�OD�JHQpWLFD�\�OD�¿VLRORJtD�

8QD�FODVL¿FDFLyQ�SUiFWLFD�GH�ORV�KRQJRV��DXQTXH�
DUWL¿FLDO�� � HV� DTXHOOD� TXH� UHFRQRFH� GRV� JUDQGHV�
JUXSRV��ORV�KRQJRV�PDFURVFySLFRV��PDFURPLFHWRV��

\�ORV�PLFURVFySLFRV��PLFURPLFHWRV���'LFKR�FULWHULR�
se basa simplemente en si los esporomas de estos 
organismos pueden ser o no vistos a simple vista; 
VH�WUDWD�GH�XQD�GLYLVLyQ�DUWL¿FLDO��TXH�QR�REVWDQWH�VH�
usó durante mucho tiempo, y que hoy en los cursos 
de micología se vuelve necesario precisar. 

&RQ� HVWH� DQWHFHGHQWH�� SRGHPRV� D¿UPDU� TXH�
PDFURPLFHWR� R�PDFURIXQJL� �¿JXUDV� ������ WLHQH� OD�
misma connotación. Por ello, esta materia recibe 
el segundo nombre, haciendo alusión al estudio 
de los hongos macroscópicos, según un enfoque 
integral en función de cuatro ejes fundamentales: 
sistemática y taxonomía, ecología, etnomicología 
y biotecnología.

Es importante que aquellos estudiantes intere-
sados en los hongos, continúen su desarrollo 
académico, conociendo con mayor profundidad y 
amplitud otros aspectos de este grupo biológico, en 
este caso el de los hongos macroscópicos.

(O� FXUVR� LQLFLD� FRQ� XQ� DQiOLVLV� \� UHÀH[LRQHV�
acerca de los distintos conceptos de especie que 
se han propuesto para el caso de los hongos; 
asimismo, se transmite al estudiante la diferencia 
entre la sistemática y la taxonomía, así como sus 
SXQWRV�FRH[LVWHQWHV��FRQ�HO�¿Q�GH�TXH�PDQHMHQ�ORV�
conceptos adecuadamente. Este hecho conduce 
como consecuencia a realizar una revisión breve 
del desarrollo de la sistemática y taxonomía de 
ORV�KRQJRV��TXH�WLHQH�FRPR�SDUWHDJXDV�OD�¿JXUD�\�
contribuciones de Micheli, considerado el patriarca 
de la micología.
  En este orden de ideas, también se discute el 
concepto de especie genérica (concepto tradicional 
VHJ~Q� XQD� ySWLFD� HWQRELROyJLFD��� DVt� FRPR� RWUDV�
jerarquías propias de las taxonomías tradicionales.
 Se hace especial hincapié en la diversidad 
morfológica de los macromicetos, según los prin-
cipales grupos taxonómicos; se señala su diversidad 
ecológica y se hace referencia a la diversidad 
aprovechable. Se presentan también las distintas 
cifras en relación a las estimaciones que hay hasta 
el momento, acerca del número de especies que 
debe existir en el planeta.
 De igual manera, se abordan diferentes clasi-
¿FDFLRQHV� EDVDGDV� HQ� ¿ORJHQLDV�� HQ� ODV� FXDOHV�
están involucrados la mayor parte de estos hongos 
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macroscópicos, por lo que se tiene consecuente-
mente una aproximación a la sistemática molecular 
del grupo.
 Algo importante del curso, es que se abordan 
las características generales que distinguen a las 
diferentes categorías jerárquicas, con especial 
énfasis en las características macroscópicas y 
microscópicas de los géneros actualmente repor-
tados en nuestro país y particularmente en el 
estado de Hidalgo, en relación a las divisiones 
Basidiomycota, Ascomycota y Lichenes. 
 También se instruye al alumno en el manejo y 
construcción de claves taxonómicas dicotómicas, y 
se le hace conciencia de la necesidad que el país 
tiene de este tipo de documentos, ya que hasta el 
momento son muy pocas las que existen en relación 
con la magnitud teórica de la diversidad con la 
cual se cuenta. Adicionalmente, el alumno recibe 
instrucción de las técnicas de recolecta apropiadas, 
de descripción macroscópica y microscópica, del 
procesamiento adecuado de los materiales y su 
deshidratación, así como de su debida incorporación 
\�FXUDFLyQ�HQ�XQD�FROHFFLyQ�FLHQWt¿FD��$VLPLVPR��
se le capacita para elaborar las bases de datos 
respectivas, además de su curación y actualización.
 En la parte ecológica se abordan algunos 
métodos y técnicas para su estudio en estos as-
pectos, hablando también de la importancia de 
conocer sus distintos atributos ecológicos par-
ticulares, contemplando también instrumentos para 
medir su diversidad, como son los índices de este 
WLSR��GLYHUVLGDG��
� &RQ� UHODFLyQ� D� VX� ¿VLRORJtD� \� GHVDUUROOR��
se abordan aspectos como el desarrollo de la 
espora, micelio y esporomas, analizando también 
las distintas formas de dispersión. Se discute y 
UHÀH[LRQD� VREUH� VX� FRQVHUYDFLyQ� \� OHJLVODFLyQ�
desde distintas perspectivas, con mención de las 

problemáticas particulares a este respecto para el 
caso de México.
 Se señalan los aspectos históricos, culturales y 
comerciales de estas formas de vida, tanto de sus 
formas silvestres como cultivadas. Este último 
punto nos conduce al terreno de la biotecnología, 
OD� FXDO� KD� GLYHUVL¿FDGR� HQ� ORV� ~OWLPRV� DxRV� VXV�
líneas de trabajo e investigación. Se ilustra de 
manera concreta y a manera de ejemplo, el caso de 
la producción de biomasa fúngica, como alimento 
ULFR�HQ�SURWHtQDV��¿JXUD�����D�QLYHO�PXQGLDO��SDUD�
lo cual se abordan los antecedentes históricos 
mundiales y nacionales acerca de esta importante 
actividad humana; se señala paralelamente la 
pertinencia de abrir la investigación en este terreno 
a especies de hongos con gran arraigo cultural en 
México, en especial en Hidalgo. Finalmente, se 
abordan los sistemas y tecnologías de producción 
actualmente utilizadas en México y en el mundo.
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Figuras 1-3. 1: esporoma de un hongo macroscópico recolectado en Chiapas durante el 2007 (tomada de: 
www.portafolioblog.com); 2: cultivo de Pleurotus !oridanus (tomada de Guzmán et al., 1992); 3: esporoma 
de Collybia (foto: L. Romero Bautista).
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Cultivo de macromicetes

Nombre del profesor:

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso: 
 
 
 

Leticia Romero Bautista

Séptimo, octavo

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de hongos y Genética

Ecología de comunidades y ecosistemas, Sistemática, Biología de 
la conservación, Recursos naturales de México

Etnomicología y Macrofungi

1. Aportar información histórica del cultivo de los hongos a nivel 
mundial y nacional, a través del análisis de la producción de las 
diversas especies.

2. Enfatizar los hábitos de vida, así como la importancia ecológica 
de las especies silvestres potencialmente cultivables.

3. Revisar la tecnología básica para su producción.

4. Resaltar la importancia económica de las especies cultivables, 
así como aspectos sobre su comercialización.
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Cultivo de macromicetes
Leticia Romero Bautista

LD�ELRWHFQRORJtD�VH�GH¿QH�FRPR�WRGD�DSOLFDFLyQ�
tecnológica que utiliza recursos biológicos, 

organismos vivos o sus derivados, para la creación 
R�PRGL¿FDFLyQ�GH�SURGXFWRV�R�SURFHVRV�SDUD�XVRV�
HVSHFt¿FRV��

El término “cultivo de hongos”, hace referencia 
al sistema agrícola intensivo que se realiza bajo 
condiciones controladas, sobre sustratos que 
corresponden a residuos agrícola-industriales y 
representa una importante industria biotecnoló-
gica económica que se ha expandido considerable-
mente. A manera introductoria, el curso retoma 
el concepto de hongo y resalta la importancia del 
ciclo de vida para entender cada una de las fases del 
proceso de producción.

De la misma forma, se presenta el número 
total de especies que se calcula deben existir 
en el planeta, así como también las cifras que se 
desprenden de este cálculo, en cuanto a las que 
forman cuerpos fructíferos, las comestibles, las 
tóxicas, las que tienen potencial de cultivo, y las 
que se cultivan actualmente a diferentes escalas de 
producción.

Cabe mencionar que uno de los mayores 
problemas a los que se enfrenta la producción 
de hongos, es que son pocas las especies que 
pueden cultivarse cuando se comparan con la gran 
diversidad de especies que gozan de prestigio 
gastronómico y/o medicinal, esto debido a su 
naturaleza micorrizógena. El conocimiento bio-
lógico es aún limitado en lo referente a 
DVSHFWRV� ¿VLROyJLFRV�� JHQpWLFRV� \� PROHFXODUHV��
principalmente, de los que dependerá la tecnología 
particular para cada especie.

La utilización de los hongos por las sociedades 
desde tiempos antiguos, es resultado de experien-
cias empíricas transmitidas mediante mecanismos 
no formales a través de las generaciones. De este 
modo, lo que ellos practicaron puede ser visto 
como el “arte” de los biotecnólogos; el cultivo 
de los hongos comestibles es un ejemplo de ello, 
si consideramos que la tecnología basada en su 
actividad degradante o sintética, forma una parte 
integral de la sociedad humana. 

Por lo anterior, se le proporciona al alumno 
información acerca del desarrollo histórico del 

cultivo de los hongos a nivel mundial y nacional, 
al considerar que es una actividad que se desarrolla 
desde hace más de doscientos años en Europa 
con el champiñón (Agaricus� VS���� \� HQ�$VLD� FRQ�
shiitake (Lentinula�VS���\�RUHMD��Auricularia�VSS����
Actualmente, las tendencias de producción del 
mercado mundial giran en torno a especies que 
conjugan su valor por sus propiedades nutrimentales 
y medicinales vinculadas con la tecnología de 
producción.

Se resaltan los aspectos ecológicos, repro-
ductivos y necesidades nutrimentales de los hongos 
HQ� ORV� SURFHVRV� GH� FUHFLPLHQWR� \� IUXFWL¿FDFLyQ��
Éstos requieren de la combinación de factores 
físicos, tales como la temperatura, luz, oxígeno y 
dióxido de carbono, cuyos valores y concentraciones 
óptimas varían en función de la especie y de la 
etapa en que se encuentren para poder determinar 
OD�ELRWHFQRORJtD�HVSHFt¿FD��HV�GHFLU��OD�ELRORJtD�GH�
cada especie determina su biotecnología.

El micelio debe tener a su disposición la fuente 
de carbono que constituye la base nutricional. 
Todos los hongos necesitan este tipo de fuente dado 
TXH� HVWiQ� GHVSURYLVWRV� GH� FORUR¿OD�� \� QR� SXHGHQ�
realizar la fotosíntesis. Por ese motivo pueden 
vivir y prosperar sobre materia orgánica muerta, 
esto es, extraer su fuente de carbono y demás 
nutrientes de sustratos como el aserrín y la paja, 
entre otros. Cualquier residuo de la agroindustria 
SXHGH� VHU� IDFWLEOH� GH� VHU� XWLOL]DGR� SDUD� HVWH� ¿Q��
Las necesidades de nitrógeno pueden cubrirse 
co las proteínas y aminoácidos que resultan de la 
descomposición químico-biológica de cuerpos 
orgánicos (harinas, granos de cereales, estiércol, o 
VLPSOHPHQWH�XUHD���

/DV� IUXFWL¿FDFLRQHV� GH� ORV� PDFURPLFHWHV�
son apreciadas por su agradable sabor y por sus 
propiedades nutrimentales. Sin embargo, en las 
últimas décadas se han destacado además por su 
contenido de sustancias relevantes para la industria 
farmacéutica, como saborizantes e insecticidas, por 
lo que su potencial está aún lejos de ser ampliamente 
explotado.

El cultivo comercial parte de diferentes etapas: 
desde la obtención de carpóforos en campo, la 
REWHQFLyQ�GH� OD�FHSD� �¿JXUDV������� OD�SUHSDUDFLyQ�
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GHO� LQyFXOR� �¿JXUD� ��� TXH� HV� OD� SURSDJDFLyQ� GH�
micelio en semilla; de aquí se desprende su nombre 
comercial “semilla de hongo”. 

Otra fase del proceso es la siembra del inóculo 
en diferentes sustratos, como la paja de cebada 
�¿JXUD�����(O�REMHWLYR�VH� ORJUD�FXDQGR�VH�REWLHQH�
XQD�H¿FLHQFLD�ELROyJLFD�FRQVLGHUDEOH�FRQ�FXHUSRV�
fructíferos frescos, carnosos y libres de plagas y/o 
HQIHUPHGDGHV��¿JXUD�����pVWDV�~OWLPDV� WDPELpQ�VH�
revisan en el curso.

El alumno pone en práctica cada una de estas 
fases en el laboratorio de Micología, así como a 
través de visitas a naves de producción, donde el 
alumno tiene la oportunidad de visualizar a una 
escala mayor, así como observar los problemas de 
carácter físico, químico, biológico y técnico que se 
llegan a presentar en estos sitios.

Se revisan y analizan presupuestos de 
inversión, canales de comercialización, formas de 
presentación del producto y el valor agregado de 
algunos derivados del proceso.

Se enfatizan las propiedades nutrimentales 
y medicinales de las especies cultivadas y 
cultivables; se resaltan aspectos culinarios del 
SURGXFWR��\�¿QDOPHQWH�VH�SUHSDUD�XQD�GHJXVWDFLyQ�
�¿JXUD� ���� TXH� SHUPLWH� DSUHFLDU� OD� JUDQ� FDQWLGDG�
de platillos que se pueden preparar, la forma de 
hacerlo y estimar la gama de sabores y de aromas 
que presentan estos organismos.

Con base en lo anterior, el alumno compren-
derá que el papel de la biotecnología de producción 
de hongos comestibles en la seguridad y sobera-
nía alimentaria de México, será fundamental para 
fortalecer la sostenibilidad agrícola mediante el 
aprovechamiento y reciclaje de subproductos 
agroindustriales y forestales; para obtener un 
alimento humano socialmente aceptado de alto 
valor medicinal, proteínico, y comercial; y para 
incrementar la rentabilidad de los cultivos agrícolas.
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Figuras 1-6. 1-2: aislamiento y obtención de cepas; 3: obtención de inóculo; 4: siembra de inóculo (nave de 
producción, Estanzuela, Mineral del Chico, Hidalgo); 5: fructi0cación (Pleurotus osteatus); 6: IV muestra 
gastronómica (fotos: L. Romero Bautista y M. Valdez Romero).
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Variación morfológica vegetal para 
DQiOLVLV�¿ORJHQpWLFRV

1RPEUH�GHO��GH�ORV��SURIHVRU�HV���

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas
de semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 

Claudia T. Hornung Leoni

Séptimo, octavo y noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Sistemática, Biología de plantas I, II y III

Ninguna

Otros temas selectos

1. Explorar la variación morfológica en grupos de plantas.

2. Búsqueda de caracteres a partir de diversas estructuras.

3. Analizar y categorizar la obtención de caracteres morfológicos.

4. Preparar al estudiante para la codi0cación de caracteres 
morfológicos con un enfoque 0logenético.
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Variación morfológica vegetal para 
DQiOLVLV�¿ORJpQHWLFRV
Claudia T. Hornung Leoni

Este curso optativo se plantea como una 
opción para familiarizar al estudiante con la 

FRGL¿FDFLyQ� GH� FDUDFWHUHV� PRUIROyJLFRV� SDUD� VHU�
HPSOHDGRV� HQ� OD� UHFRQVWUXFFLyQ� ¿ORJHQpWLFD�� FRQ�
HO� REMHWLYR� ¿QDO� GH� REWHQHU� XQD�PDWUL]� SDUD� HVWH�
tipo de análisis; además de ser una herramienta 
para el análisis y comprensión de la morfología, 
como una aproximación al estudio de su variación 
en plantas, por lo que el estudio de caracteres 
morfológicos puede ser empleado igualmente 
para otro tipo de análisis (ejemplo: descriptivo, 
HVWDGtVWLFR�� PRUIRPpWULFR�� HWFpWHUD��� (O� FXUVR� VH�
inicia con la introducción a los conceptos básicos 
que serán necesarios a lo largo de las clases, con 
OD� SUHVHQWDFLyQ� GH� OD� FODVL¿FDFLyQ� GH� ORV� JUXSRV�
de plantas, y se mencionan las nuevas propuestas 
y cambios realizados a la taxonomía tradicional. 
La cátedra se basa principalmente en el estudio de 
la variación morfológica en un grupo taxonómico 
determinado, para la realización de una matriz de 
datos.

