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Introduccidn

13

En este primer mddulo, retomaras el objeto de estudio de la biologia, su desarrollo histérico en
el mundo y en nuestro pais. De igual manera, establecerds una relacién cronoldgica entre los
avances cientificos y tecnoldgicos que han consolidado a la biologia como una ciencia
experimental. Serd importante que recuperes conocimientos previos sobre las teorias mas
relevantes, como la evolucion de Charles Darwin en el siglo XIX, o el descubrimiento de la
estructura del ADN por Watson y Crick en el siglo XX; ya que, estas aportaciones son consideradas
un parteaguas en la investigacion cientifica de la biologia.

Posteriormente, continuaras con el estudio del método cientifico y sus pasos, desde un enfoque
practico y sus aplicaciones en la biologia. Es importante que, durante el proceso de aprendizaje,
reflexiones sobre los riesgos y beneficios de la tecnologia en el desarrollo del conocimiento
biolégico y propongas soluciones a problematicas locales, utilizando etmétodo cientifico. Recuerda,
que todo inicia con el buen planteamiento de una pregunta de investigacion para obtener las
respuestas adecuadas, asimismo puedes recurrir a<fuenteside informacion de divulgacion
cientifica, a través de internet.

Exploro mis saberes

l. Lee con atencion y responde lo siguiente.

1. ;Como describirias el concepto de ciencia?

2. Define con tus propias palabras el concepto de biologia.

3. Describe algun avance o descubrimiento cientifico o tecnoldgico que reconozcas pudo contribuir
al desarrollo de la biologia.

4. ;Cudl es la importancia del método cientifico en un proceso de investigacion biolégico?
5. Menciona al menos un riesgo y un beneficio del uso de la tecnologia para la humanidad.

ll. Comparte con el grupo tus respuestas con el apoyo de tu profesor.




14

Direccion General de Telebachillerato

Trabaja en tu producto esperado

I. In
1.

a)

2.

I.A

tégrate en equipo con la ayuda de tu profesor, de acuerdo a la cantidad de alumnos.
Organicenun programa de radio donde se presenten los avances de la biologia como ciencia. Para ello, realicen
losiguiente:
Seleccionen alguna de las aplicaciones de la biologia en la vida humana (por ejemplo, en: contaminantes
quimicos, crecimientoindustrialy demografico, alimentacion, efectos en la saludhumana, legislaciény riesgos
ambientales, entre otros). Cada equipo abordara una teméatica diferente, la cual debera ser contextualizada a
un problema especifico local, identificando las ramas de estudio dela biologia relacionadas con él, para esto
sera importante que recuerdes los conocimientos adquiridos enel curso deBiologia |; en el bloque | de la guia
de estudios, encontraras informacion valiosa sobre este conocimiento.
Realicen una busqueda de articulos de divulgacion cientificasobre latematica seleccionada. Se recomienda el
usode las Tics para el aprendizaje, considerando los siguientes recursos en linea:
« Academia.edu.
+ ColegiodeBiologia-UNAM.
« Dialnet.
« Googleacadémico.
* JURN.
+ Organizacion Mundial para laSalud.
+ Portalde Datos AbiertosUNAM. Colecciones universitarias.
* Redalyc.org.
Lleven a cabo una entrevista a algunos expertos que intervengan en diferentes areas de la biologia para dar
soluciona la problematicaplanteada.
Elaborenel guion de un programa deradio, tomando en cuenta los puntos anteriores.
Presenten su programa de radio, mediante una dramatizacidn, donde cada integrante del equipo represente
cadaunodelosroles. Esimportante incorporar comerciales, mdsicay otras caracteristicas propias de este tipo
de programas.

Elabora de manera individual, un ensayo donde apliques un pensamiento critico y reflexivo sobre la tematica y
problematica planteada.

lolargo delbloque, se teiranindicando las acciones a seguir para su cumplimiento.

I1l. Recuerda consultar la ribrica de la seccion “autoevaliate”, para revisar los indicadores que debes desarrollar en

tu

producto esperado.

Actividad para portafolio de evidencias
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Desarrollo de la biologia a través del tiempo

Cada disciplina considera ciertas particularidades tales como su objeto de
estudio, nivelesdeanalisisy areas deinvestigacion prioritarias; la biologiaes
la ciencia que se encarga del estudio de los seres vivos, su origen, evolucion
y sus interacciones con el entorno. Considera diferentes escalas de analisis
que van desde la vida microscopica, recordando a la célula como unidad
estructural y funcional de todo ser vivo; hasta un nivel macro, donde analiza
el globo terrdqueo en el cual habitan los seres vivos (fig. 11). La biologia
como la ciencia que conocemos actualmente tiene sus antecedentes mas
remotos en el siglo XV y XVl en la época del Renacimiento, en cuyo periodo
historico todo estudio bioldgico tenia como base los hechos empiricos vy la
observacion de la naturaleza. Entre los maximos aportes al desarrollo de la
biologia como ciencia se pueden mencionar la invencion del microscopio en
el siglo XVIl'y la observacién de la primera célula vegetal en el corcho de una
botella; posteriormente, la publicacion de la teoria del origen de las especies
de Charles Darwin y la teoria de la herencia por Gregor Mendel'en el siglo
XIX, asi como el descubrimiento del modelo de ADN por James Watson y
Francis Crick a mediados del siglo XX. Todos estos aportes sinlugaradudas
dieron origen a la diversificacion de la biologia, apareciendo nuevas ramas
de investigacion.

Figura 1.1 Labiologia en diferentes entornos de la investigacion cientifica.
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Figura 1.2 Aristételes, realizd los prime-
ros estudios sobre botanica y zoologia
enla Edad Antigua.

AN —-———

Figura 1.3 Galeno, contribuyé al cono-
cimiento del cuerpo humano en la Edad
Antigua.
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Evolucion de la biologia en el mundo, México y tu region

En la Edad Antigua (500 anos a.C.) no existia como tal el concepto de bio-
logia, sin embargo, hubo personajes importantes que destacaron por sus
aportaciones sobre la comprension de los fendmenos naturales bajo un
pensamiento légico. El mas importante, fue Aristételes (fig. 1.2) quien
proponia que todo lo que existia, materia viva e inerte, estaba constituida
por agua, aire, tierra y fuego; logro clasificar a mas de 500 especies de
animales. Por otro lado, son importantes las aportaciones de Galeno de
Pérgamo (fig. 1.3) destacado médico que logré hacer una descripcion a
detalle de la anatomia humana, mostrando la diferenciacion entre venas
y arterias; senald el funcionamiento del rinon y la vejiga y propuso que el
cerebro era el érgano responsable del control de la voz.

Anos posteriores, durante la Edad Media (siglo V al XV), los avances en el
campo de la biologia fueron casi nules, siendo los maximos aportes de esta
época las traducciones de los manuscritos.de Aristoteles.

Durante el periodo de la Edad Moderna, imperaron diferentes teorias, des-
cubrimientos y avances, lo que contribuyo al reconocimiento de la biologia
como una ciencia de relevancia mundial. Asi, en 1665 Robert Hooke observo
la primera célula endtunrmicroscopio construido por él mismo (fig. 1.4); Hooke
notd que un corcho Yy otros tejidos vegetales estaban formados por diminu-
tas cavidades poliédricas como los espacios de un panal de abejas (fig. 1.5), a
dichas cavidades les llamo cellula, del latin que significa celda o hueco. Pos-
teriormente, Anton.van Leeuwenhoek en 1670 observaria por primera vez
protozoarios, bacterias hasta espermatozoides en el microscopio.

Figura 1.4 Robert Hooke y el microscopio creado por éL.

Durante los anos posteriores, los avances biologicos se centraron en la sis-
tematizacion de los organismos vivos; fue asi como en 1736 Carlos Linneo
propone una taxonomia basica y en 1750 introduce la nomenclatura binomi-
nal para todas las especies (fig.1.6). A la par de Linneo, se reconocen las apor-



Médulo 1 La biologia como ciencia

taciones de Alexander von Humboldt sobre la taxonomia de vegetales y de
la biogeografia, es decir la distribucion de las especies en el planeta. Mien-
tras que, en el campo de la taxonomia animal, Georges Cuvier en 1817 fue el
primero en clasificar a los animales desde el punto de vista de su anatomia
y morfologia, los integrd en lo que él llamé “cuatro planes de organizacion™
vertebrados, moluscos, articulados y radiados.
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Figura 1.6 Carlos Linneo precursor de la taxonomia de losseres vivos.

En el transcurso del siglo XIX, con la vasta evidencia en biogeografia, ta-
xonomia, sistematica y paleontologia de losseres vivos, surge el término
biologia propuesto por Jean-Baptiste Lamarck en 1802, sustentando la
necesidad de una filosofia dela ciencia propia que englobase todo el co-
nocimiento cientifico sobre la naturaleza. Siendo también el primero en
proponer una teoria deda evolucion.a la que llamé “de los caracteres ad-
quiridos” o “Lamarkisma”(fig. 1.7).
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Figura 1.5 llustracion de las primeras
células observadas por Hooke en teji-
dovegetal.

Figura 1.7 Lamarcky un boceto de su teoria “de los caracteres adquiridos”



Figura 1.8 Retrato de Charles Darwin.
Autor de la teoria de la evolucion de las
especies por mediode laseleccién natural.

Direccion General de Telebachillerato

Anos mas tarde, esta teoria formaria parte de las bases para la teoria de
evolucidn por seleccion natural de Charles Darwin (fig.1.8) dentro del libro
“El origen de las especies” publicado en 1859; que junto con Alfred Walla-
ce llegaron a las mismas conclusiones sobre la evolucion de las especies,
senalando que esto se debe a una adaptacion al ambiente, donde ocurren
variaciones hereditarias que brindan mayor posibilidad de sobrevivir a
unas especies que a otras.