La morfología ha sido fundamental en los 
HVWXGLRV� GH� OD� WD[RQRPtD� \� OD� FODVL¿FDFLyQ� GH� OD�
GLYHUVLGDG�YHJHWDO��/RV� LQLFLRV�GH� OD� FODVL¿FDFLyQ�
de las plantas comenzaron con el sistema binomial 
propuesto por Linneo en 1793, en su obra Species 
Plantarum, en donde se propuso un sistema 
GH� FODVL¿FDFLyQ� EDVDGR� HQ� OD� GHVFULSFLyQ� GH� OD�
variación y forma de los caracteres morfológicos, es 
decir, agrupando taxa por similitudes morfológicas 
�-RQHV�� ������� 6LQ� HPEDUJR�� OD� FODVL¿FDFLyQ� KD�
tenido recientemente una gran cantidad de cambios 
nomenclaturales importantes, basados en estudios 
¿ORJHQpWLFRV��$3*���������

La morfología ha sido objeto de cuestionamiento, 
dada una serie de argumentos en contra, como 
el bajo número de caracteres en relación con 
otras fuentes de datos como los moleculares. 
Sin embargo, aún y cuando éstos últimos son 
PX\� ~WLOHV� SDUD� OD� UHFRQVWUXFFLyQ� ¿ORJHQpWLFD��
la discusión de morfología vs. moléculas ya ha 
pasado su punto crítico muy en auge en los años 
80-90. Actualmente la tendencia es combinar 
diversas fuentes de caracteres para la construcción 
GH�KLSyWHVLV�¿ORJHQpWLFDV��DQiOLVLV�FRQRFLGRV�FRPR�
evidencia total �:LHQV���������GRQGH�HYLGHQWHPHQWH�

la morfología es una fuente relevante de datos. 
Los estudios sobre la variación morfológica 

son importantes para comprender la evolución en 
diversos grupos. Distintas estructuras vegetales 
son fuente de caracteres, tal es el caso de las 
HVWUXFWXUDV� ÀRUDOHV� �¿JXUD� ���� VLQ� HPEDUJR�� ODV�
FDUDFWHUtVWLFDV� YHJHWDWLYDV� �¿JXUD� ��� KDQ� VLGR��
en ocasiones, renegadas en estudios cladísticos; 
los análisis de caracteres en tallo, hojas y otras 
estructuras foliosas, tanto a nivel macroscópico 
o microscópico, representan una buena fuente 
a explorar. De igual forma, los caracteres en las 
HVWUXFWXUDV�UHSURGXFWLYDV��FRPR�ODV�LQÀRUHVFHQFLDV�
\�HVWUXFWXUDV�TXH�FRQIRUPDQ�OD�ÀRU��FRPSOHPHQWDQ�
estudios de la variación morfológica en plantas. 

/DV� HVWUXFWXUDV� ÀRUDOHV� SUHVHQWDQ� XQD� HQRUPH�
variación en angiospermas, desde diferencias 
en número de estructuras que conforman cada 
verticilo (ejemplo: número de sépalos o pétalos, 
HVWDPEUHV�� HWFpWHUD��� KDVWD� OD� SRVLFLyQ�� R� LQFOXVR��
ODV�PHGLGDV� GH� FDGD�XQD�GH� HOODV� �¿JXUD�����2WUD�
fuente de caracteres son los correspondientes 
a estudios de variación en cortes anatómicos y 
HVWXGLRV� SDOLQROyJLFRV� �¿JXUD� ���� GRQGH� SXHGHQ�
encontrarse diferencias importantes entre las 
unidades de estudio. 

'XUDQWH�HO�FXUVR�VH�LQWURGXFH�D�OD�FODVL¿FDFLyQ�
actual, con base en los recientes estudios cladís-
WLFRV�� /DV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� LPSOLFDQ� ODV�
posibles vías de la evolución que han seguido las 
plantas durante su historia sobre la Tierra, y para 
OD� UHFRQVWUXFFLyQ� ¿ORJHQpWLFD� HV� QHFHVDULR� HO� XVR�
GH�FULWHULRV�SDUD�OD�FRGL¿FDFLyQ�GH�FDUDFWHUHV��pVWRV�
últimos corresponden a los atributos o rasgos de las 
unidades de estudio. 

8QD�SDUWH�IXQGDPHQWDO�HQ�XQ�DQiOLVLV�¿ORJHQpWLFR�
es la selección de caracteres, para lo cual existen 
YDULRV�FULWHULRV��:LHQV���������&DGD�FDUiFWHU�GHEH�
ser observable, independiente y puede presentar 
varios estados entre las unidades de muestreo 
(Izco et al., 1997; Wheeler y Meier, 2000; Wiens, 
������� 0XFKRV� WUDEDMRV� UHFLHQWHV� VRQ� HMHPSORV�
GH� ODV� GLIHUHQWHV� IRUPDV� GH� FRGL¿FDU� FDUDFWHUHV�
morfológicos en plantas (De Mello-Silva, 2005; 
Specht, 2006; Möller et al., 2007; Hornung-Leoni 
\�6RVD���������([LVWHQ�YDULRV� WLSRV�GH�FDUDFWHUHV��
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los cualitativos o discretos, y los cuantitativos. 
/RV� SULPHURV� VH� UH¿HUHQ�PiV� D� OD� FDWHJRUL]DFLyQ�
de la forma, y los segundos a las medidas. A su 
vez, los caracteres pueden tener dos o más estados, 
UH¿ULpQGRVH�D�OD�YDULDFLyQ�HQFRQWUDGD�HQ�HO�JUXSR�
de estudio; éstos últimos son denominados como 
caracteres multiestados.

Por otra parte, los caracteres informativos para 
OD�UHFRQVWUXFFLyQ�¿ORJHQpWLFD�YDUtDQ�VHJ~Q�HO�JUXSR�
taxonómico de estudio, por lo que es importante 
explorar la variación existente en el grupo de 
interés con los fundamentos correctos en el proceso 
de formulación de hipótesis de homología primaria, 
es decir, relacionar la correspondencia entre los 
rasgos a comparar. 

Una parte fundamental para la realización de 
HVWXGLRV�¿ORJHQpWLFRV�HV�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�OD�PDWUL]�
de caracteres, la cual, en ocasiones, no es elaborada 
con sumo cuidado y puede llevar a errores en la 
REWHQFLyQ� GH� ORV� iUEROHV� ¿ORJHQpWLFRV� ¿QDOHV��
Sin embargo, es en la matriz donde se resume la 
variación observada en los ejemplares revisados, 
para posteriormente ser analizada según criterios 
SDUWLFXODUHV�HQ�XQ�SURJUDPD�FODGtVWLFR�\�¿QDOPHQWH�
REWHQHU� OD�V�� KLSyWHVLV� GH� UHODFLRQHV� HQWUH� ODV�
especies o taxones de un grupo. Más aún, uno de 
los aspectos relevantes de los análisis cladísticos 
es el estudio de la evolución, tanto de taxa, como 
de caracteres. Son muchos los usos de los análisis 
¿ORJHQpWLFRV�� SHUR� FDEH� GHVWDFDU� OD� LPSRUWDQFLD�
en el entendimiento de la evolución de un 
carácter morfológico a través de la reconstrucción 
KLVWyULFD�� (Q� XQ� HMHPSOR� KLSRWpWLFR� �¿JXUD� ��� VH�
SXHGH�REVHUYDU�HQ�HO�iUERO�¿ORJHQpWLFR�UHVXOWDQWH��
la evolución del tipo de ovario a través de los 
clados, siendo el ovario ínfero la condición basal 
HQ�HO�JUXSR��SUHVHQWH�HQ�$�\�HQ�HO�FODGR�%&���TXH�
posteriormente en la historia evolucionó con un 
FDPELR�KDFLD�RYDULR�V~SHUR��FODGR�'()��

Durante el curso se contemplan clases teóricas 
y prácticas, en éstas últimas se aplicará el 
conocimiento obtenido en ellas, con el grupo de 
interés de cada estudiante; para lo cual se estudiará 
OD�YDULDFLyQ�GH�HVWUXFWXUDV�YHJHWDWLYDV�\�ÀRUDOHV�GH�
los grupos de estudio, tanto a nivel macroscópico 
como microscópico. El resultado será un proyecto 
de estudio de la variación en un grupo de plantas 
GHWHUPLQDGR�� FRQ� OD� ¿QDOLGDG� GH� FRQVWUXLU� XQD�
PDWUL]� SDUD� DQiOLVLV� ¿ORJHQpWLFRV�� 6LQ� HPEDUJR��
como se mencionó anteriormente, el estudio de la 
variación morfológica puede también ser empleado 
para descripción de las especies, así como para 

análisis morfométricos o estadísticos.
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Figuras 1-2. 1: partes de la 1or: el verticilo de sépalos constituyen el cáliz, y el de los pétalos forman la corola. 
El ovario está conformado por los óvulos, estilo y estigma (pistilo). El verticilo de estambres lo conforman 
los 0lamentos y la antera, y pueden variar en número (tomada de: http://www.juntadeandalucia.es/averroes 
/concurso2004/ver/09/partes.htm); 2: tipos de hojas de dicotiledóneas. Hay una gran variación en formas: 
del ápice. Ejemplo: las que tienen forma con punta de lanza se llaman “hojas lanceoladas”; en la forma 
global de la hoja. Ejemplo: “hojas aciculares” tienen forma de aguja, como las del pino. Variación en el 
margen. Ejemplo: “hojas aserradas o dentadas” tienen el borde lleno de pequeños “dientes a modo de sierra”. 
Las “hojas espinosas” tienen estos dientes muy pronunciados (tomada de: http://www.juntadeandalucia.es/
averroes/concurso2004/ver/09/partes.htm).
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Figura 3: variación morfológica en polen de angiospermas: se observa polen con colpos, poros, con super0cie 
especulada, reticulada, granulada y verrugosa (tomada de: http://nationalgeographic.abril.com.br/ng/
imagem/ed83_wallpaper_sm.3.1.jpg).
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Figura 4: proceso en el análisis 0logenético: I) construcción de la matriz 0logenética, II) obtención del árbol 
o hipótesis 0logenética, III) análisis de la evolución de caracteres. Ejemplo: tipo de ovario: ínfero en A y clado 
BC; súpero en el clado DEF.
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Etnobiología

Nombre de los profesores: 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:

María Teresa Pulido Silva
Ángel Moreno Fuentes

Séptimo a noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Etnobotánica, Etnomicología y Recursos naturales de México

Métodos etnobiológicos

Ninguna

1. Brindar al alumno conceptos y aspectos teóricos básicos, 
relacionados con el estudio del conocimiento tradicional derivado 
de las relaciones entre los grupos humanos y la biota.

2. Exponer al alumno algunos elementos metodológicos básicos 
en el abordaje de la investigación etnobiológica. Asimismo, 
indicarle la importancia de la nomenclatura, lingüística y 
clasi0cación tradicional.

3. Proporcionar los conceptos y señalar la importancia del manejo 
y la domesticación de plantas y animales.

4. Analizar y discutir los diversos sistemas productivos, 
sus implicaciones ecológicas, así como su sustentabilidad y 
conservación.
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Etnobiología
María Teresa Pulido Silva y Ángel Moreno Fuentes

La etnobiología debe entenderse, en su versión 
PiV� FRQVHQVXDGD�� FRPR� HO� HVWXGLR� FLHQWt¿FR�

del conocimiento tradicional, producto de las 
relaciones espacio-temporales entre la especie 
humana con el resto de los organismos biológicos. 
La etnobiología es un área del conocimiento 
relativamente reciente, pero hoy día se estudia, 
enseña y practica en diversas regiones del planeta, 
LQFOX\HQGR� D� 0p[LFR�� HO� FXDO� ¿JXUD� HQWUH� ORV�
principales. 

Mundialmente, se origina alrededor de 1876 con 
el nacimiento de una de sus ramas, la etnobotánica, 
aunque como etnobiología, en 1940 por Cassteter. 
En nuestro país fue introducida originalmente por 
Maldonado-Koerdell, quien en su momento la 
entendía como el estudio de la utilización de las 
plantas y animales de una región cualquiera, por 
XQ�JUXSR�KXPDQR�GH¿QLGR��TXH�OD�KDELWD�R�YLHQH�D�
ella para obtenerlos. Existen tareas, fenómenos y 
problemas biológicos que la biología puede atender 
y tratar de resolver, lo mismo para la antropología; 
pero en el caso de fenómenos biológico-culturales 
hay un nicho que ninguna de las dos disciplinas, 
por si mismas, son capaces de atender, este es el 
“hiperespacio” biológico-social objeto de estudio 
de la etnobiología.

Como su nombre lo indica, en esta disciplina 
FRQÀX\HQ�GRV�iUHDV�LPSRUWDQWHV�GHO�FRQRFLPLHQWR�
humano, la antropología y la biología. La palabra 
etno-, proveniente del ethnos, ‘pueblo’ o ‘raza’; 
bio- proveniente del bios, ‘vida’ y -logía, del logos, 
‘tratado’. Por ello, son importantes para su estudio 
las diversas manifestaciones biológicas y culturales, 
ya que de la existencia de este binomio depende 
su desarrollo y aportación a la biodiversidad y al 
hombre mismo, paradigmas contemporáneos en 
estas esferas cognitivas, en donde el reencuentro 
entre las ciencias naturales y sociales es una 
necesidad y, afortunadamente, también una conse-
cuencia real de nuestros tiempos.

A nivel mundial, la etnobiología es cada vez más 
reconocida, aumentando en número y calidad de 
sus investigaciones, ya que la reciente adecuación 
de nuevos métodos de análisis entre otros aspectos, 
han venido a robustecerla; además de la creciente 
aceptación de las disciplinas de síntesis u holísticas 

y del paradigmático reencuentro de las ciencias 
QDWXUDOHV�\� ODV� VRFLDOHV�� FRPR� OD�¿ORVRItD�PLVPD��
Ante la creciente importancia económica que han 
adquirido los recursos biológicos, actualmente 
se aceptan como áreas relevantes en esta gran 
disciplina, a la etnobotánica, etnozoología y a la 
etnomicología, las cuales abordan estudios en los 
rubros de etnotaxonomía (antropología cognitiva, 
OLQJ�tVWLFD��� HWQRPHGLFLQD� �DQWURSRORJtD� PpGLFD��
HWQRIDUPDFRORJtD��� HFRQRPtD� GH� VXEVLVWHQFLD�
�DOLPHQWRV� \� FRPEXVWLEOHV�� PDQHMR� GH� UHFXUVRV���
PDWHULDO� FXOWXUDO� �DUTXHRORJtD�� HWQRJUDItD�� \�
etnoecología (conocimiento tradicional ambiental, 
HIHFWRV� DQWURSRJpQLFRV�� SDOHRHFRORJtD��� HQWUH�
otros. Asimismo, se empiezan a reconocer 
como disciplinas paralelas a la etnoedafología y 
etnomineralogía.

El curso optativo de etnobiología aborda las 
interacciones múltiples y complejas entre el ser 
humano y la diversidad biológica que le rodea. 
Durante el curso se desarrollan diversas temáticas 
agrupadas en tres unidades: introducción, herra-
mientas conceptuales y metodológicas, y aplicación 
de la etnobiología para el manejo y conservación 
GH�ORV�UHFXUVRV�QDWXUDOHV��¿JXUD�����

En la parte introductoria del curso se hace un 
breve recuento histórico del surgimiento de las 
disciplinas etnobotánica, etnozoología, etnomico-
logía, y se analizan sus bases conceptuales y 
epistemológicas. Posteriormente, se discute la 
relación hombre-naturaleza y se explican las ba-
ses del axioma bio-cultural que fundamenta esta 
concepción teórica del estudio sociedad-naturaleza.

En la siguiente unidad se abordan de forma 
general los métodos que pueden ser aplicados en 
el estudio etnobiológico, y se discute la aparente 
GXDOLGDG� HQWUH� HO� HQIRTXH� GH� OD� FXDOL¿FDFLyQ� \�
FXDQWL¿FDFLyQ�HQ�HWQRELRORJtD��8QD�GLVFXVLyQ�PiV�
profunda sobre este tema se desarrolla en el curso 
“Métodos etnobiológicos”. Posteriormente, se 
analizan la necesidad de diseñar investigaciones 
etnobiológicas, y se hace un repaso general de 
herramientas de la estadística básica requerida para 
cualquier investigación. Se explican los diferentes 
tipos de entrevistas que pueden realizarse en 
la investigación etnobiológica; seguido de una 
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FDUDFWHUL]DFLyQ� FXOWXUDO� \� VRFLRGHPRJUi¿FD� GH�
algunos de los principales grupos étnicos de 
México y se profundiza en el  estudio de los 
otomíes, tepehuas, nahuas y mestizos en el estado 
de Hidalgo. Además, se dan algunas nociones 
de cómo la lingüística puede ser empleada como 
herramienta básica en estudios etnobiológicos. 