En ese mismo siglo, mientras avanzaban las teorias de la evolucidn y casi
en los mismos anos, se gestaban los cimientos de otra rama de la biologia:
la biologia celular. Ya en 1831Robert Brown habia descubierto el nucleo ce-
lular, sin embargo, con el mejoramiento del microscopio, Matthias Schlei-
den en 1838 y Theodor Schwann en 1839 senalaron que las células eran los
componentes basicos de todos los tejidos vivos. Posteriormente Rudolf
Virchow en 1855, propuso que las células nuevas se formaban solo por la
division de células previamente existentes, con lo que estos tres cientificos
establecerian asi la teoria celular (fig. 1.9).

Figura 1.9 Deizquierda a derecha: Matthias Schleiden, Theodor Schwanny Rudolf Virchow fundadores de la teoria celular.

Figura 1.10 Retrato de Gregor Mendel.

Unos anos después, en 1866 Gregor Mendel (fig. 1.10), propone su teoria
sobre los caracteres adquiridos, donde muestra la identificacion de los ge-
nes como las bases de la herencia bioldgica; su investigacion se baso en
la reproduccion sexual de plantas de chicharos dando como resultado dos
leyes: de la segregacion y de la herencia independiente de caracteres, que
hacen referencia a la transmision de los genes dominantes y recesivos.

Hacia finales del siglo XIX, en 1879, Walther Flemming descubri6 los cro-
mosomas Y el proceso de divisidn celular: la mitosis (fig. 1.11). Mientras
que en 1890 August Weismann relaciona el concepto de meiosis con la
reproduccion y la herencia de las especies.
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Figura 1.11 Walther Flemmingy las ilustraciones hechas sobre el proceso de mitosis.

Elavance cientifico en las distintas ramas de la biologia fue notable durante
el siglo XX. Siendo asi, que surgieronnuevospostulados para el desarrollo
de la biologia molecular y fortalecer las bases de la genética como ciencia.
Walter Sutton y Theodor Boveri (fig.1.12) entre 1902 y 1903 postularon la
teoria cromosdémica de la herencia que posteriormente fue confirmada por
el trabajo de Thomas Hunt Morgan y Calvin Bridges, gracias a estudios
realizados sobre la genética de la moscade la fruta.

Figura 1.12 Walter Suttony Theodor Boveri quienes escribieron la teoria de la herencia cromosémica.
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Figura 1.13 Alexander Oparin en su la-
boratorio.

Figura 1.15 Oswald Avery descubrid el
ADN en1944.
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Por otro lado, en la misma época, también se obtuvieron avances y apor-
taciones en el campo de la bioquimica y medicina; en 1924 el bioquimico
Alexander Oparin propuso su teoria sobre el origen de la vida, llamada
“el caldo primitivo” (fig.113). En el laboratorio intento recrear las condi-
ciones de la tierra primitiva, sugiriendo que a partir de moléculas inorga-
nicas se formarian moléculas organicas mas complejas hasta formar las
primeras células.

Mientras que en 1928 Alexander Fleming descubrid la penicilina, el an-
tibidtico mas usado en el mundo, obtenida a partir del hongo Penicillium
notatum (fig. 1.14).

Figura 1.14 Alexander Fleming trabajando con muestras del hongo Penicillium notatum

Para mediados del siglo XX, Oswald Avery descubre el ADN como ma-
terial hereditario en 1944, a partir del estudio de bacterias de neumococo
(fig. 115) y Oliver Smithies desarrolla en 1950 la técnica de la gel-electro-
foresis, utilizada para la separacion de fragmentos de ADN de otras mo-
léculas, a partir de su carga eléctrica, masa y tamano; asimismo, hace los
primeros estudios en manipulacion de material genético para introducirlo
en las células de otro organismo. Se le considera el pionero de la ingenie-
ria geneética.

Unos anos despueés, se logroé el aporte mas importante en el campo de la
biologia, el descubrimiento de la estructura del acido desoxirribonucleico
(ADN) por Rosalind Franklin en 1952 y la construccion del modelo de do-
ble hélice por James Watson y Francis Crick en 1953 (fig.1.16). El diseno
del modelo del ADN consistid en acomodar los componentes de la molécu-
la: los fosfatos, azucares (desoxirribosa) y las cuatro bases nitrogenadas
(adenina, timina, citosina, y guanina); asi, propusieron que el modelo tiene
una estructura semejante a una doble escalera de caracol, o doble hélice.
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Figura 1.16 Watsony Crick junto al modelo que sefiala la estructura helicoidal de ADN.

En el caso de México, hablar de la biologia es referirse en primerainstan-
cia a la intima relacion que existia entre los pueblos prehispanicos'y la
naturaleza; posteriormente a los aportes que dicho conocimiento trans-
mitio al mundo.

El documento mas antiguo y considerado como el primero de su tipo
donde se representan plantas de México y.del propio continente fue el
Codice Badiano, escrito por Martin de la Cruz en 1552 y transcrito al la-
tin por Juan Badiano. Su relevancia en el campo de la biologia recae en
las descripciones botanicas que muestra dicho documento, considerado
como la fuente mas antigua dentro del campo de la etnobotanica y taxo-
nomia vegetal que hasta la actualidad.es de gran utilidad para especialis-
tas botanicos de ndestro pais.

Durante la época de la Nueva Espana se reconoce la labor de Francisco
Hernandez de Toledo, quien realizé la primera expedicidén botanica en-
viada por el Rey Felipe ll; a partir del conocimiento de los indigenas sobre
su entorno, obtuvo 17 volumenes manuscritos al respecto.

Fueron muchos los protagonistas que sentaron las bases de la biologia
en México, entre ellos José Antonio de Alzate y Ramirez (1738-1799),
quien de acuerdo a muchos historiadores se le podria considerar como
fundador de la biologia en nuestro pais. Durante el mismo siglo, otra per-
sonalidad importante fue Francisco Javier Clavijero (1731-1787), como se
muestra en la figura 1.17, conocido como historiador, con conocimiento en
botanica y zoologia, escribio su obra maxima “Historia Antigua de Méxi-
co”, que guarda el conocimiento botanico y zooldgico de la época colonial.
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Rosalind Franklin (1920-1958)
investigadora inglesa que en
1951 obtuvo una fotografia de
difraccion de rayos X que reveld,
de manera inconfundible, la es-
tructura helicoidal de la molécula
del ADN. Esaimagen, conocida
hoy como la famosa fotografia
51, fue un respaldo experimental
crucial para que el investigador
estadounidense JamesWatson y
el britanico Francis Crick estable-
cieran en 1953, la célebre hipo-
tesis de la“doble hélice” que es
caracteristica de la estructura mo-
lecular del ADN. Rosalind murié

en Londres a los 37 afios, en 1958.
Fuente: https://astrojem.com/
mujeres/rosalindfranklin.htm

Cddice Badiano.

Es considerado como el texto
mas antiguo de medicina escrito
en América, este libro es de gran
importancia, ya que muestra la
labor de los indigenas en asuntos
médicos, todo basado enla
observacién y uso de elementos
naturales. El manuscrito

explica métodos de curacién
médica basados en el uso de la
herbolaria indigena conocida
hasta la primera mitad del siglo
XVI. El documento contiene
representaciones pictéricas de
las plantas acompanadas de su
nombre en latiny la forma en
gue tenian que ser utilizadas.
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Figura 1.17 Retrato de Francisco Javier
Clavijero.

Protozoologia.

Rama de la zoologia que

se dedica al estudio de los
protozoos, es decir, animales
Mmicroscopicos, cuyo cuerpo
esta formado por una sola
célula o por colonias de
células iguales entre si.

Figura 1.21 Arturo Gmez Pompa.
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Asi, al llegar al siglo XIX, conocido como el siglo de las luces, el desarrollo
de la biologia en México se centrd en el campo de la botanica con Vicente
Cervantes y Miguel Bustamante y Septién, dando paso a estudios sobre
zoologia, geografia y medicina. Por otro lado, cabe resaltar los aportes de
Alfredo Dugés considerado como el mejor zodlogo de su época.

El proceso de introduccion de los paradigmas de la biologia ocurre con Al-
fonso Luis Herrera (1868-1942), se ilustra en la figural.18, quien logra mo-
dificar la vision de esta ciencia, dejando atras el naturalismo, la descripcion
y la taxonomia que en anos anteriores preponderaban. Es asi como consti-
tuye la primera catedra de Biologia en el pais y escribe el primer texto para
la misma: “Nociones de Biologia”.

Otra personalidad importante en el desarrollo de la biologia en México fue
Enrique Beltran Castillo (1903-1994), se muestra en la figura 1.19, primer
egresado de la carrera de biologia en laUniversidad Autonoma de México;
fundador de la protozoologia;realizo trabajosiimportantes sobre la con-
servacion de los recursos naturales y taxonomia de plantas.

Figura 1.18 Retrato de Figura 1.19 Enrique Beltran Figura 1.20 Maximino Mar-
Alfonso L. Herrera, desa- Castillo. tinez, uno de los botanicos
rrollader de la biologia en mexicanos mas reconocidos
México. anivel mundial.

Maximino Martinez (1888-1964), se muestra en la figura 1.20, uno de los
botanicos mas prominentes del pais, cofundo la Sociedad Botanica de Mé-
xico, y su libro “Plantas medicinales de México” es una obra considerada
muy importante en nuestro pais por la vasta informacién que contiene so-
bre herbolaria mexicana.