La última unidad trata sobre los aspectos 
relacionados con el manejo de recursos naturales 
por parte del ser humano. Se inicia con una serie de 
conceptos básicos (manejo, formas de manejo de 
UHFXUVRV�\�GRPHVWLFDFLyQ���DXQDGR�D�XQ�DQiOLVLV�GH�
los procesos asociados al manejo de los recursos y 
al estudio detallado del proceso de domesticación 
�¿JXUDV������

También se contrastan diversos sistemas 
productivos tradicionales y no tradicionales pa-
ra analizar en qué consisten, dónde ocurren y 
las consecuencias de estos sistemas sobre el 
medio ambiente, la cultura y el desarrollo de los 
SXHEORV��(VSHFt¿FDPHQWH�VH�GLVFXWHQ�ORV�VLVWHPDV�
productivos tradicionales, como en el caso de la 
milpa, los cafetales rústicos y tradicionales, los 
huertos familiares y se comparan con los sistemas 
productivos de occidente, tales como la agricultura 
intensiva a gran escala, el monocultivo de café y los 
potreros. Para hacer esta comparación se explica 
al estudiante el concepto de sostenibilidad, y bajo 
este marco se comparan ambos grupos de sistemas 
productivos.

3RU�~OWLPR��VH�KDFH�XQD�UHÀH[LyQ�VREUH�HO�WHPD�
de derechos de propiedad intelectual, donde se 
discuten ampliamente los distintos matices que 
este tema puede tener, y la necesidad del biólogo 
y de los manejadores de recursos, de conocer más 
a profundidad el marco legal en donde, como 
sociedad, estamos insertos.

Pedagógicamente, este curso se desarrolla con 
base en la discusión de lecturas, donde se espera 
fomentar la capacidad de análisis y crítica del 
estudiante. Otra parte fundamental del curso es la 
realización de una salida al campo con el objetivo 
de llevar a cabo un estudio etnobiológico breve. 
Se pretende que los estudiantes fortalezcan su 
capacidad de formular una pregunta de inves-
tigación etnobiológica, que piensen y realicen el 
diseño, y que sean capaces de elegir el método 
adecuado para realizar la toma de datos y el análisis 
de los mismos. Con esta práctica se busca que el 
alumno tenga la oportunidad y la necesidad de 
acerarse a la población local, y de alguna manera 
encuentre los medios de comunicación y puntos en 

FRP~Q� H� LGHQWL¿TXH� ODV� KDELOLGDGHV� TXH� QHFHVLWD�
desarrollar con mayor profundidad en el futuro.
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Figuras 1-3. 1: construcción de un canasto con hojas de la palma Sabal yapa; 2: troje de maíz; 3: taller 
comunitario de mapeo del territorio en la península de Yucatán (© fotos: M. T. Pulido Silva).
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,QWURGXFFLyQ�D�ORV�PpWRGRV�
etnobiológicos

Nombre de los profesores: 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 

Ángel Moreno Fuentes
María Teresa Pulido Silva

Séptimo a noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Etnobotánica, Etnomicología, Recursos naturales de México

Etnobotánica, Etnobiología, Recursos naturales de México

Ninguna

1. Presentar los elementos históricos, teóricos y conceptuales 
generales, relacionados con los métodos etnobiológicos.

2. Mostrar que un estudio etnobiológico no puede concebirse sin 
un adecuado y riguroso método de trabajo.

3. Dar a conocer al alumno algunos métodos etnográ0cos, 
biológicos, ecológicos y sociales utilizados por la etnobiología.

4. Poner en práctica algunos métodos etnobiológicos.
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,QWURGXFFLyQ�D�ORV�PpWRGRV�
etnobiológicos
Ángel Moreno Fuentes y María Teresa Pulido Silva

El propósito inmediato del pensamiento cientí-
¿FR��VHJ~Q�:DONHU���������HV�KDFHU�SUHGLFFLRQHV�

correctas de los acontecimientos de la natura-
leza; la sobrevivencia humana depende de ello.

La naturaleza y sus procesos biológicos, sociales 
y culturales, están íntimamente relacionados y 
aunque inextricables, son en principio, inteligibles.

Para comprenderles y conocer la naturaleza de 
su existencia y su dinámica, se requiere de un marco 
teórico y conceptual, así como de herramientas 
metodológicas que nos permitan interrogar a 
la naturaleza. La etnobiología es una ciencia y 
requiere, además de sus aspectos ontológicos, de 
estos dos pilares fundamentales.

No hay ciencia sin método. El método 
constituye la columna vertebral de cualquier 
LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD��'H�pO�GHSHQGH�OD�UREXVWH]�
\�FRQ¿DELOLGDG�HQ�OD�LQYHVWLJDFLyQ�FLHQWt¿FD��VLQ�pO�
QR�KD\�FHUWLGXPEUH��'H�DKt�TXH�'HVFDUWHV���������
en su momento, pusiera tanto interés e hiciera tanto 
énfasis en este aspecto, el cual no es otra cosa que 
un procedimiento que se aplica para alcanzar tal o 
cual objetivo.

La etnobiología, entendida como el estudio 
FLHQWt¿FR� GH� ODV� UHODFLRQHV� GLQiPLFDV� HQWUH� ORV�
grupos humanos, la biota y el ambiente (Ethnobio-
ORJLFDO� :RUNLQJ� *URXS�� ������� SUHVHQWD� XQD�
naturaleza híbrida producto fundamentalmente de 
OD�FRQÀXHQFLD�HQWUH� OD�DQWURSRORJtD�\� OD�ELRORJtD��
En este sentido y debido a que los aspectos epis-
temológicos y metodológicos del área se encuentran 
en construcción, la etnobiología toma métodos de 
la antropología, de la biología, de la sociología, 
adecuándolos según sus propias necesidades.

Generalmente, cuando se habla de métodos en 
etnobiología, se debe hacer énfasis en la importancia 
GH�DTXHOORV�GHVFULSWLYRV��FXDOLWDWLYRV��\�DTXHOORV�GH�
FDUiFWHU�SRVLWLYLVWD��FXDQWLWDWLYRV���\�KDFHU�YHU�TXH�
ambos son complementarios, no antagónicos, y que 
unos u otros, o ambos se aplicarán, dependiendo 
de la naturaleza de los estudios, así como de los 
objetivos y preguntas de investigación (Martínez-
$OIDUR���������

La etnobiología nació con una metodología 
cualitativa, pero en los últimos 15 años ha adecuado 
e incorporado, diversas técnicas y métodos que 

han permitido entender nuevos fenómenos en esta 
área del conocimiento. De hecho, hay subáreas al 
interior de ésta, en donde los métodos cuantitativos 
predominan de manera importante, abriendo claras 
corrientes de pensamiento positivista. 

En general, podemos decir que los métodos 
etnobiológicos son aplicables en sus distintas 
esferas, pero siempre deberá tenerse presente la 
biología de los organismos, así como los grupos 
humanos con los que se esté trabajando; esto sugiere 
que difícilmente podemos aplicar una metodología 
etnobiológica universal estandarizada, debido a la 
particularidad de cada etnia y/o grupo biológico de 
interés, así como de contextos históricos, sociales, 
JHRJUi¿FRV��HFRQyPLFRV��HQWUH�RWURV�

Dentro de las disciplinas etnobiológicas, es la 
etnobotánica la más vanguardista en proponer y 
aplicar herramientas técnicas y metodológicas; 
posiblemente esto se deba a que es la disciplina 
que tiene las raíces más antiguas en la historia de 
la etnobiología.

Es importante, por consiguiente, que el alum-
no de la licenciatura en Biología, interesado por 
la investigación etnobiológica, tenga una aproxi-
mación general a las distintas herramientas técnicas 
y metodológicas que la etnobiología utiliza para 
obtener respuesta de los sistemas cognitivos 
tradicionales acerca de la relación entre la biota 
y los distintos grupos humanos del planeta, en 
GLIHUHQWHV� PRPHQWRV� \� OXJDUHV� JHRJUi¿FRV�� (VWR�
es importante porque México constituye uno de los 
patrimonios biológico-culturales más importantes 
de la humanidad.

En la primera parte del programa se abordan 
los aspectos introductorios de la etnobiología, 
tales como su origen, su evolución conceptual y 
su naturaleza binomial, lo que ha conducido a la 
propuesta teórica del axioma biocultural. También 
se señalan las subdisciplinas que la integran y se 
hace referencia a los orígenes de cada una de éstas. 
Además, se abordan de manera breve, las bases 
epistemológicas y ontológicas que permiten su 
existencia, así como su importancia y trascendencia.

En la unidad dos se introduce al alumno en el 
método, considerándolo como eje principal de todo 
estudio etnobiológico, en él se hace hincapié en que 
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la etnobiología es una ciencia y que por consiguiente 
utiliza múltiples métodos y herramientas técnicas 
en su quehacer cotidiano.

La tercera unidad constituye la parte medular 
del curso, ya que aquí es donde se expone la 
mayor parte de la información relacionada con 
la metodología de la etnobiología. Se inicia con 
intentar que el alumno discierna adecuadamente 
entre lo que es el método y lo que es una técnica; 
asimismo, se busca que comprenda la naturaleza e 
importancia de un método cualitativo en relación 
a la naturaleza y relevancia de uno cuantitativo, 
indicándole que durante el planteamiento de un 
problema y de las preguntas de investigación, esto 
es fundamental.

Por otra parte, se le hace hincapié en lo impor-
tante que es plantear hipótesis de trabajo, ya sea 
con o sin implicaciones estadísticas, tratándose en 
el segundo caso de una consideración de trabajo, 
que brinda la ventaja de ser un referente, un hilo 
conductor o directriz durante la investigación.

En el curso es importante hablar de la teoría 
del muestreo, incluyendo el tipo de muestra que se 
desea trabajar, el tamaño de la misma y recalcar las 
ventajas y/o desventajas de trabajar con muestras 
representativas y/o probabilísticas. También 
se abordan los aspectos relacionados como el 
dominio, en términos de un componente semántico, 
categórico o cultural.

La siguiente parte contempla los métodos 
HWQRJUi¿FRV��LQGLVSHQVDEOHV�SDUD�WHQHU�XQD�FRPX�
QLFDFLyQ�FRQ�ORV�LQIRUPDQWHV��IXHQWHV�FRJQLWLYDV���
en su modalidad estructurada y no estructurada. Los 
métodos no estructurados incluyen la observación 
directa; es decir, aquella en la que el estudioso sólo 
observa el fenómeno en cuestión; la observación 
participante, en donde además de observar, se 
involucra en tal o cual actividad; la entrevista 
abierta, en la cual se charla de manera abierta 
y sobre múltiples temas con el informante. Por 
último, la entrevista a fondo, en la cual se procura 
tener la mayor profundidad y exhaustividad posible 
DFHUFD�GHO�WHPD�TXH�VH�GHVHD�DERUGDU��¿JXUD����

En contraste, en los métodos estructurados se 
habla de la entrevista cerrada y sus ventajas, la 
cual, según su diseño, puede contemplar recopilar 
un listado libre de diferentes recursos bióticos 
conocidos y/o aprovechados, para calcular 
posteriormente algunos parámetros utilizados para 
conocer la importancia cultural de un recurso, 
como pueden ser la frecuencia de mención o 
ranking promedio. Asimismo, se les señala cuál es 

el tipo de información que puede arrojar la técnica 
conocida como recordatorio de 24 horas (“24 hours 
UHFDOO´��%HUQDUG��������

En otro apartado de esta misma unidad se les 
brindan también dos técnicas útiles para comprender 
cómo las personas conciben la naturaleza en su 
PHQWH��HQ�WpUPLQRV�GH�RUJDQL]DFLyQ�R�FODVL¿FDFLyQ�
WUDGLFLRQDO��eVWDV�VRQ�HO�³SLOH�VRUWLQJ´��¿JXUD�����\�
las tríadas. La primera de ellas consiste a grosso 
modo en pedir a los informantes que a partir de un 
lote de elementos, los agrupe en pilas dicotómicas 
VXFHVLYDV��VHJ~Q�XQ�FULWHULR�HVSHFt¿FR��/D�VHJXQGD��
en cambio, busca “revelar” el elemento más disímil 
de un conjunto de tres; de esta forma muestra qué 
D¿QLGDGHV�\�GLIHUHQFLDV�H[LVWHQ�HQWUH�ORV�GLVWLQWRV�
elementos considerados. En éste último, se vuelven 
necesarios análisis de tipo fenético.

También se ilustra la técnica conocida como 
acuerdo entre pares de informantes, en la cual se 
busca analizar el grado de consenso que presentan 
diversos informantes en relación a una pregunta 
determinada, por ejemplo, en cómo llaman a tal o 
cual organismo.

En relación a los métodos biológicos, sólo se 
hace un breve repaso, y se señala su importancia 
de aquellas técnicas biológicas generalmente uti-
lizadas en el campo (las cuales el alumno ya ha 
YLVWR� \� SUDFWLFDGR��� SRU� HMHPSOR�� HVWR� LQFOX\H� D�
las formas de recolectar partes de organismos o 
capturar organismos y su incorporación en co-
OHFFLRQHV� FLHQWt¿FDV�� 7DPELpQ� VH� OHV� SURSRUFLRQD�
información acerca de la experimentación en 
campo, por ejemplo, el efecto de aplicar un hongo 
en una mancha de la piel para su erradicación, 
basada en información tradicional preliminar. 
Asimismo, se les hace referencia de algunas 
técnicas ecológicas para evaluar la disponibilidad 
de algún recurso útil para tal o cual grupo humano. 
En este apartado se habla sobre el muestreo de los 
organismos, muestreo en ecosistemas bajo manejo, 
cuadrantes, transectos, demografía, atributos 
poblacionales, etcétera.

Cuando el tiempo y las condiciones lo permitan, 
se realizará una práctica de campo para  organizar y 
sistematizar la información recopilada.
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Figuras 1-2. 1: aplicación de una entrevista estructurada; 2: imágenes de animales presentadas a un informante 
durante la aplicación de la técnica etnográ0ca conocida como “pile sorting” (fotos: Á. Moreno).
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7pFQLFDV�GH�KLVWRORJtD

Nombre de los profesores: 
 
Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 

William Scott Monks

Sexto a noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales I, II, III, Biología del desarrollo y Biología 
celular

Ninguna

Ninguna

1. El estudiante aprenderá el uso de las técnicas histológicas para 
el estudio de varios tipos de tejidos.

2. Aplicará las técnicas histológicas para obtener muestras 
permanentes de tejidos animales y vegetales.

3. Será capaz de diferenciar e interpretar los cortes de los tejidos 
al microscopio óptico.
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7pFQLFDV�GH�KLVWRORJtD
Rafaela Escorcia Iganacio y William Scott Monks

La histología es una disciplina morfológica 
que investiga las propiedades estructurales 

de los tejidos animales y vegetales y su relación 
de dependencia con la función que desempeñan. 
Sin embargo, para obtener muestras permanentes, 
deben pasar por un proceso que se denomina 
técnica histológica, en la que se incluyen etapas 
FRPR� OD� ¿MDFLyQ�� GHVKLGUDWDFLyQ�� DFODUDPLHQWR��
impregnación, inclusión, cortes con el microtomo 
y coloración. El estudio incluye aprender y llevar
a cabo la técnica histológica, en la cual se utilizarán 
diferentes tejidos de animales, como intestino, 
hígado, corazón, etcétera, así como tejidos vegeta-
les tales como raíz, tallo, entre otros. También los 
estudiantes serán capaces de diferenciar e interpre-
tar los cortes de los tejidos al microscopio óptico, 
cuando éstos sean teñidos con técnicas distintas. 

Una de las etapas importantes en la histología 
es realizar los cortes de los tejidos en proceso, por 
lo tanto, éstos deben de hacerse de manera correcta 
y con mucha precaución, ya que el microtomo 
es una herramienta peligrosa, si no se siguen las 
instrucciones adecuadas. Al inicio del curso se 
introducen los conceptos generales de la histología 
y la relación que tiene con otras ciencias, así como 
la importancia de la histología en las ciencias 
biológicas.