Arturo Gémez-Pompa (fig.1.21) bidlogo mexicano, catedratico e investi-
gador de la Universidad Veracruzana, pionero en proponer acciones a fa-
vor del desarrollo sustentable. Sus aportes al campo de |a biologia se ba-
san en el estudio de arboles tropicales para el uso humano. En la década
de los 60 cred una base de datos para el proyecto de la Flora de Veracruz y
que, hasta la fecha sigue reuniendo toda la informacion generada durante
décadas de investigacion.



Maodulo 1 La biologia como ciencia ~ Temas Selectos de Biologia | 23

Aplico lo aprendido

. Intégrate en equipo de cinco personasy con ayuda de tu profesor realicen lo siguiente:
1.Dialoguenyseleccionenuno de los tres niveles de desarrollo de la biologia como ciencia: mundial, nacional o estatal.

2.Elaborenunorganizador graficodondeincorporen todos los avances o aportaciones que contribuyeron a la evolucion
de la biologia, dentro del nivel seleccionado. Si es necesario auxiliense de las Tics para buscar informaciény presentar
su trabajo.

iA trabajar en tu producto esperado!
i j p p " ¥

Es momento de realizar las actividades marcadas en losincisos 1.a, 1. by 1. ¢
del apartado | del producto esperado.

Aplico lo aprendido

. Lee el siguiente articulo.
La biologia en México

En la época prehispanica los habitantes de las diferentes culturas conocian y utilizaban a las ciencias como
las matematicas, la astronomia y la biologia. Esta Gltima les permitié tener principalmente conocimientos
sobre las plantas; durante el México prehispanico se establecieron jardines botanicos, los cuales estaban
hechos con base en disefios ecoldgicos, estéticos y con cierta filosofia. En estos jardines se cultivaban tanto
plantas ornamentales como medicinales. Asimismo, se tenia interés por la zoologia, teniendo como ejemplo
la existencia de un parque zoologico en México—Tenochtitlan, el cual albergaba numerosas especies de aves,
mamiferos y reptiles endémicos del territorio mexicano.
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Durante la Conquista y con la llegada de los espafioles a México, éstos se enfrentaron a una cultura opuesta,
en donde la cosmovision de los indigenas era eco céntrica, es decir, la religion, el ambiente y el hombre
eran inseparables, ya que esto los llevaba a identificarse con la naturaleza de la que formaban parte, a la
que conocian, amaban, respetaban y temian. Ante la imposibilidad de entender esto, los espafioles optaron
por destruir toda prueba y todo aquello que recordara el pasado a los indigenas. Fue hasta 1547 que Fray
Bernardino de Sahagun, junto con la asesoria de médicos indigenas, publica informacién etnobotanica de
226 plantas, en donde se mostraban datos sobre los usos medicinales y la parte atil de una planta, 1a forma de
uso y como debia ser administrada.

Durante este tiempo llegaron a México importantes cientificos extranjeros, quienes participaron
temporalmente en el desarrollo de la biologia. Tal como Alexander von Humboldt (1769-1859) quien

destacé por sus aportaciones sobre la flora y fauna mexicanas.

Fuente: https://saberesyciencias.com.mx/2013/12/28/la-biologia-en-mexico/

[I.Responde de maneraindividualy con base en la lectura del articulo, las siguientes preguntas en tu libreta.

1.;Consideras que en la época prehispanica existid algtin desarrollo cientifico relacionado con la biologia? ;Por qué?

2.Entre todos los sucesos histéricos mencionados. ;Cual consideras el mas importante para el desarrollo de la biologia
como ciencia?

3. El texto senala que los pueblos prehispanicos tenian unarelacion eco céntrica con la naturaleza. ;Cudl es tu opinién
sobre larelacion de los seres humanos con el ambienteenla actualidad?

Innovaciones en el estudio de la biologia

Como se comentd anteriormente, a partir del descubrimiento de la estructura
de la molécula de ADN por Watson y Crick en 1953, surge una revolucion
cientifica en el ambito de la genética con enfoque molecular.

Posterior al descubrimiento de la estructura del ADN, Francis Crick en 1958
propuso la Hipotesis de la Secuencia, senalando que existia una relacion
entre la ordenacion lineal de nucledtidos en el ADN y la ordenacién lineal
de aminoécidos en las proteinas. Con esto en 1961, junto a Sydney Brenner
(fig..22) expusieron las caracteristicas del codigo genético, que senala cémo
las secuencias de ADN y de ARN se “decodifican” en los aminoacidos de una
Figura 1.22 Sydney Brenner codescubri- ~ proteina, es decir que existen veinte aminoacidos esenciales formados por un
dor del cdigo genético. triplete de nucleétidos, también llamados codones (fig. 1.23). La asignacion
de un aminoacido a cada triplete o el desciframiento de la clave genética se
llevé a cabo por los cientificos Marshall Nirenberg, Severo Ochoa y Har
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Figura 1.23 Aminodacidos esenciales que forman el cédigo genético.

Gobind Khorana. Este trabajo sentaria las bases para desarrollar estudios
sobre la herencia humana'y las mutaciones genéticas de las especies.

Aunado a estos trabajos, en 1956, Arthur Kornberg (fig. 1.24) descubre la
enzima ADN polimerasa, la cual interviene en el proceso de replicacion de
ADN, cuya funcion es ir uniendo hebras de ADN complementarias idénticas
al fragmento de ADN original. Dicha enzima hasta la fecha se utiliza en la
técnica de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR, por su nombre en
inglés) para obtener un gran ndmero de copias de un fragmento de ADN
particular, amplificdndolo para propdsitos de investigacion. Dicha técnica
fue desarrollada en 1986 por Kary Mullis.

Durante la década de 1970, el desarrollo de la biotecnologia cobra suma
importancia, con el descubrimiento de las enzimas de restriccion tambien
llamadas endonucleasas; fueron aisladas de bacterias tal como Escherichia
colli por los cientificos Werner Arber, Hamilton Smith y Daniel Nathans;
su funcion es reconocer secuencias especificas de nucleotidos y cortar al
ADN. Esto dio paso al desarrollo de la técnica de ADN recombinante por parte
de Stanley Cohen y Herbert Boyer (fig. 1.25), la cual consiste en obtener
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Figura 1.24 Arthur Kornberg descubri-
dorde la ADN polimerasa.
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Proteémica.

Estudio de la estructura

y la funcién de las
proteinas, incluso de la
manera en que trabajan e
interactuan en el interior
de las células. También

se llama proteinémica.

Farmacogendmica.

Se refiere a la diferencia de los
genomas de diferentes personas,
que dan lugar a diferenciasen la
respuesta a farmacos. En otras
palabras, la manera en que
responden los individuos aun
medicamento en particular.

Nutrigendmica.

También denominada

gendmica nutricional, y es la
parte de la ciencia que estudia

la interaccién de los alimentos
con el genoma. Es decir, estudia
de qué manera los nutrientes

y otros componentes de los
alimentos interaccionan o incluso
modulan el material genéti?

Direccion General de Telebachillerato

copias de fragmentos de ADN de un organismo para introducirlas en otro
individuo y asi obtener caracteristicas mejoradas; esto a su vez, dio paso al
surgimiento de organismos genéticamente modificados (OGM).

Figura 1.25 Herbert Boyer (izquierda) y Stanley Cohen (derecha)
creadores de la técnica del ADNTecombinante.

Asimismo, en esta misma década se descubrid otra enzima que cumplia con
funciones similares alas de’/ADN polimerasa, esta fue llamada transcriptasa
inversa, logrando sintetizar fragmentos de ADN utilizando como molde
ARN monocatenario. Este hallazgo fue hecho por Howard Temin, David
Baltimore y Renato Dulbecco (fig. 1.26).

Figura 1.26 Deizquierda a derecha: Renato Dulbecco, David Baltimore y Howard Temin.

Todos estos estudios fueron el parteaguas para el inicio de la biologia
molecular y el surgimiento de otras disciplinas como la proteémica,
farmacogenémicay nutrigenémica,asicomolasinnovaciones tecnoldgicas
en el campo de la biologia.



Modulo 1 La biologia como ciencia

Entre ellos destaca: la secuenciacion del material genético (fig. 1.27), que
tuvo sus comienzos en 1977, cuando se publicaron los primeros métodos
de secuenciacion del ADN desarrollados por Frederick Sanger (fig. 1.28);
esto ha permitido identificar las causas de enfermedades y poder brindar un
tratamiento meédico a los pacientes segun su composicion genética.
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Figura 1.28 Dr.Frederick Sanger, desa-
Figura 1.27 Un ejemplo de los resulta- rrollador de los primeros métodos de
dos de la secuenciacién automatica de secuenciacion del ADN:

ADN con terminacion de cadena.

Por otro lado, un suceso que causo revuelo mundial, fue la clonacion
de la oveja Dolly por el embridlogo lan Wilmut (fig. 1.29), considerada
como el primer mamifero adulto clonado‘@a través de un proceso llamado
transferencia nuclear de células somaticas en 1996.

Figura 1.29 La oveja Dollyy su creador, el cientifico lan Wilmut.
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Figura 1.30 Primera persona en utilizar
unamano robdtica controlada por sefia-
les neuroldgicas.

Figura 1.32 Richard Feynman princi-
pal promotor y fundador de la nano-
tecnologia.

Direccion General de Telebachillerato

Posteriormente, a partir del ano 2000, se desarrollaron varios intentos de
crear miembros roboticos corporales manejados por el cerebro, siendo
que, en el 2009, el neurobiélogo Andrew Schwartz, cre6 la primera mano
robotica guiada por senales neurologicas que eran recibidas por medio de
los nervios del brazo, tal como se puede observar en la figura 1.30.