Todas las ramas de las ciencias biológicas están 
dirigidas al entendimiento de los organismos vivos 
y, por lo tanto, deben estar basadas principalmente 
en organismos vivos. Desafortunadamente, la 
REVHUYDFLyQ�GH�ODV�FpOXODV�YLYDV�SXHGH�GL¿FXOWDUVH�
por un gran número de razones. En la mayoría de 
los animales metazoarios, las células están unidas 
¿UPHPHQWH� HQ� PDVDV� GHQVDV�� 3DUD� H[DPLQDU� ODV�
células de dichos organismos con el microscopio, 
primero las células deben separarse, y es casi 
imposible no lesionarlas. Sin embargo, debemos 
ser capaces de mantener vivas las células, o al 
menos retrasar la muerte y los cambios postmortem 
�*DOLJKHU�\�.R]ORII���������([LVWHQ�YDULRV�PpWRGRV�
TXH�SXHGHQ�PLQLPL]DU� ODV�GL¿FXOWDGHV�\�SHUPLWHQ�
realizar un estudio más intensivo de los especímenes 
vivos o frescos. 

Primero, existen técnicas para la preparación 
y el montado de los especímenes, los cuales 

permanecerán en condiciones favorables para su 
REVHUYDFLyQ�\�HVWXGLR��*DOLJKHU�\�.R]ORII���������
Segundo, existen varios métodos de iluminación y 
examinación de las preparaciones. Sin embargo, 
este curso se enfocará a la primera categoría que 
trata sobre la preparación y el montado de los 
especímenes para su posterior observación, y de los 
cuales se encarga la histología. 

Como se mencionó anteriormente, la técnica 
KLVWROyJLFD�LQFOX\H�OD�¿MDFLyQ��OD�FXDO�VH�UHDOL]D�FRQ�
OD�¿QDOLGDG�GH�HYLWDU� OD�GHVWUXFFLyQ�GH�ODV�FpOXODV�
SRU� VXV� SURSLDV� HQ]LPDV� �DXWyOLVLV�� �-XQTXHLUD� \�
&DUQHLUR��������/XQD���������R�SRU�EDFWHULDV��/RV�
tejidos separados del cuerpo de un animal deben ser 
tratados inmediatamente después de ser cortados. 
(VWH� WUDWDPLHQWR� WLHQH� FRPR� ¿QDOLGDG� HQGXUHFHU�
los tejidos, volviéndolos más resistentes para las 
etapas subsiguientes de la técnica histológica. 

(Q� UHVXPHQ�� VH� SXHGH� GHFLU� TXH� OD� ¿MDFLyQ� HV�
OD� IDVH�GH� OD� WpFQLFD�KLVWROyJLFD�FX\D�¿QDOLGDG�HV�
preservar la morfología y la composición química 
de los componentes del tejido, de modo que aquello 
que se va a observar al microscopio corresponda 
a lo que existía cuando los tejidos formaban parte 
del cuerpo del animal o vegetal en vivo (Junqueira 
\� &DUQHLUR�� ������� /D� GXUDFLyQ� GH� HVWD� HWDSD� HV�
de aproximadamente 12 horas, dependiendo del 
¿MDGRU� \� GHO� WDPDxR� GHO� HVSpFLPHQ� �-XQTXHLUD� \�
&DUQHLUR���������

/D� GHVKLGUDWDFLyQ� VLJQL¿FD� ³UHPRYHU� HO� DJXD�
de”. Es un paso esencial, del cual depende que el 
tejido sea impregnado exitosamente después con 
SDUD¿QD� R� FHORLGLQD� �&OD\GHQ�� ������� $OJXQRV�
deshidratantes usados son: tetrahidrofurano, 
acetona, dioxano, alcohol isopropílico y etanol. 
Sin embargo, este último es el que los alumnos 
utilizarán, en forma creciente hasta terminar con 
DOFRKRO�DO�������/XQD���������/D�GXUDFLyQ�GH� OD�
deshidratación es de 6 a 24 horas, dependiendo del 
WDPDxR�GH�OD�SLH]D��-XQTXHLUD�\�&DUQHLUR���������

La aclaración, también llamada diafanización, 
WLHQH� FRPR� ¿QDOLGDG� HPEHEHU� OD� SLH]D� FRQ� XQD�
VXVWDQFLD� PLVFLEOH� FRQ� OD� SDUD¿QD�� XWLOL]DQGR�
benzol, xilol o tulol. La duración es de 1 a 6 horas, 
dependiendo del tamaño de la pieza (Junqueira y 
&DUQHLUR���������
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/D� LPSUHJQDFLyQ� OD� UHDOL]DUiQ� FRQ� SDUD¿QD�
fundida, generalmente realizada en una estufa 
HQWUH����&�\����&��/D�¿QDOLGDG�GH� OD�SDUD¿QD�HV�
penetrar en los vasos, en los espacios intercelulares 
y también en el interior de las células, de esta forma 
se impregna y hace más fácil la obtención de cortes 
en el microtomo. Tiene una duración de 30 minutos 
a 6 horas, dependiendo del tamaño de la pieza. 

La inclusión es una fase en la que los alumnos 
colocarán la pieza en un molde rectangular que 
FRQWLHQH�SDUD¿QD�IXQGLGD��HO�FXDO�VH�GHMDUi�HQIULDU�
para que posteriormente se realicen los cortes. Uno 
GH�ORV�SDVRV�¿QDOHV�HV�OD�UHDOL]DFLyQ�GH�ORV�FRUWHV�FRQ�
HO�PLFURWRPR��ORV�FXDOHV�VHUiQ�VHFFLRQDGRV��¿JXUD�
���FRQ�XQ�JURVRU�GH���D����P��3RVWHULRUPHQWH��HO�
H[FHVR�GH�SDUD¿QD�OD�UHWLUDUiQ�FRQ�XQD�JRWD�GH�DJXD�
caliente; la pieza quedará adherida en el portaobjeto 
�-XQTXHLUD�\�&DUQHLUR���������

Como la mayoría de los tejidos son incoloros, 
esto hace difícil su observación al microscopio. 
Debido a esto, se introdujeron métodos para 
OD� FRORUDFLyQ� GH� ORV� WHMLGRV�� D� ¿Q� GH� KDFHU� VXV�
componentes visibles y diferenciados unos de otros. 
En esta etapa se utilizan mezclas de sustancias 
químicas denominadas colorantes. Los colorantes 
más usados en este curso, son: tricrómica de 
0DVVRQ��¿JXUD����\�KHPDWR[LOLQD�HRVLQD��¿JXUD�����

Por último, los alumnos realizarán la 
interpretación de los cortes histológicos al 
microscopio óptico. 
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Figuras 1-3. 1: corte de bloques con el microtomo; 2: músculo liso y estriado, teñido con la técnica tricrómica 
de Masson; 3: tinción con hematoxilina–eosina de células epiteliales (glándulas mucosas) (tomadas de Luna, 
1968).
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Entomología

Nombre de los profesores: 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 
 

Julieta Asiain Alvarez
Juan Márquez Luna

Octavo y noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales II, Ecología, Recursos naturales I y II, 
Biogeografía

Trabajos de investigación

Otros temas selectos

1. Que los alumnos conozcan las características esenciales de los 
insectos que los permiten distinguirse de otros artrópodos.

2. Proporcionar a los alumnos los elementos básicos para el 
estudio de los insectos que les faciliten la comprensión del éxito 
evolutivo del grupo.

3. Que los alumnos adquieran información básica sobre el 
reconocimiento taxonómico y las relaciones 0logenéticas de los 
distintos órdenes de insectos.

4. Que los alumnos adquieran conocimiento sobre la biodiversidad 
que representan los grupos estudiados y los aspectos relevantes de 
importancia ecológica, económica, médica, médico-veterinaria y 
cultural que éstos poseen.

5. Que los alumnos conozcan los principales métodos de estudio 
de insectos, así como el grado de conocimiento que existe sobre 
ellos en México y las perspectivas futuras.
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Entomología
Julieta Asiain Alvarez y Juan Márquez Luna

El curso de entomología se ofrece en la 
licenciatura en Biología como una estrategia 

para aumentar la información que se brinda a los 
alumnos durante el curso de Biología de animales 
II, ya que esta materia obligatoria incluye también 
a los insectos en el contenido temático. Sin 
embargo, el nivel de conocimiento que se adquiere 
sobre los insectos, y sobre el resto de los taxones 
que pertenecen a los anélidos y artrópodos, es muy 
general, básicamente a nivel de clases. Aunado 
a lo anterior, la clase Hexapoda es el taxón más 
diverso de todos los seres vivos, poseen una gran 
importancia biológica, económica y cultural, y por 
ello es necesario ofrecer mayor información a los 
estudiantes que tengan interés por este tema.
 La gran riqueza de especies de la clase Hexa-
poda supera en gran medida a todos los demás 
VHUHV�YLYRV��OR�FXDO�UHÀHMD�XQD�QHFHVLGDG�HYLGHQWH�
de ofrecer al estudiante de biología un curso 
donde se le introduzca al conocimiento básico de 
la entomología. Por ello, es importante abordar de 
manera particular el estudio de estos organismos y 
así poder comprender mejor por qué es el grupo 
biológico más diverso, cuáles son sus relaciones 
¿ORJHQpWLFDV� FRQ� RWURV� DUWUySRGRV� \� HQWUH� ORV�
órdenes que lo integran, y cuál es el grado de su 
conocimiento. Asimismo, es interesante conocer 
cómo han contribuido en diferentes áreas de la 
biología, tales como la sistemática, biogeografía, 
HFRORJtD��¿VLRORJtD��HQWUH�RWUDV��DVt�FRPR�VX�SDSHO�
en las interacciones biológicas, en la economía 
humana y en general en toda la biota.
 Este curso inicia con los aspectos históricos 
de la entomología en México, durante los tres 
periodos clásicos de la historia de México: 
periodo precortesiano, que abarca las aportaciones 
entomológicas que dejaron nuestras etnias, por 
ejemplo, el uso de insectos comestibles, nombres 
de lugares o ríos, meliponicultura, etcétera; periodo 
colonial, en el cual se considera que existió el 
menor desarrollo o el mayor estancamiento de esta 
disciplina; y  el periodo de México independiente, 
considerado como el inicio de lo que se llama 
institucionalización, caracterizado por la creación 
de instituciones, como centros de investigación, 
publicaciones, sociedades y colecciones.

 Por otro lado, un tema básico e importante en 
este curso es entender el plan estructural del phylum 
Arthropoda y relacionarlo con su éxito adaptativo, 
para poder establecer las diferencias básicas entre 
las clases de artrópodos, con base en sus tagmas 
y los apéndices que presentan, y también conocer 
ODV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� HQWUH� pVWDV�� /R� PiV�
importante es aprender a reconocer y diferenciar 
a los hexápodos del resto de los artrópodos, con 
base en sus características diagnósticas: tres pares 
de patas, cuerpo dividido en tres regiones (cabeza, 
WyUD[�\�DEGRPHQ��\��HQ�OD�PD\RUtD�GH�ORV�yUGHQHV��
la presencia de dos pares de alas en los adultos (con 
H[FHSFLRQHV��
 La morfología externa de los hexápodos es un 
WHPD� EiVLFR� SDUD� WUDWDU� GH� LGHQWL¿FDU�� GLIHUHQFLDU�
y conocer sus diferentes órdenes. Características 
como los tipos de apéndices, en especial los que 
forman parte del aparato bucal, tipos de alas y los 
apéndices rudimentarios de la región posterior 
del abdomen, son importantes para reconocer 
los grandes grupos dentro de los hexápodos 
�TXH� LQFOX\H� yUGHQHV�� IDPLOLDV� \� JpQHURV��� 3RU� OR�
WDQWR�� SDUD� SRGHU� OOHYDU� D� FDER� OD� LGHQWL¿FDFLyQ�
de los hexápodos, es necesario hacer un análisis 
cuidadoso de la morfología externa del cuerpo de 
los insectos en cada una de las diferentes regiones 
�FDEH]D�� WyUD[� \� DEGRPHQ���8Q� DVSHFWR� UHOHYDQWH�
es que conociendo y entendiendo la morfología 
externa de los hexápodos podemos entender las 
tendencias evolutivas que se han presentado durante 
la evolución de este gran grupo de artrópodos. 
 También, como parte de la morfología externa, 
está el papel que desempeña la cutícula en los 
insectos, tales como evitar la desecación, dar sostén 
mediante la inserción de los músculos, protección 
física y química. A través de la cutícula se da el 
crecimiento, proporciona coloración, etcétera. 
Existen derivados cuticulares como los cuernos, 
uñas, sedas, ojos, alas, entre otros. Uno de los más 
importantes son los ojos, ya que son uno de los 
principales órganos sensoriales de los insectos, con 
OD�FDSDFLGDG�GH�IRUPDU�LPiJHQHV��RMRV�FRPSXHVWRV���
las alas son otro ejemplo interesante de derivado 
cuticular, que durante la evolución de los insectos 
les ha permitido conquistar muchos ambientes, 
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por tener la capacidad de distribuirse en grandes 
extensiones del mundo para buscar alimento con 
mayor facilidad, además de permitirles huir de sus 
enemigos. 
 Una vez estudiadas las estructuras externas 
�¿JXUDV��������VH�DQDOL]D�OD�DQDWRPtD�LQWHUQD�GH�ORV�
hexápodos, desde las estructuras básicas de cada 
uno de los sistemas internos, hasta entender cómo 
funciona cada uno de ellos. Los aparatos y sistemas 
que participan dentro del cuerpo de los insectos, 
son: el aparato digestivo, que es un tubo abierto 
por los dos extremos, con regiones especiales para 
triturar y almacenar alimento, la producción de 
enzimas y la absorción de nutrientes; el aparato 
excretor, formado por los túbulos de malpigio; el 
circulatorio, se trata de un sistema abierto, que está 
OOHQR�GH�KHPROLQID��HTXLYDOHQWH�GH�QXHVWUD�VDQJUH���
el aparato respiratorio o ventilador, formando por 
un sistema traqueal; el aparato reproductor, con un 
par de glándulas sexuales; el sistema muscular bien 
GHVDUUROODGR�� FRQ� P~VFXORV� IRUPDGRV� SRU� ¿EUDV�
FDSDFHV�GH� FRQWUDHUVH�\� UHODMDUVH��\�¿QDOPHQWH� HO�
sistema nervioso, que incluye los órganos de los 
sentidos, y a los órganos endócrinos y exócrinos.
  Existen varios insectos cuyo aspecto al salir del 
huevecillo es muy similar al de los insectos adultos 
y durante el periodo de premaduración no sufren 
cambios al ocurrir la muda (ametábolos: no sufren 
PHWDPRUIRVLV��� SRU� HMHPSOR� WRGRV� ORV� DSWHULJRWRV�
�KH[iSRGRV�VLQ�DODV�� �¿JXUD�����(Q�HO� UHVWR�GH� ORV�
LQVHFWRV� FRQ� DODV� R� SWHULJRWRV� �¿JXUDV� ������ HO�
periodo de premaduración consiste de una serie de 
cambios o etapas efectuados durante su desarrollo 
y cada uno con aspecto diferente, lo que da como 
resultado un individuo adulto muy diferente a sus 
HVWDGRV�MXYHQLOHV��ODUYDV�>¿JXUD��@��QLQIDV�>¿JXUD��@�
R�Qi\DGHV�>¿JXUD��@��PRUIROyJLFD�\�ELROyJLFDPHQWH��
estos insectos pasan por una metamorfosis, y se les 
llama metábolos. 
 La metamorfosis es un proceso de desarrollo 
postembrionario mediante el cual los insectos 
DOFDQ]DQ� VX� IDVH� DGXOWD� �LPDJR��� OOHJDQ� D� OD�
madurez sexual y en los pterigotos se desarrollan 
ODV� DODV� �¿JXUDV� ������ (V� PX\� LQWHUHVDQWH� HO�
estudio de la metamorfosis de los insectos con 
alas, ya que interviene de manera importante en 
la evolución del grupo y proporciona elementos 
DGHFXDGRV� SDUD� VX� LGHQWL¿FDFLyQ� WD[RQyPLFD�
y el conocimiento biológico. Los cambios de 
forma durante el desarrollo de los metábolos 
GL¿HUH� HQ� ORV� SWHULJRWRV� \� IRUPD� WUHV� JUXSRV�� ORV�
paurometábolos y hemimetábolos, que tienen un 