Otro suceso historico de relevancia para la biologia en el mundo fue la
secuenciacion del genoma humano, dentro del proyecto con el mismo
nombre. En el ano 2001 se logré identificar y secuenciar el 90% de los
tres mil millones de pares de bases del genoma. Dando como resultado
el reconocimiento del nUmero de genes en la especie humana, los cuales
varianentre 50 milhasta140 mil. El proyecto logré culminar lainvestigacion
en el ano 2003, como se muestra en la siguiente figura.

Figura 1.31 El proyecto genoma humano tuvo como finalidad secuenciar todos los pares de bases
nitrogenadas queconstituyen el ADN a la especie.

Aunadoaloanterior,sehapodidoincursionarenelcampodelasalud,desarrollando
terapias génicas, que consisten en la introduccidén de genes especificos en el
paciente con la finalidad de tratar alguna enfermedad o prevenirla.

Enla actualidad, la biologia molecular se asocia con la medicina para explicar
posibles enfermedades que se encuentran en alteraciones estructurales de
las moléculas que forman parte de las células de un ser humano. Asies como
surgen: la nanociencia, que se encarga del estudio de procesos y estructuras
que se desarrollan en una escala microscopica entre 1y 100 nanémetros; y la
nanotecnologia, que se basa en el desarrollo de materiales, herramientas y
técnicas para la manipulacion de dichas estructuras diminutas e intervenir
en el mejoramiento de procesos que ocurran a esa escala. Richard
Feynman (fig. 1.32) es considerado el precursor de esta rama cientifica en
1959 y las repercusiones han sido favorables en el diagndstico, prevencion
y tratamiento de enfermedades, descubrimiento de nuevos farmacos,
reparacion tisular, pruebas genéticas, robots quirurgicos, terapia génica
hasta el manejo asistencial contra el cancer (fig. 1.33).
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Figura 1.33 La nanotecnologia ha desarrollado herramientas de tamafio molecular que han benefi-
ciado lasalud humana.

El desarrollo del conocimiento cientifico sugiere el uso de tecnologias mas
amigables con el ambiente, a favor de la sustentabilidad. Estas ideas de
cambio han promovido el surgimiento de la biomimetica, una ciencia que
toma como modelo a la naturaleza, imitando sus disenes_y procesos para
mejorar la calidad de vida. Fue propuesta en 1998 por Janine Benyus (fig.
1.34).Las aportaciones de labiomimética se utilizan para crear bioestructuras
basadas en las caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas de otros seres
vivos, las que se aplican en el area de la salud, aeronautica, construcciény la
industria textil (fig. 1.35).

Figura 1.34 Janine Benyus, fundadora
de la biomimética.
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Figura 1.35 Un ejemplo de la biomimética es un traje de bafio con caracteristicas similares a la piel
deuntiburéndesarrollado por la marca Speedo.
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Aplico lo aprendido

. Intégrate en equipo de tres personas, para reflexionary discutir sobre las innovaciones en la biologia a nivel mundial
y en México; posteriormente completen el siguiente cuadro comparativo sobre algunos de los avances actuales de las
ciencias bioldgicas, como los revisados en el subtema.

II. Lleva a clase una noticia reciente de periddico, internet o de alguna revista de divulgacion cientifica relacionada con
alglnavanceen la biologia.
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1. 1dentifica a partir de la noticia, los aspectos sefialados en el cuadro de analisis y vincula con ella los puntos que se te
vanindicando.

Centros de investigacion en el pais y su contribucion al desarrollo
de la biologia

En el campo de las ciencias experimentales, la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) cuenta con 30 instituciones de investigacion
cientifica, relacionados de alguna forma con las ciencias bioldgicas; entre
ellos, el principal es el Instituto de Biologia, de gran importancia por el
estudio de la biodiversidad de México, donde se realiza investigacion
taxondmica clasica, asi como investigacion de frontera que incorporan
enfoques y técnicas modernas para la caracterizacion y comprension
de la biodiversidad en sus diferentes niveles de organizacion, desde las
moléculas y organismos, hasta el de comunidad y ecosistema'.

1 Pagina oficial del Instituto de Biologia de la Universidad Autéonoma de México. http://www.
ibiologia.unam.mx/lanabio.html
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ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS B\OLOG\C.

Figura 1.36 EscuelaNacionalde Cien-
cias Bioldgicas del Instituto Politécnico
Nacional (IPN).

Figura 1.37 Edificioprincipaldel Conse-
jo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Co-
NACyT) ubicado en la Ciudad de México.

Figura 1.38 Centro de Investigacionesy
Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN.
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Deigual forma, la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto
Politécnico Nacional (IPN), de las mas antiguas en nuestro pais (fig. 1.36),
su campo de accion inicial fue el de la salud, con avances en bacteriologia
y enfermedades como la tifo y la brucelosis. Actualmente, es una
institucion que forma recursos humanos en el ambito cientifico: biologia,
bioquimica, bacteriologia, farmacologia y desarrolla investigaciones en el
campo biomeédico.