GHVDUUROOR� GH� DODV� H[WHUQDPHQWH� �H[RSWHULJRWRV��
y los holometábolos, con desarrollo de alas 
LQWHUQDPHQWH��HQGRSWHULJRWRV���/RV�SDXURPHWiERORV�
�PHWDPRUIRVLV� JUDGXDO�� LQFOX\HQ� IRUPDV� MyYHQHV�
�QLQIDV��VLPLODUHV�DO�DGXOWR�\�SUHVHQWDQ�ORV�PLVPRV�
hábitos y el mismo tipo de alimentación que ellos; 
su desarrollo consiste en cambios graduales, que 
VH� PDQL¿HVWDQ� HQ� DXPHQWR� GH� WDPDxR� FRUSRUDO��
aparición paulatina de las alas y madurez sexual. 
/RV� KHPLPHWiERORV� �PHWDPRUIRVLV� LQFRPSOHWD���
en comparación con los paurometábolos presentan 
cambios más marcados en su desarrollo, sus 
hábitos y forma de alimentación son diferentes en 
ORV�DGXOWRV��¿JXUD�����ORV�FDPELRV�VRQ�PiV�QRWRULRV�
SRUTXH� HO� HVWDGR� MXYHQLO� �Qi\DGH�� HV� GH� KiELWRV�
acuáticos y los adultos son terrestres, esto trae como 
consecuencia diferentes métodos de alimentación 
y respiración. Los holometábolos son un grupo 
que está constituido por individuos en los que el 
período de premaduración durante su ciclo de vida 
consiste en una serie de estados muy diferentes en 
cuanto a su forma y hábitos. A estos insectos se les 
llama holometábolos o de metamorfosis completa 
y pasan por cuatro estados de desarrollo: huevo, 
ODUYD��SXSD�\�DGXOWR�R�LPDJR��¿JXUD����
� 5HVSHFWR� D� ODV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� GH� ORV�
hexápodos, son tema de discusión tanto en el
contexto general (el grupo hermano de los hexápo-
GRV��FRPR�HQ�HO�SDUWLFXODU��ODV�UHODFLRQHV�LQWHUQDV�
GH� ORV� LQVHFWRV��� &RQ� IUHFXHQFLD� VH� FRQVLGHUD� D�
los miriápodos y hexápodos más estrechamente 
relacionados entre sí, tanto que han sido agrupados 
dentro de un solo grupo, los Unirramia, por que 
poseen apéndices con una sola rama, al contrario 
de los apéndices birrameos de los Crustacea, 
Chelicerata y los Trilobita. Hay dos hipótesis 
alternativas en cuanto al probable grupo hermano 
de los hexápodos, la más apoyada históricamente 
y la cual está basada en caracteres de morfología 
H[WHUQD�H�LQWHUQD��HV�OD�TXH�SURSRQH�D�ORV�VLQ¿ORV�R�
TXLOySRGRV��PLULiSRGRV���PLHQWUDV�TXH�OD�VHJXQGD�
hipótesis (muy reciente y sustentada en análisis 
PROHFXODUHV�� SURSRQH� D� ORV� FUXVWiFHRV� FRPR� HO�
grupo hermano de los hexápodos. Internamente 
hay varios clados bien sustentados, tanto en 
caracteres morfológicos como moleculares, estos 
grupos principales, son los hexápodos sin alas y 
con el aparato bucal dentro de la cavidad bucal 
�(QWRJQDWKD��� ORV�³SROLQHySWHURV´�X�RUWRSWHURLGHV��
los “paraneópteros” o hemipteroides y los “Holo-
metabola”. Otros clados, como “Thysanura” y 
³3DOHRSWHUD´� KDQ� UHVXOWDGR� SDUD¿OpWLFRV�� 3DUD�
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cada clado principal existen múltiples propuestas 
¿ORJHQpWLFDV� VREUH� ODV� UHODFLRQHV� GH� ORV� yUGHQHV�
que los integran. Esta problemática es discutida en 
el curso.
 Existe una amplia variedad en los hábitos 
alimenticios de los insectos, de tal manera que 
podemos encontrar insectos que pueden alimentarse 
de raíces, tallos, xilema de las plantas, fruta, etcétera 
�¿WyIDJRV���(VWiQ�ORV�TXH�VH�DOLPHQWDQ�GH�FDUURxD��
H[FUHPHQWRV��HWFpWHUD��VDSUyIDJRV��R� � ORV�TXH�VRQ�
GHSUHGDGRUHV�R�SDUiVLWRV��]RRIDJRV��
 Quizá una de las razones que pueden explicar 
la alta riqueza de especies de los insectos, se 
debe a las interacciones con plantas y otros orga-
nismos, debido a que existen mecanismos como 
el mutualismo, comensalismo, depredación o 
parasitismo. Otro aspecto, es que los insectos 
han desarrollado mecanismos de defensa muy 
H¿FLHQWHV�� WDOHV� FRPR� OD� FULSWRVLV�� PLPHVLV�� DSR�
sematismo, mimetismo, a la presencia de es-
tructuras como las mandíbulas, sedas urticantes, 
a la capacidad  de desprender alguna parte de su 
FXHUSR��DXWRQRPtD��R�VDFDU�HO�FRQWHQLGR�HVWRPDFDO�
�DXWRKHPRUUHD���OLEHUDFLyQ�GH�VXVWDQFLDV�LUULWDQWHV��
Por otro lado, la etología del grupo a dado lugar 
a su éxito reproductivo, desarrollándose conductas 
como la territorialidad, cortejo y selección sexual, 
oviposición, migración, vagabundeo, dispersión, 
gregarismo y la vida social. 
 El último tema de estudio en el curso de ento-
mología consiste en aplicar todos los conoci-
PLHQWRV� DGTXLULGRV� HQ� HO� HVWXGLR� H� LGHQWL¿FDFLyQ�
las familias más representativas de los órdenes 
de hexápodos. También es importante que los 
alumnos aprendan a usar las claves dicotómicas 
para la determinación de las familias, así como a 
reconocer las estructuras más importantes que son 
útiles para el reconocimiento de tales familias; por 
ejemplo, el tipo de antenas, el tipo de patas y el 
aparato bucal. 
 Además de proporcionar los conocimientos 
básicos sobre la mayoría de los órdenes de insectos, 
es importante conocer qué entomólogos existen en 
el país, cuál es el conocimiento que se ha generado 
sobre los insectos mexicanos, y hacer énfasis en 
que aún se desconocen muchos aspectos de la 
entomofauna nacional, ya que son pocos los grupos 
de hexápodos que han sido estudiados.
 Este curso debe incluir una salida al campo para 
que se apliquen las técnicas adecuadas de colecta 
y preservación de hexápodos. Esta actividad 
está acompañada de un tema teórico llamado 

“Técnicas de colecta y preservación”, el cual debe 
proporcionarse antes de la salida al campo.
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Figuras 1-4: hexápodos. 1: apterigoto (Collembola); 2: pterigoto (Orthoptera); 3: metamorfosis de tipo 
holometábola (Lepidoptera); 4: metamorfosis de tipo hemimetábola (Odonata) (modi0cadas de Gullan y 
Cranston, 2000).
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Figuras 5-10: vista dorsal de, 5: mosca (Diptera); 6: avispa (Hymenoptera); 7: Mantodea (mantis religiosa); 
8: chinche (Hemiptera); 9: escarabajo (Coleoptera); 10: esta0línido (Coleoptera) (0guras 5-9 modi0cadas de 
McGavin, 2002).
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Herpetología

Nombre de los profesores: 
 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 
 

Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea
Jesús Martín Castillo Cerón

Octavo y noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales III y Biogeografía 

Temas selectos y  Trabajos de investigación 

Temas selectos y Trabajos de investigación 

1. Introducir a los estudiantes en la disciplina de la herpetología.

2. Dar a conocer las características principales de estos grupos.

3. Proporcionar al estudiante un panorama del estado del 
conocimiento de los an0bios y reptiles del mundo. 

4. Proporcionar los conocimientos modernos de la clasi0cación 
de estos grupos.

5. Preparar a los alumnos en los conocimientos generales de la 
diversidad y distribución de estos grupos.
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Herpetología
Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea y Jesús Martín Castillo Cerón

La herpetología se encarga de estudiar a cuatro 
JUXSRV� ]RROyJLFRV� GLIHUHQWHV�� D� ORV� DQ¿ELRV��

las tortugas, los lepidosaurios y los arcosaurios. Se 
estudian juntos, debido a que los métodos de recolecta 
y preparación son similares y tradicionalmente se 
trabajan en conjunto. Además, comparten algunas 
características, como el recargar el vientre sobre el 
piso debido al tipo de articulación y posición de 
los miembros, ser vertebrados y ser ectotérmicos, 
aunque tienen características e historias de vida 
PX\�GLIHUHQWHV��/RV�DQ¿ELRV�FRQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�
QDWXUDO��R�PRQR¿OpWLFR�� HQ� WDQWR�TXH� ODV� WRUWXJDV��
los lepidosaurios y los arcosaurios forman un grupo 
SDUD¿OpWLFR��ORV�UHSWLOHV�
 El curso inicia con la introducción de la herpe-
tología a los estudiantes, así como a la historia de esta 
disciplina, el tipo de trabajos que se han derivado 
de investigaciones en herpetología y ofrece un 
panorama de las instituciones y los investigadores 
que se  dedican a esta área de la biología, para que 
desde el principio se interrelacionen con ellos.

Se proporciona un enfoque evolutivo de 
los grupos en el que se muestran las diferentes 
teorías que existen para explicar el origen tanto de 
DQ¿ELRV�FRPR�GH�UHSWLOHV��DGHPiV�GH�TXH�VH�HQWUD�
en de-talle en cuanto a las adaptaciones que los 
DQ¿ELRV�GHELHURQ�WHQHU�SDUD�SRGHU�LQYDGLU�HO�PHGLR�
terrestre. Además, se mencionan los principales 
JUXSRV�IyVLOHV�GH�DQ¿ELRV�\�UHSWLOHV��DVt�FRPR�ODV�
FODVL¿FDFLRQHV� DFWXDOHV� GH� DPERV� JUXSRV�� OR� TXH�
SHUPLWH� UHFRQRFHU� TXH� ORV� DQ¿ELRV� IRUPDQ� XQ�
grupo natural, porque comparten características 
como la de poseer dos tipos de glándulas en la piel, 
presentar tres tipos de respiración y un tegumento 
muy vascularizado, entre otras. Los reptiles por su 
SDUWH��FRQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�SDUD¿OpWLFR�VL�VH�GHMDQ�
fuera a las aves, y sus principales características 
son poseer una epidermis cubierta por escamas o 
plumas, poseer huevos protegidos por membranas 
�KXHYR�DPQLRWD���IHUWLOL]DFLyQ�LQWHUQD�\�UHVSLUDFLyQ�
pulmonar, entre otras. Se estudian los diferentes 
aparatos y sistemas que constituyen la anatomía de 
ORV�DQ¿ELRV�\�GH�ORV�UHSWLOHV��\�VH�KDFH�pQIDVLV�HQ�
el tipo de huevos que presentan, debido a que los 
DQ¿ELRV�QR�SRVHHQ�XQ�KXHYR�DPQLRWD��PLHQWUDV�TXH�
el huevo de los reptiles es amniota.

 Otros temas que se abordan en la primera parte 
del curso están relacionados con la diversidad 
\� OD� GLVWULEXFLyQ� GH� ORV� DQ¿ELRV�� ORV� FXDOHV� VH�
conforman de tres órdenes: Gymnophiona o Apoda 
�ODV�FHFLOLDV���&DXGDWD�R�8URGHOD��ODV�VDODPDQGUDV��
\�$QXUD�R�6DOHQWLD��ODV�UDQDV�\�ORV�VDSRV���

Según los trabajos más recientes, el orden 
*\PQRSKLRQD��¿JXUD��D��HVWi�FRQIRUPDGR�SRU�VHLV�
IDPLOLDV��DXQTXH� ODV� UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�HQWUH�
éstas no han sido esclarecidas del todo, puesto que 
ODV�WUHV�IDPLOLDV�PiV�DSRPyU¿FDV�VH�KDQ�UHFREUDGR�
FRPR�XQ�JUXSR�SROL¿OpWLFR��'HQWUR�GH� HVWH�JUXSR�
no resuelto se encuentra la única familia del orden 
que se distribuye en México. 

(O� RUGHQ� &DXGDWD� �¿JXUD� �E�� HVWi� FRPSXHVWR�
por dos superfamilias, Salamandroidea y Cryp-
tobranchoidea. La primera está conformada por 
ocho familias, de las cuales cuatro se distribuyen en 
México, pero una de ellas, la familia Plethodontidae, 
con tres géneros en México, es muy importante 
debido a que estos organismos sólo respiran a 
través de la piel, e investigaciones moleculares 
recientes, adicionan nuevas especies. La segunda 
superfamilia, Cryptobranchoidea, comprende dos 
familias de salamandras que están consideradas 
FRPR�ODV�PiV�DSRPyU¿FDV�GHO�JUXSR�
 Las ranas y los sapos constituyen al orden Anura 
�¿JXUD� �F��� XQ� JUXSR�PRQR¿OpWLFR�� HO� FXDO� SRVHH�
una distribución cosmopolita. Dentro de este orden 
se reconocen dos grupos, los anuros primitivos, con 
nueve familias, tres con distribución en México; 
y los Neobatrachia, conformados a su vez por 
dos superfamilias, Bufunoidea y Ranoidea, que 
comprenden once y siete familias, respectivamente. 
De éstas, cuatro familias de bufonoideos y dos de 
Ranoidea tienen representantes en México.
 Además de la diversidad y distribución de 
ORV� DQ¿ELRV�� VH� WRFDQ� WHPDV� FRPR� OD� LPSRUWDQFLD�
económica de este grupo en la alimentación, en 
investigaciones médicas, así como las posibles 
FDXVDV�GH�OD�GHFOLQDFLyQ�PXQGLDO�GH�ORV�DQ¿ELRV�

La segunda parte del curso se dedica a los 
reptiles, y se enfatiza en temas como la diversidad 
y la distribución de los mismos. Se inicia con la 
H[SOLFDFLyQ� GH� ODV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� HQWUH�
los Amniota, para dejar claro cuál es el lugar que 
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ocupan las aves dentro de este grupo. Además, se 
DERUGDQ� GLIHUHQWHV� FODVL¿FDFLRQHV� GHQWUR� GH� ORV�
reptiles, pero se sigue una de las más actualizadas, 
que indica que están conformados por tres órdenes: 
&KHORQLD�R�7HVWXGLQHV��ODV�WRUWXJDV���/HSLGRVDXULD�
�ODV� ODJDUWLMDV�� ODV� VHUSLHQWHV�� ORV� DQ¿VEpQLGRV� \�
ODV� WXiWDUDV�� \� &URFRG\OLD� �ORV� FRFRGULORV� \� ORV�
FDLPDQHV���

(O� RUGHQ�&KHORQLD� �¿JXUD� �G�� HV� HO�PiV� EDVDO�
dentro de un cladograma del grupo de los reptiles 
y se caracteriza por presentar un cráneo anápsido; 
HV�GHFLU��VLQ�QLQJ~Q�WLSR�GH�RUL¿FLR�HQ�pO��6H�GLYLGH�
en dos subórdenes: Pleurodira y Cryptodira. Las 
tortugas pleurodiras se caracterizan porque retraen 
la cabeza doblando el cuello lateralmente bajo el 
borde del caparazón, mientras que las tortugas 
criptodiras retraen su cabeza dentro del caparazón 
al doblar el cuello en forma de “S” vertical. El 
suborden Pleurodira se distribuye en la parte sur 
del planeta, y se conforma de tres familias cuyas 
UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�HVWiQ�ELHQ�HVWDEOHFLGDV��ODV�
familias Pelomedusidae y Podocnemidae, que son 
grupos hermanos; y la familia Chelildae que es el 
grupo hermano de ambas.

/DV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� GHO� VXERUGHQ�
Cryptodira no están resueltas, puesto que existe una 
politomía entre las familias que lo conforman, pero 
se ha dividido en tres superfamilias: Testudinoidea, 
que incluye a las familias Testudinidae, Bataguridae 
y Emydidae; Tryonichoidea, dentro de la que se 
forman dos grupos, uno con las familias Tryonichidae 
y Charetochelidae, y el otro conformado por las 
familias Dermatemydidae y Kinosternidae. La 
tercer superfamilia, Chelonoidae, se compone 
de dos familias, Cheloniidae y Dermochelidae. 
Además existe la familia Chelydridae, que no forma 
parte de ninguna superfamilia. Es interesante notar 
que las familias de tortugas marinas no conforman 
XQ�JUXSR�PRQR¿OpWLFR��SXHVWR�TXH�VH�HQFXHQWUDQ�HQ�
dos superfamilias.

El orden Lepidosauria está compuesto de dos 
subórdenes. El suborden Rhynchocephalia solo 
FRQWLHQH� D� OD� IDPLOLD� 6SKHQRGRQWLGDH� �¿JXUD� �D���
que incluye un género y dos especies recientes que 
se distribuyen en Nueva Zelanda. Se les conoce  
como tuátaras y son organismos pancrónicos, 
es decir, que existen hace millones de años y 
sobreviven hasta nuestros días sin grandes cambios 
morfológicos. El suborden Squamata se divide, a 
su vez, en dos: Sauria y Ophidia. El grupo Sauria 
incluye a todas las lagartijas, y en el grupo Ophidia 
se encuentran todas las serpientes. 

/RV�VDXULRV��¿JXUD��E��VH�GLYLGHQ�WDPELpQ�HQ�GRV�
grandes grupos: Iguania y Scleroglossa. El grupo 
Iguana comprende diez familias cuyas relaciones 
¿ORJHQpWLFDV�QR�VH�FRQRFHQ�FRQ�SUHFLVLyQ��VyOR�VH�
conoce que existen dos grupos, uno conformado por 
las familias Agamidae y Chamaleonidae, las cuales 
son lagartijas del viejo mundo, y el otro conformado 
por las familia Iguanidae, que se divide a su vez 
en las subfamilias Corytophaninae, Crotaphytinae, 
Hoplocercinae, Iguaninae, Oplu-rinae, Phryno-
somatinae, Polychrotinae y Tropidurinae, aunque 
existen controversias en la aceptación de estas 
subfamilias, sobre todo en lo que tiene que ver 
con las jerarquías que se manejan en los nombres. 
De estas lagartijas, sobresalen Phrynosomatinae, 
Polychrotinae, Iguaninae, Corytophaninae y 
Crotaphytinae, quienes se distribuyen en México.

Las relaciones de los Scleroglossa tampoco 
están bien conocidas, sobre todo a nivel basal. 
Se sabe que el grupo está conformado por 19 
familias ubicadas en cuatro grupos. Uno de estos 
grupos incluye a los Amphisbaenia, que son cinco 
familias que han perdido las extremidades de forma 
secundaria. Otro grupo está conformado por la 
familia Gekkonidae, cuya diversidad mundial es 
muy amplia. El tercer grupo está constituido por 
VLHWH�IDPLOLDV��FX\DV�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�HVWiQ�
bien establecidas, y el cuarto grupo se compone de 
VHLV�IDPLOLDV�HQ�GRV�JUXSRV�PRQR¿OpWLFRV�

3DUD�FODVL¿FDU� D� ORV�R¿GLRV� �¿JXUD��F�� H[LVWHQ�
también diversas propuestas, una de las cuales 
propone que todas las serpientes están incluidas 
dentro de dos grupos, los Scolecophidia, o serpientes 
primitivas representadas por tres familias, y los 
Aletinophidia o serpientes avanzadas, los cuales 
se dividen a su vez en Macrostomata, Caenophidia 
y Colubroidea, siendo este último el clado más 
derivado; sin embargo, las relaciones al interior de 
algunos de estos grupos no se han esclarecido del 
todo. 

(O� RUGHQ� &URFRG\OLD� �¿JXUD� �G��� TXH� HV� HO�
grupo hermano de las aves, está conformado por 
tres familias, de las cuales dos se distribuyen en 
México. Las relaciones de las tres familias están 
bien establecidas, Alligatoridae es la familia más 
basal y Crocodylidae y Gavialidae son grupos 
hermanos. La familia Gavialidae no se encuentra 
distribuida en México y está constituida por dos 
géneros, Gavialis y Tomistoma. Estos cocodrilos se 
caracterizan por poseer un hocico estrecho.

La familia Crocodylidae está formada por 
los géneros Crocodylus, con doce especies, y 
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Osteolaemus, con una especie. Se distribuyen en 
gran parte del mundo y se caracterizan porque el 
cuarto diente se observa fuera del hocico.

La familia Alligatoridae está conformada por 
tres géneros y ocho especies, cuya distribución 
se encuentra en general restringida a América 
Central y América del Sur. Una especie, Alligator 
mississipiensis, se distribuye en el sureste de 
Estados Unidos, y Alligator sinensis en el este de 
China.

$O� ¿QDOL]DU� HVWH� WHPD�� HO� FXDO� FRQVWLWX\H� OD�
mayor parte del programa, se aborda la importancia 
económica que tienen los reptiles, en la ali-
mentación, en la medicina debido a sus venenos, 
así como los aspectos culturales que tienen que ver 
con estos organismos.

(Q�OD�SDUWH�¿QDO�GHO�FXUVR�VH�SUHSDUDQ�VHPLQDULRV�
relacionados con algunos temas selectos de la 
ELRORJtD�GH�ORV�DQ¿ELRV�\�ORV�UHSWLOHV��HQWUH�ORV�TXH�
destacan estrategias reproductivas, adaptaciones 
DOLPHQWLFLDV�� DGDSWDFLRQHV� ¿VLROyJLFDV�� FRQGXFWD��
ecología y conservación.

Se considera una salida al campo en la cual se 
reconocen los grupos estudiados en clase y se ponen 
en práctica las técnicas de colecta y preservación 
que se explican previamente.
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Figura 1: los tres grupos de an0bios recientes y el grupo de las tortugas: a) el grupo de los cecilidos o 
Gymnophiona, representado por Typhlonectes natans; b) el grupo de las salamandras o Caudata, representado 
por Pseudoeurycea belli; c) el grupo de los anuros o Anura, representado por Lithobates spectabilis; d) el 
grupo de las tortugas o Testudines, representado por Kinosternon hirtipes (tomadas de: a, internet; b, c y d, 
© L. Fernández-Badillo).
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Figura 2: los diferentes grupos de reptiles: a) el grupo de las tuátaras o Rhynchocephalia, representado 
por Sphenodon punctatus; b) el grupo de las lagartijas o Sauria, representado por Sceloporus spinosus; c) el 
grupo de las serpientes u Ophidia, representado por  Panterophis guttatus; d) el grupo de los cocodrilos o 
Crocodylia, representado por Crocodylus acutus (tomadas de: a, © P. Aryan; b y c, © L. Fernández-Badillo; 
d, © J. Castillo-Cerón).
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7pFQLFDV�GH�PXHVWUHR�HQ�DQ¿ELRV�\�
reptiles

Nombre del profesor: 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso: 
 
 
 
 

Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea

Séptimo a noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales III y Biogeografía 

Temas selectos y  Trabajos de investigación 

Herpetología y  Trabajos de investigación 

1. Que el alumno reconozca los lugares susceptibles para 
encontrar an0bios y reptiles, así como a aprender la correcta 
toma de datos en campo.

2. Que el alumno aprenda la manera adecuada para preparar y 
curar a los ejemplares.

3. Que el alumno conozca y entienda las diferentes técnicas 
utilizadas para el estudio de an0bios y reptiles.

4. Que el alumno conozca y aplique correctamente las técnicas 
alternativas para el estudio de an0bios y reptiles. 

5. Que el alumno valore las colecciones herpetológicas como 
centros de información.
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7pFQLFDV�GH�PXHVWUHR�HQ�DQ¿ELRV�\�
reptiles
Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea

Este es un curso teórico práctico en el que se 
pretende introducir a los estudiantes en las 

WpFQLFDV� XVXDOHV� GH�PXHVWUR� GH� ORV� DQ¿ELRV� \� ORV�
reptiles, para que, entre otras cosas,  puedan diseñar 
el  trabajo de campo en sus investigaciones.
 El curso se inicia con una unidad en donde se 
les recuerda que los animales estudiados incluyen a 
FXDWUR�JUXSRV�]RROyJLFRV�GLIHUHQWHV��D�ORV�DQ¿ELRV��
las tortugas, los lepidosaurios y los arcosaurios, 
pero que, debido a que sus métodos de recolecta 
y preparación son semejantes, tradicionalmente se 
estudian juntos. Estos grupos zoológicos comparten 
algunas características, como ser vertebrados, 
depender de una fuente de calor externa para regular 
su temperatura corporal y recargar el vientre sobre 
el piso debido al tipo de articulación y posición 
GH� ORV� PLHPEURV�� DXQTXH� GL¿HUHQ� HQ� PXFKRV�
RWURV�DVSHFWRV��/RV�DQ¿ELRV�FRQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�
QDWXUDO��R�PRQR¿OpWLFR�� HQ� WDQWR�TXH� ODV� WRUWXJDV��
los lepidosaurios y los arcosaurios, forman un 
JUXSR�SDUD¿OpWLFR��ORV�UHSWLOHV�
 En seguida se explica cuáles son los lugares 
VXVFHSWLEOHV� SDUD� UHFROHFWDU� DQ¿ELRV� \� UHSWLOHV�� HO�
material que se requiere para la correcta recolección, 
así como los datos de campo que deben tomarse 
una vez que el ejemplar ha sido capturado, cómo 
debe registrase cada organismo recolectado y cómo 
deben transportarse al laboratorio.
 La siguiente parte del curso se dedica a la 
correcta preparación del material recolectado 
HQ� FDPSR� �¿JXUD� ���� HQ� pVWD� VH� LQGLFD� OD� IRUPD�
DGHFXDGD� GH� VDFUL¿FDU� D� ORV� RUJDQLVPRV� GH� OD�
manera más humanitaria posible, la cual incluye 
el uso de anestésicos locales y la congelación, 
entre otros. Se les instruye en las técnicas para la 
extracción de tejidos corporales (músculo, intestino 
H�KtJDGR���\�OD�IRUPD�HQ�OD�TXH�GHEHQ�DOPDFHQDUVH�
permanentemente. Dichos tejidos son de mucha 
utilidad para estudios posteriores, tanto bioquímicos 
como moleculares. Se aborda, además, la correcta 
IRUPD�GH�¿MDU�� SRQLHQGR� DWHQFLyQ� HQ� ODV� UHJLRQHV�
del cuerpo que deben inyectarse con formol y la 
manera en que se debe almacenar a los organismos 
XQD� YH]� VDFUL¿FDGRV�� VX� DOPDFHQDPLHQWR� SHUPD�
nente, así como las normas para la curación de 
ORV� DQ¿ELRV� \� ORV� UHSWLOHV�� 6H� WHUPLQD� HVWD� SDUWH�

con una explicación del uso de las claves para la 
LGHQWL¿FDFLyQ�GH�RUJDQLVPRV��SRU�OR�TXH�VH�UHTXLHUH�
de actividades teóricas y prácticas.

La parte medular del curso involucra el 
conocimiento de las técnicas tradicionales y 
DOWHUQDWLYDV�SDUD�HO�PXHVWUHR�GH�DQ¿ELRV�\�UHSWLOHV��
por lo que en esta parte del curso se exploran a 
profundidad. Se inicia con la explicación de que los 
inventarios de herpetozoos son muy importantes, 
debido a la diversidad de estos organismos y que 
pueden constituir la proporción más grande de 
vertebrados en ciertos ecosistemas, por ejemplo 
los reptiles dominan en tierras áridas. Además, 
sobrepasan en número a las aves y a los mamíferos, 
tanto en diversidad como en número de individuos, 
y son importantes como depredadores y presas 
en los ecosistemas, por lo que constituyen un 
recurso natural de importancia, que permite hacer 
consideraciones en evaluaciones de biodiversidad. 

Se explican los diferentes tipos de inventarios 
que pueden realizarse con herpetozoos y el tipo de 
datos y análisis que pueden obtenerse de los mismos, 
para después explorar las técnicas tradicionales 
�¿JXUD� ���� TXH� LQFOX\HQ� HO� PpWRGR� GH� E~VTXHGD�
directa, el cuál permite conocer de forma rápida 
cuáles especies y con qué abundancias relativas se 
representan en cierto lugar; sin embargo, se indica 
TXH� HVWH� PpWRGR� QR� HV� VX¿FLHQWHPHQWH� ULJXURVR�
FRPR� SDUD� FXDQWL¿FDU� GH� PDQHUD� DGHFXDGD� RWURV�
LQGLFDGRUHV�PiV�¿QRV��FRPR�OD�GHQVLGDG���SHUR�VH�
da a conocer la forma más común para determinar 
si los inventarios son completos, a través de curvas 
de acumulación de especies. Además, si se conoce 
el esfuerzo de muestreo y éste es semejante en 
diversos sitios, se pueden obtener datos para 
establecer algunas comparaciones.

En seguida se expone el muestreo en transectos, 
los cuales son recorridos a lo largo de una línea 
predeterminada, efectuados a una velocidad uni-
forme, en los que se intenta detectar la presencia de 
LQGLYLGXRV��R�JUXSRV��GH�DQ¿ELRV�R�UHSWLOHV��DXQTXH�
su aplicación requiere establecer con claridad a qué 
WLSR�GH� DQ¿ELRV�R� UHSWLOHV� VH� DSOLFDUi�� SDUD� HYLWDU�
sesgos. Los transectos pueden colocarse dentro de 
una unidad de muestreo homogénea, de manera 
que atraviesen porciones representativas de la 
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heterogeneidad ambiental, o pueden colocarse un 
número razonablemente alto de transectos para 
incluir la mayor cantidad posible de hábitats, 
aunque si se quiere obtener información más 
detallada sobre la distribución de las especies, es 
mejor establecer transectos en cada uno de los 
distintos estratos del mismo.

Se aborda también la técnica del transecto de 
ancho variable, que consiste en realizar recorridos 
en los que cada registro se asocia con la distancia 
perpendicular a la cual se halló, con respecto a la 
línea de recorrido y se aplica en organismos que 
pueden detectarse visual o auditivamente con 
certeza, y no a aquellos a los cuales debe buscarse 
activamente. Los datos obtenidos con este método 
pueden analizarse para calcular la densidad 
aparente de la especie o especies que se estudien.

La siguiente técnica que se explica, es el 
muestreo de parcelas, la cual se usa para obtener 
datos más precisos de la densidad de las especies 
y de la ubicación de los individuos. En esta técnica 
se registran todos los animales que se encuentren, 
tomando nota del tipo de microhábitat y los datos 
que se obtienen son  más realistas en cuanto a la 
densidad y la abundancia relativa de las especies. 
También se obtiene información de la distribución 
espacial de las especies, el reparto de los distintos 
microhábitats y  algunos rasgos importantes de las 
historias de vida de cada especie.

El muestreo en puntos de concentración se 
XVD� HQ� HVSHFLHV� GH� DQ¿ELRV� R� UHSWLOHV� TXH� VRQ�
selectivos en el microhábitat que utilizan, y tienden 
a concentrarse en puntos donde las condiciones son 
especialmente favorables. Esta técnica se utiliza 
para obtener un indicador de la condición de las 
poblaciones en los puntos de concentración, y los 
datos que se obtienen son la estimación del número 
de organismos en cada punto, así como datos sobre 
la condición momentánea y las tendencias de la 
población que interesa analizar.

/DV� WpFQLFDV� DOWHUQDWLYDV� �¿JXUD� ��� TXH� VH�
abordan son el trampeo, el radiorrastreo y el 
marcaje, las cuales se usan debido a que algunos 
métodos de muestreo directo y de transecto pueden 
IDOODU� VL� ORV� DQ¿ELRV� \� UHSWLOHV� D� HVWXGLDU� WLHQHQ�
hábitos nocturnos o un comportamiento sumamente 
discreto, entre otros. Dentro de las trampas que 
VH� XVDQ� SDUD� HO� PXHVWUHR� GH� DQ¿ELRV� \� UHSWLOHV��
están las cercas de conducción con o sin trampas 
asociadas. Consiste en una tira de lámina colocada 
verticalmente y parcialmente hundida en el suelo, 
OD� FXDO� QR� SHUPLWH� HO� SDVR� GH� DQ¿ELRV� \� UHSWLOHV�

terrestres. Además, se colocan varias cercas en el 
sitio de muestreo para conducir a los animales a las 
trampas, que son los dispositivos que retienen a los 
organismos y pueden ser de dos tipos: de caída o de 
puerta unidireccional. 

Las trampas de caída se colocan en los extremos 
y en medio de la cerca a intervalos regulares y 
se entierran al nivel del suelo. Pueden usarse 
cubetas de 20 litros de capacidad, con pequeñas 
perforaciones y se les puede colocar un embudo 
de plástico. Las trampas de puerta unidreccional 
son accesorios adicionales para las cercas de 
conducción, las cuales tienen una puerta ligera 
a cada lado, articulada, que sólo se abre en una 
dirección. Las trampas se usan para estudios de 
mediano y largo plazo para conocer la riqueza 
de especies, su abundancia relativa, así como la 
diversidad ecológica, y los desplazamientos de los 
individuos, entre otros.

El radiorrastreo es una técnica de telemetría que 
consiste en el rastreo basado en la determinación 
de una serie de ubicaciones de emisiones de radio; 
se sigue la señal emitida por un radiotransmisor 
colocado en un animal, la cual se sigue a través de 
un receptor equipado con antena direccional.

Las técnicas de marcaje tradicional consisten 
en tatuajes, aretes plásticos, pintura temporal, 
muescas en escamas y otras, las cuales permiten 
LGHQWL¿FDU�D� ORV�RUJDQLVPRV�SDUD�UHDOL]DU�HVWXGLRV�
como la reconstrucción del área de actividad, así 
como  para determinar preferencias de hábitat y 
algunos patrones de movimiento.

Finalmente, se aborda el tema de las colecciones 
KHUSHWROyJLFDV�� ODV� FXDOHV� SXHGHQ� GH¿QLUVH� FRPR�
depositarias del acervo histórico de la vida sobre la 
Tierra y cuyo objetivo es conservar a los ejemplares 
para la investigación, difusión del conocimiento y 
como referencia futura. Se analiza su importancia 
como parte medular de los centros de investigación 
sobre biodiversidad, especialmente en sistemática, 
y por albergar información indispensable para pro-
poner y contrastar hipótesis en biología comparada. 
Se habla de la forma de mantener una colección 
herpetológica y los estándares internacionales que 
se deben seguir para ello. Además, se indica la 
LPSRUWDQFLD�TXH�WLHQH�OD�LQIRUPDFLyQ�ELEOLRJUi¿FD�
asociada a la colección y el uso que los interesados 
pueden hacer de las colecciones herpetológicas 
en el país y en el mundo, por medio de la revisión 
de ejemplares o de información publicada de las 
mismas.

Se contempla que los alumnos lean artículos a 
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lo largo del curso, así como actividades prácticas en 
las colecciones húmedas, las cuales consisten en la 
LGHQWL¿FDFLyQ�\�FXUDFLyQ�GHO�PDWHULDO�HVWXGLDGR��6H�
SUHVHQWD�XQ�WUDEDMR�¿QDO�TXH�FRQVLVWH�HQ�OD�HVFULWXUD�
de un proyecto en el que incluyan una o más de las 
técnicas estudiadas. Es deseable que el tema esté 
relacionado con el trabajo de tesis de los alumnos. 
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Figura 1: preparación del material: a) disección de una lagartija (izquierda) y serpiente (derecha) en la que se 
observan los tejidos corporales que se deben extraer; b) una vez extraídos los tejidos, se les inyecta con formol 
para su conservación; c) herpetozoos 0jados con formol y acomodados en posición anatómica natural previo 
a su resguardo en la colección (tomadas de: a, internet; b y c, por J. M. Castillo).
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Figura 2: técnicas tradicionales para la captura de an0bios y reptiles: a) recorrido diurno en busca de 
herpetozoos; b) búsqueda directa de an0bios; c) revisión de un transecto de ancho variable; d) trazado de un 
transecto en parcelas (tomadas de: a, b y d, internet; c, por J. M. Castillo).
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Figura 3: técnicas alternativas para la captura de herpetozoos: a) trampa de caída; b) cercas de conducción; 
c) ectomización de falanges; d) marcaje dorsal con pintura (tomadas de internet).
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Ictiología

Nombre del profesor:

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana:

Número de créditos:

Número de horas teóricas:

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas
de semestres anteriores:

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 

Katia Adriana González Rodríguez

Octavo y noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales III

Fisiología animal comparada 

Acuacultura y sanidad acuícola

1. Que los alumnos conozcan el origen y evolución de los peces, 
las características particulares de cada clase; así como, los 
cambios evolutivos y radiaciones adaptativas que han surgido en 
cada grupo.

2. Que los alumnos conozcan la diversidad y distribución actual 
de los grupos de peces, con énfasis en la fauna de México. 

3. Que los alumnos comprendan la importancia de la conservación 
y explotación de los recursos piscícolas en México.
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Ictiología
Katia Adriana González Rodríguez

Esta asignatura optativa complementa el 
conocimiento del grupo de los peces, estudiado 

en el curso de Biología de animales III. Aquí 
se profundiza sobre la anatomía, sistemática, 
evolución y distribución de los peces, que son 
el grupo más antiguo y numeroso dentro de los 
vertebrados. En la actualidad se conocen alrededor 
de 27 mil especies vivientes, pertenecientes a 515 
IDPLOLDV���1HOVRQ��������\�D~Q�H[LVWHQ�PXFKDV�PiV�
por descubrir; además del amplio registro fósil que 
se halla alrededor del mundo, el cual data de hace 
PiV�GH�����PLOORQHV�GH�DxRV��0DLVH\���������/RV�
peces son animales vertebrados que han colonizado 
todos los hábitats acuáticos y ocupan un sinnúmero 
de nichos. 

A lo largo de la evolución del grupo han 
RFXUULGR� PRGL¿FDFLRQHV� HQ� VX� SODQ� HVWUXFWXUDO�
\� YDULDV� UDGLDFLRQHV�� TXH� VH� YHQ� UHÀHMDGDV� HQ� VX�
amplia diversidad. La forma típica fusiforme 
GHO� FXHUSR�� ORV� DSpQGLFHV� QDWDWRULRV� �DOHWDV��� OD�
capacidad de obtener el oxígeno del agua a través 
de las branquias y muchas otras características 
DQDWyPLFDV� \� ¿VLROyJLFDV�� KDQ� SHUPLWLGR� VX�
GLYHUVL¿FDFLyQ� \� SHUPDQHQFLD�� (Q� HO� FXUVR� VH�
conocerán los diferentes taxones, que incluyen 
GHVGH�ORV�SHFHV�VLQ�PDQGtEXODV��DJQDWRV�\�PL[LQRV���
hasta los peces cartilaginosos (tiburones,  rayas y 
TXLPHUDV��\�SHFHV�yVHRV��OD�PD\RUtD�GH�ORV�TXH�VH�
FRQRFHQ�HQ�OD�DFWXDOLGDG���6H�HVWXGLDUi�OD�DQDWRPtD�
GH� FDGD� WD[yQ� \� � ODV� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV� FRQ�
RWURV�JUXSRV�GH�FRUGDGRV��¿JXUD�����6H�DQDOL]DUiQ�
ODV� DGDSWDFLRQHV� PRUIROyJLFDV� \� ¿VLROyJLFDV� HQ�
cada clase y se hablará sobre su distribución, 
importancia económica y conservación, haciendo 
énfasis en las especies mexicanas.

El curso comienza con el reconocimiento del 
plan corporal de los primeros vertebrados y el 
origen de los mismos. Se revisará la anatomía 
general de los cordados, para comprender más 
DGHODQWH�� ODV� PRGL¿FDFLRQHV� TXH� VH� SUHVHQWDQ�
en cada grupo de peces. Con base en diferentes 
KLSyWHVLV� GH� UHODFLRQHV� ¿ORJHQpWLFDV�� VH� HVWXGLDUi�
cada taxón. Se comenzará con la revisión de las 
características generales de los peces, para analizar 
ODV�PRGL¿FDFLRQHV�HQ�FDGD�JUXSR�WD[RQyPLFR��(Q�
términos generales se revisará los siguientes grupos:   

Agnatha: agnato es un término que se ha 
utilizado para incluir a todos los peces sin 
mandíbulas; sin embargo,  éstos no constituyen 
XQ� JUXSR� PRQR¿OpWLFR�� /RV� DJQDWRV�� DGHPiV� GH�
carecer de mandíbulas, carecen de aletas pélvicas, 
vértebras y esqueleto branquial, características 
que están presentes en otros taxones de peces. En 
este grupo se incluye a los ciclóstomos o peces 
FRQ�ERFD�FLUFXODU��ODPSUHDV�>¿JXUD��@�\�PL[tQLGRV�
>¿JXUD� �@�� TXH� DVLPLVPR�� FDUHFHQ� GH� HVFDPDV��
\� D� ORV� RVWUDFRGHUPRV� �¿JXUD� ���� SHFHV� H[WLQWRV�
que presentaban grandes armaduras óseas. En 
el curso se revisará las características de cada 
uno, y las hipótesis de relación basadas en datos 
morfológicos y moleculares, los cuales indican que 
esta agrupación de peces no es natural.

Gnathostomata: los gnatostomados incluyen 
a todos los peces con mandíbulas. Se revisará 
los grupos fósiles y recientes, y se estudiará el 
origen y evolución de las mandíbulas. Los peces 
mandibulados más antiguos que se conocen, son los 
SODFRGHUPRV��¿JXUD����� ORV�FXDOHV�SUHVHQWDEDQ��DO�
igual que los ostracodermos, fuertes exoesqueletos 
que hacían sus cuerpos pesados y torpes. Ambos 
grupos coexistieron hace más de 400 millones de 
años, junto con otros peces mandibulados como los 
FRQGULFWLRV��WLEXURQHV�\�UD\DV��\�SHFHV�yVHRV�

Chondrichthyes: los condrictios incluyen a los 
tiburones, rayas y quimeras. Como su nombre 
lo indica, presentan un esqueleto cartilaginoso, 
además de escamas placoides, dientes que no están 
fusionados a las mandíbulas, mandíbula superior 
�SDODWRFXDGUDGR��QR�IXVLRQDGD�DO�FUiQHR��GH�FLQFR�D�
siete arcos branquiales, radios de las aletas blandos, 
aleta caudal heterocerca, presencia de un intestino 
con válvula espiral, ausencia de vejiga natatoria y 
fertilización interna, entre otras características. La 
historia de los condrictios se remonta a más de 400 
millones de años en el Devónico, y desde entonces 
han ocurrido grandes radiaciones y extinciones 
que han conducido a la presencia de 14 órdenes, 
54 familias, 184 géneros y alrededor de 970 
HVSHFLHV�YLYLHQWHV��1HOVRQ���������/RV�FRQGULFWLRV�
FRQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�PRQR¿OpWLFR��\�VH�UHFRQRFHQ�
dos subclases: Holocephali y Elasmobranchii.

Holocephali: en esta subclase se incluye a 
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ODV� TXLPHUDV� �¿JXUD� ��� TXH� VH� FDUDFWHUL]DQ� SRU�
presentar una sola abertura branquial a cada lado 
de la cabeza, aunque internamente contienen cinco 
arcos branquiales, palatocuadrado (mandíbula 
VXSHULRU��IXVLRQDGR�DO�FUiQHR��GLHQWHV�WULWXUDGRUHV��
piel desnuda, ausencia de estómago y costillas, 
ausencia de espiráculos y presencia de un órgano 
cefálico en los machos para sostener a la hembra 
durante la cópula. Las quimeras más antiguas 
GDWDQ�GH�KDFH�����PLOORQHV�GH�DxRV��/RQJ��������\�
actualmente habitan aguas profundas alrededor del 
mundo, incluyendo México.

(ODVPREUDQFKLL��LQFOX\H�D�ORV�WLEXURQHV��¿JXUD�
���\�UD\DV��¿JXUD����TXH�SUHVHQWDQ�GH�FLQFR�D�VLHWH�
aberturas branquiales a cada lado de la cabeza, 
aletas dorsales rígidas con o sin espinas, escamas 
placoides, palatocuadrado no fusionado al cráneo, 
dientes numerosos y generalmente triangulares, 
que se reemplazan durante toda la vida, espiráculo 
presente o ausente, órganos de los sentidos altamente 
desarrollados y, en algunos casos, presencia de 
órganos eléctricos. Los elasmobranquios son 
típicamente depredadores; la forma del cuerpo, 
posición de las aletas y las escamas placoides, les 
permiten ser grandes nadadores. En el curso se 
revisarán las características generales de tiburones 
y rayas, la diversidad de cada grupo y las familias 
de importancia económica para México. Además 
se hablará sobre el papel de los elasmobranquios 
en el ecosistema marino y la importancia de su 
conservación.   

Osteichthyes: los osteíctios o Teleostomi, de 
DFXHUGR�D�1HOVRQ���������VRQ�SHFHV�TXH�SUHVHQWDQ�
un esqueleto óseo e incluyen a tres clases: 
Acanthodii, Actinopterygii y Sarcopterygii. 

$FDQWKRGLL�� ORV� DFDQWRGLRV� �¿JXUD� ��� VRQ�
peces extintos que presentan un esqueleto interno 
cartilaginoso, placas dermales óseas, aleta caudal 
heterocerca, palatocuadrado no fusionado al cráneo, 
espiráculo presente, cinco aberturas branquiales, 
fuertes espinas adelante de las aletas dorsales y 
anales, ojos grandes y boca terminal. Antes se les 
relacionaba con los tiburones y placodermos por las 
características que comparten; sin embargo, nuevos 
análisis cladistas los colocan como grupo hermano 
de los actinopterigios y sarcopterigios.  

Actinopterygii: en esta clase se incluye a todos 
los peces que presentan aletas con radios, escamas 
cicloides, ctenoides o ganoides, cuatro arcos bran-
quiales,  opérculo que cubre las branquias, intero-
pérculo presente, complejo escapulo-coracoideo 
que sostiene a las aletas pectorales y nostrilos 

en posición dorsal en la cabeza, entre otras 
FDUDFWHUtVWLFDV� �¿JXUD� ����� \� VH� GLYLGHQ� HQ� WUHV�
VXEFODVHV� �&ODGLVWLD�� &KRQGURVWHL� \� 1HRSWHU\JLL���
Hasta ahora se ha descrito 26 mil 891 especies de 
actinopterigios y alrededor del 44% corresponden 
D� SHFHV� GH� DJXD� GXOFH� �1HOVRQ�� ������� /RV�
DFWLQRSWHULJLRV�FRQVWLWX\HQ�XQ�JUXSR�PRQR¿OpWLFR��
cuyos registros más antiguos datan del Silúrico 
tardío, hace aproximadamente 420 millones de 
años. 

La subclase Cladistia comprende al orden 
Polypteriformes que está constituido por dos 
géneros y 16 especies. Estos peces conocidos como 
ELFKLUHV��¿JXUD������KDELWDQ�UtRV�\�ODJRV�GH�ÈIULFD�\�
se caracterizan por presentar una serie de pequeñas 
aletas dorsales a lo largo de un cuerpo anguiliforme; 
además de tener la capacidad de respirar fuera del 
agua por medio de pulmones rudimentarios.

La subclase Chondrostei comprende 11 
órdenes de peces, de los cuales sólo el orden 
Acipenseriformes cuenta con representantes 
actuales. Este orden incluye a los esturiones 
�¿JXUD�����\�D�ORV�SHFHV�HVSiWXOD��¿JXUD������/RV�
esturiones habitan en el hemisferio norte, en agua 
dulce o salada, generalmente pasan su vida en el 
mar y se reproducen en ríos y lagos. Se distinguen 
por presentar cinco hileras de escudos óseos a lo 
largo del cuerpo, cuatro barbas sensoriales en la 
ERFD� \� HVTXHOHWR� QR� RVL¿FDGR� WRWDOPHQWH�� /OHJDQ�
a alcanzar grandes tallas y son los principales 
productores del caviar. Los peces espátula viven en 
aguas dulces y a veces salobres de China y Estados 
Unidos. Su nombre deriva de la gran proyección 
en forma de espátula que presentan en el rostro, y 
también de ellos se obtiene el caviar.

La subclase Neopterygii constituye un grupo 
PRQR¿OpWLFR��FX\R�UHJLVWUR�IyVLO�VH�H[WLHQGH�KDVWD�
HO� 3pUPLFR� �����P�D��� \� FRPSUHQGH� D� OD�PD\RUtD�
de los peces que habitan las aguas del planeta 
en la actualidad. En esta subclase se encuentran 
incluidos varios grupos de peces que anteriormente 
se conocían como “holósteos” (peces con carac-
WHUtVWLFDV� SULPLWLYDV�� \� ORV� WHOHyVWHRV� �SHFHV�
DYDQ]DGRV��� (Q� HO� FXUVR� VH� KDEODUi� VREUH� ODV�
características generales de los “holósteos” y se 
hará énfasis en los grupos con representantes 
actuales, como los Lepisosteiformes, que incluyen 
D�ORV�SHMHODJDUWRV��¿JXUD�����\�$PLLIRUPHV��Amia 
calva��TXH�VH�PXHVWUD�HQ�OD�¿JXUD�����6H�UHYLVDUiQ�
ODV� FDUDFWHUtVWLFDV� JHQHUDOHV� \� FODVL¿FDFLyQ� GH�
los teleósteos, con énfasis en ciertos grupos con 
importancia económica, como los clupeomorfos 
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�VDUGLQDV� >¿JXUD� ��@� \� DUHQTXHV��� HORSRPRUIRV�
�ViEDORV� \� WDUSRQHV� >¿JXUD� ��@��� FLSULQLIRUPHV�
�FDUSDV��SHFHV�JDWR���HWFpWHUD��

Sarcopterygii: esta clase (peces con aletas 
FDUQRVDV�� FRPSUHQGH� YDULRV� JUXSRV� UHFLHQWHV� \�
IyVLOHV�� FRPR� ORV� FRHODFDQWRV� �&URVVRSWHU\JLL��
\� SHFHV� SXOPRQDGRV� �'LSQRL��� OR� PLVPR� TXH� D�
los tetrápodos. Estudios recientes indican que 
los sarcopterigios están más relacionados a los 
mamíferos, que a los peces. Una característica 
particular de los sarcopterigios, es que tienen 
ODV� FLQWXUDV� SHFWRUDO� \� SpOYLFD� ELHQ� RVL¿FDGDV�
y en algunos grupos se presenta un húmero bien 
desarrollado, que se articula con una ulna y radio 
como sucede en los tetrápodos.

Los registros de crossopterigios se remontan 
DO� 'HYyQLFR� ����� P�D���� GRQGH� VH� HQFXHQWUDQ�
numerosas especies que ahora están extintas. 
Solamente dos especies del género Latimeria 
�¿JXUD� ���� YLYHQ� HQ� OD� DFWXDOLGDG�� XQD� HQ� ORV�
mares del sur de África y la otra en Indonesia. Los 
coelacantos son peces de gran talla, con escamas 
FRVPRLGHV� \� DOHWD� FDXGDO� GL¿FHUFD�� TXH� YLYHQ� HQ�
aguas profundas por lo que se conoce poco acerca 
GH�VX�¿VLRORJtD��+DVWD�DQWHV�GHO�DxR������VH�FUHtD�
que estaban extintos.

Los peces pulmonados o dipnoos también 
fueron numerosos en los mares del Devónico, 
pero en la actualidad sólo tres géneros viven en 
aguas dulces de África, Australia y Sudamérica: 
Ceratodus� �¿JXUD� ����� Protopterus� �¿JXUD� ����
y Lepidosiren. Como su nombre lo indica, estos 
peces tienen la capacidad de respirar el oxígeno del 
aire aunque no presentan verdaderos pulmones. La 
YHMLJD� QDWDWRULD�PRGL¿FDGD� \� ODV� DOHWDV� YHQWUDOHV�
carnosas, sostenidas por fuertes huesos, les permiten 
desplazarse fuera del agua y obtener el aire para su 
respiración, a pesar de que en al menos una etapa 
de su vida presentan branquias funcionales. En el 
FXUVR�VH�DQDOL]DUiQ�ODV�PRGL¿FDFLRQHV�TXH�SUHVHQWD�
este grupo de peces. 

Aquí también se hablará de los grupos de 
peces considerados ancestros de los tetrápodos, 
como Tiktaalik roseae �¿JXUD� ���� GH� UHFLHQWH�
descubrimiento, que tiene una antigüedad de 375 

millones de años, y se considera hasta ahora el 
eslabón entre ambos grupos. 

3RU�~OWLPR��VH�UHYLVDUi�OD�GLVWULEXFLyQ�JHRJUi¿FD�
de las principales familias de peces, la explotación 
de los recursos piscícolas y las estrategias de 
protección y conservación de los mismos en 
nuestro país.
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Figuras 1-5. 1: relaciones 0logenéticas de los cordados; 2: lamprea; 3: pez bruja; 4: ostracodermo; 5: 
placodermo (tomadas de Rowe, 2004; Nelson, 2006).
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Figuras 6-11. 6: quimera; 7: tiburón tigre; 8: raya (Rajidae); 9: acantodio; 10: anatomía de pez actinopterigio; 
11: bichir de África (tomadas de Nelson, 2006).
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Figuras 12-21. 12: esturión; 13: pez espátula; 14: pejelagarto; 15: Amia calva; 16: sardina; 17: tarpón; 18: 
coelacanto; 19: Ceratodus; 20: Protopterus; 21: Tiktaalik roseae (tomadas de Nelson, 2006).
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Mastozoología

Nombre del profesor: 

Semestre en el que se imparte: 

Número de horas / semana: 

Número de créditos: 

Número de horas teóricas: 

Número de horas prácticas:

Relación con asignaturas de 
semestres anteriores: 

Relación con asignaturas de 
semestres posteriores:

Relación con asignaturas del 
mismo semestre:

Objetivos del curso:
 
 
 

Jesús Martín Castillo Cerón

Octavo y noveno

Cuatro

Seis

Dos

Dos

Biología de animales III y Biogeografía 

Temas selectos y Trabajos de investigación

Temas selectos y Trabajos de investigación

1. Dar a conocer las características principales detalladas y 
actualizadas de este grupo.

2. Proporcionar al estudiante un panorama del estado del 
conocimiento de los mamíferos.

3. Proporcionar los conocimientos modernos de la clasi0cación 
de este grupo.

4. Preparar a los alumnos en los conocimientos generales de la 
diversidad y distribución de este grupo.
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Mastozoología
Jesús Martín Castillo Cerón

La mastozoología se encarga del estudio de los
mamíferos; éstos se dividen en prototherios, 

metatherios y eutherios. Los mamíferos están 
FDUDFWHUL]DGRV� SRU� WUHV� VLQDSRPRUItDV�� D�� SHOR��
estructura de queratina que nace de un folículo 
ubicado en la epidermis junto a una glándula 
sebácea e inervado; todos los organismos, en mayor 
o menor cantidad, lo tienen en algún momento de
VX� GHVDUUROOR� �¿JXUD� �D�E��� E�� SRVHHQ� JOiQGXODV�
PDPDULDV�� ODV� FXDOHV� VRQ� PRGL¿FDFLRQHV� GH� ODV�
sebáceas, que segregan leche (líquido nutritivo
formado, en diferentes proporciones según la
HVSHFLH�� GH� DJXD�� SURWHtQDV�� ODFWRVD�\� JUDVD��� pVWD�
es el alimento principal de las crías en los primeros
días después del nacimiento y la única comida
DQWHV�GH�LQJHULU�RWUR�WLSR�GH�DOLPHQWR��¿JXUD��F�G���
F��HO�RtGR�PHGLR��HO�FXDO�VH�HQFXHQWUD�HQ�OD�FDYLGDG�
timpánica, está constituido por tres huesecillos:
PDUWLOOR��\XQTXH�\�HVWULER��¿JXUD��H��

/D� HVSHFWDFXODU� GLYHUVL¿FDFLyQ� \� WULXQIR� ELR�
lógico de este grupo, se debe, en gran parte, a sus 
características adaptativas, tales como el aumento 
en su inteligencia; la capacidad sensorial; la 
H¿FDFLD� HQ� HO� WLSR� GH� UHSURGXFFLyQ�� OD� IRUPD� GH�
procurarse el alimento; el perfeccionamiento de 
la endotermia, la cual les permitió seguir activos 
en una gran variedad de condiciones ambientales 
y horas del día; el gran desarrollo de los sentidos 
de la vista, el olfato y en particular del oído; la 
HVSHFLDOL]DFLyQ� HQ� OD� GHQWLFLyQ� �KHWHURGRQWD�� \�
del aparato digestivo, debido a la recolección y 
XVR�GH�OD�HQRUPH�YDULHGDG�GH�DOLPHQWR��¿JXUD�����
la especialización de la anatomía poscraneana, así 
como de las extremidades; y el cuidado parental, 
destacando los prolongados periodos de atención de 
los padres con las crías, sobre todo la alimentación 
materna, el desarrollo de patrones complejos de 
recolección de alimentos y conductas sociales. 
Todo esto hace de los mamíferos uno de los grupos 
más derivados de los vertebrados.

(O� FXUVR� LQLFLD� FRQ� OD� GH¿QLFLyQ� \� FDPSRV� GH�
estudio de la mastozoología, así como la relación de 
ésta con otras ciencias. Continua con la historia de la 
mastozoología en México, la cual inicia en la época 
prehispánica, y continúa con las cartas de relación, 
HO�FyGLFH�ÀRUHQWLQR��OD�KLVWRULD�JHQHUDO�GH�ODV�FRVDV�

de la Nueva España, la historia antigua de México, 
así como su estudio y desarrollo en los siglos XVI 
a XX. También se comentan las publicaciones 
que contienen resultados derivados de este grupo 
en revistas nacionales e internacionales, áreas y 
HVWXGLRV� DFWXDOHV�� DVt� FRPR� VRFLHGDGHV� FLHQWt¿FDV�
que se ocupan de ella. 

Se aborda el origen y evolución de los mamíferos, 
HO�FXDO�HPSLH]D�D�¿QDOHV�GHO�3DOHR]RLFR��DVt�FRPR�OD�
larga evolución durante el Mesozoico y su posterior 
GLYHUVL¿FDFLyQ�HQ�HO�&HQR]RLFR��(O�SODQ�EiVLFR�GHO�
cuerpo de los mamíferos fue heredado de un grupo 
de mamíferos reptilanos: los Therapsida, que junto 
FRQ� ORV� SHOLFRVDXULRV� �UHSWLOHV� PDPLIHURLGHV�� \�
mamíferos, forman el clado de los sinápsidos, los 
cuales se caracterizan por tener una fenestra en el 
cráneo y una articulación mandibular escamoso-
dentario. Se ven los principales grupos fósiles, la 
aparición antes de los dinosaurios, la coexistencia 
\� VX� JUDQ� GLYHUVL¿FDFLyQ� GHVSXpV� GH� OD� H[WLQFLyQ�
de este grupo de arcosaurios. Se concluye con 
ODV� GLIHUHQWHV� FODVL¿FDFLRQHV� EDVDGDV� HQ� JHQHV��
GLVWULEXFLyQ��DVt�FRPR�ODV�SURSXHVWDV�¿ORJHQpWLFDV�
actuales, que crean controversias entre las mismas.

6H�YHQ�ODV�FDUDFWHUtVWLFDV�TXH�GH¿QHQ�DO�JUXSR��
FRPR� SHOR� �HVWUXFWXUD�� IXQFLyQ�� PRGL¿FDFLRQHV���
GLHQWHV��DQDWRPtD�\�FODVL¿FDFLyQ���GLIHUHQWHV�WLSRV�
de glándulas; esqueleto; órganos de los sentidos; 
aparatos cardiovascular, respiratorio, digestivo, 
UHSURGXFWRU�\�XULQDULR��DVt�FRPR�PRGL¿FDFLRQHV�HQ�
HO� KXHYR� DPQLRWD�� 6H� ¿QDOL]D� FRQ� XQD�PLUDGD� HQ�
cuestiones etológicas.

6H�FRQWLQ~D�FRQ�ODV�UHODFLRQHV�¿ORJHQpWLFDV�GH�
ORV�PDPtIHURV��SULPHUR�FRQ�ORV�SURWRWKHULRV��¿JXUD�
�D�F�� R� WDPELpQ� FRQRFLGRV� FRPR� PRQRWUHPDV��
que es el único grupo que pone huevo y del cual 
se cree que su origen podría ser independiente del 
resto de los mamíferos, derivados directamente 
de los therapsidos del Triásico. Sin embargo, la 
pertenencia al grupo de los mamíferos queda 
demostrada tanto por la forma del cráneo como por 
la presencia de pelo y glándulas mamarias. Estas 
últimas carecen de pezones, por lo que la leche es 
lamida por la cría, a partir de un mechón de pelos. 
Tienen cloaca, huesos epipúbicos y glándulas de 
veneno en el espolón de las extremidades traseras 
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�ORV�PDFKRV���/RV�UHSUHVHQWDQWHV�GH�HVWH�RUGHQ�VRQ�
el ornitorrinco y el equidna.

/RV� PHWDWKHULRV� �¿JXUD� �G�I�� \�R� PDUVXSLDOHV�
tienen como característica esencial su forma de 
reproducción y desarrollo, y tienen una gestación 
muy corta en comparación con otros mamíferos no 
marsupiales. El breve período de gestación hace que 
los recién nacidos estén muy poco desarrollados, 
con piel desnuda, ojos y oídos embrionarios, pero 
con el olfato, la boca y el sistema digestivo y 
respiratorio aptos para poder sobrevivir. En cuanto 
se produce el nacimiento, las crías se mueven y 
se arrastran a través del vientre materno en busca 
de las mamas. Trepan hasta el borde de una bolsa 
marsupial que posee la madre; allí se dejan caer y 
VH�LQWURGXFHQ�D�HOOD��¿MiQGRVH�D�XQD�GH�ODV�PDPDV��
de la que se alimentan. La cría empieza a soltarse 
de la madre a los cuatro meses, pero a la primera 
señal de peligro salta dentro de la bolsa marsupial, 
TXH�GHMD��GH¿QLWLYDPHQWH�PiV�R�PHQRV�D�ORV�QXHYH�
meses de edad, aunque continúa amamantándose 
hasta antes de los 12 meses. Finalmente, veremos 
que no todas las especies de este grupo saltan y 
tienen una bolsa marsupial.

/RV�HXWKHULRV��¿JXUD���J�O��R�PHMRU�FRQRFLGRV�
como verdaderos placentados, son quizá el grupo 
mejor conocido y estudiado, no sólo de mamíferos, 
sino de todos los vertebrados. Dentro de este gru-
po tenemos a los xenarthros (oso hormiguero, 
DUPDGLOOR� \� SHUH]RVR�� HQWUH� RWURV��� DIURVRUtFLGRV�
�WHQUHFV�\�WRSRV�GRUDGRV���PDFURVpOLGRV��PXVDUDxDV�
HOHIDQWHV��� 7XEXOLGHQWDWD� �FHUGR� KRUPLJXHUR���
+\UDFRLGHD� �K\UD[�� GDPDQHV��� 6LUHQLD� �GXGRQJV�
\� PDQDWLHV��� 3URERVFLGHD� �HOHIDQWHV��� 3KROLGRWD�
�SDQJROLQHV��� &DUQLYRUD� �RVRV�� IHOLQRV�� FiQLGRV��
PXVWpOLGRV�� PDSDFKHV� \� KLHQDV�� HQWUH� RWURV���
3HULVVRGDFW\OD� �FDEDOORV�� ULQRFHURQWHV� \� WDSLUHV���
Artiodactyla (camellos, venados, jirafas, cabras y 
DOFHV��HQWUH�RWURV���&HWiFHRV��EDOOHQDV�\�GHO¿QHV���
TXLUySWHURV� �PXUFLpODJRV��� 3ULPDWHV� �OHP~ULGRV��
WiUVLGRV�� FpELGRV�� FHUFRSLWpFLGRV� \� KRPtQLGRV���
GHUPySWHURV� �FROXJRV��� (XOLSRW\SKOD� �PXVDUDxDV��
WRSRV�\�HUL]RV���6FDGHQWLD��PXVDUDxDV�DUERUtFRODV���
ODJRPRUIRV� �FRQHMRV�� OLHEUHV� \� SLNDV�� \� 5RGHQWLD�
�WX]DV�\�GLYHUVRV�URHGRUHV��

En cada uno de los tres grupos se ve el origen 
\� HYROXFLyQ�� HVWUXFWXUD� \� IXQFLyQ�� ¿ORJHQLD� \�
FODVL¿FDFLyQ�� DOLPHQWDFLyQ� \� UHSURGXFFLyQ�� DVt�
como biogeografía y biodiversidad. Se aborda 
la diversidad y distribución en tiempo y espacio 
de las familias de mamíferos en el mundo, y de 
manera particular en México. Se discute y analiza 

la distribución actual, así como mecanismos de 
distribución y factores limitantes.

Existe un capítulo sobre la importancia eco-
nómica de los mamíferos que se aborda desde 
diferentes vértices: como alimento, como animales 
de experimentación y otros usos. Se discute la si-
tuación de las poblaciones actuales de mamíferos y 
el impacto de los humanos sobre dichas poblaciones.

Se desarrollan, a manera de seminarios y mesas 
redondas, algunos temas selectos de la biología 
de algún grupo, la diversidad de mamíferos mexi-
canos, estrategias reproductivas, adaptaciones 
DOLPHQWLFLDV� \� ¿VLROyJLFDV�� FRQGXFWD�� HFRORJtD� \�
conservación.

Finalmente, se conocen y examinan diversas 
técnicas mastozoológicas. Se ve la importancia y el 
uso de las colecciones mastozoológicas, se valora 
la importancia de las mismas y se reconocen las 
principales, tanto en México como en el mundo. 
Se ve la utilidad de conocer las diferentes bases 
electrónicas que tienen los museos más importantes, 
así como la trascendencia en el conocimiento acerca 
del uso de las mismas desde un punto remoto.
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Figura 1: características diagnósticas de los mamíferos: a-b) pelo; c-d) glándulas mamarias; e) huesecillos del 
oído medio (tomadas de Internet).
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Figura 2: osteología de mamíferos: a) molariformes tribosfénicos; b) diferentes formas de inserción de los 
músculos maseteros en los roedores; c) huesos del cráneo; d) incisivos de roedores; e) cráneo de marsupial; 
f) dentición heterodonta en mamíferos (tomadas de Internet).
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Figura 3: tipos de mamíferos, a-c prototherios, d-f metatherios, g-l eutherios: a) equidna saliendo del huevo; 
b) ornitorrinco; c) equidna adulto; d) embrión de canguro escalando al marsupio; e) canguro alimentándose
dentro del marsupio; f) canguro dentro de marsupio; g) armadillo; h) erizo; i) nirval; j) murciélago; k)
perisodáctilos: tapir, asno y rinoceronte; l) elefante africano (tomadas de Internet).
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