Eldesarrollo y creacién de nuevas tecnologias en la sociedad moderna se
debe al esfuerzo de las investigaciones cientificas, por ello, la inversion en
este rubro es clave para el progreso de los paises. En México, el Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) (fig. 1.37) es el organismo
publico que tiene por objetivo promover el desarrollo cientifico y
tecnologico, asi como la innovacion, a fin de impulsar la modernizacion
tecnoldgica del pais®.

Enlaregidn centraly noreste del pais se ubicaelCentro de Investigaciones
y Estudios Avanzados (Cinvestav) del IPN (fig. 1.38), en el cual se
desarrollan investigaciones cientificas y tecnoldgicas en los campos de la
biologia celular, biologia molecular, neurociencias, biotecnologia y ciencias
exactas principalmente. Siempre con un compromiso social en México,
al formar investigadores de-alto nivel que contribuyan en la solucidon
de problemas relevantes; para la sociedad en su conjunto. Destaca la
participacién de sus cientificos y estudiantes de posgrado en el Gran
Colisionador de'Hadrones, del cual se ha obtenido la radiografia a color con
fines medicos; por otro lado, ha contribuido al desarrollo de biosensores
con nanotecnologiapara la identificacidén de virus y células cancerigenas.

En el norte del pais existen dos instituciones muy importantes, tal es
el.caso delCentro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
dependiente del Instituto Politécnico Nacional y con sede en La Paz, Baja
California Sur; es una institucion del Gobierno Federal, creada con el fin de
desarrollar actividades académicas y de investigacién en el campo de las
Ciencias Marinas. Su ubicacidn entre el Mar de Cortés y la costa occidental
de la Peninsula de Baja California, le da una importancia adicional desde
el punto de vista cientifico, por la gran diversidad bioldgica, que permite
la existencia de pesquerias y los vastos fendmenos oceanograficos que
enriquecen los mares que rodean dicha peninsulaZ.

Asi mismo, se encuentra el Centro de Investigaciones Biologicas del
Noreste (CIBNOR), donde se realiza investigacion cientifica, de innovacion
tecnologica y formacion de recursos humanos, en el manejo sustentable
de los recursos naturales. Esta ubicado en el estado de Baja California Sur;
también cuenta con sedes en Sonora y Nayarit®.

2 Pagina oficial del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, https://www.conacyt.gob.mx/index.
php/el-conacyt

3 Pagina descriptiva del Centro interdisciplinario de ciencias marinas https://www.educaedu.com.
mx/centros/cicimar-centro-interdisciplinario-de-ciencias-marinas-del-instituto-poltecnico-na-
cional-unil347

4 Pagina oficial del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noreste https://www.cibnor.gob.mx/
acercadelcibnor/mision-vision-y-objetivos



Modulo 1 La biologia como ciencia

En el sureste mexicano se encuentra El Colegio de la Frontera Sur
(ECOSUR) (fig. 1.39), este es un centro publico de investigacion cientifica,
que busca contribuir al desarrollo sustentable de la frontera sur de México,
Centroameérica y el Caribe a traves de la generacion de conocimientos, la
formaciénderecursoshumanosy lavinculaciondesdelasciencias sociales
y naturales. Tiene presencia institucional en los estados fronterizos del
sur de México: Chiapas, Tabasco, Campeche y Quintana Roo®.

Especificamente en el estado de Veracruz existen diferentes institutos de
investigaciones bioldgicas, siendo el principal el Instituto de Ecologia
(INECOL) (fig. 1.40), el cual se encarga de desarrollar investigacion acerca
del uso de los recursos naturales, la conservacion y la biodiversidad de
Meéxico. Con esto, pretende apoyar con bases sélidas el establecimiento de
politicas y mecanismos adecuados para continuar e impulsar el desarrollo
del pais, evitando al maximo posible la afectacién del medio ambiente y la
riqueza bioldgica de los ecosistemas, que condicionan la calidad de viday
el bienestar de la poblacion®.

Cabe resaltar el papel de la Universidad Veracruzana como promotora del
desarrollo cientifico y tecnoldgico en el Estado; siendo asi que cuenta con
el Centro de Investigaciones Biolégicas (CIB) conafinalidad de realizar
estudios de comportamiento y estudios floristicos y faunisticosen la region
de los Tuxtlas y en la Sierra de Santa Martha en Veracruz. Actualmente
cuenta con 7 areas de investigacion con 17 lineas.de investigacion’.

5 Pagina oficial de El Colegio de la Frontera Sur https://www.ecosur.mx/

6 Pagina oficial del Instituto de Ecologia https://www.inecol.mx/inecol/index.php/es/ct-menu-
item-1/quienes-somos

7 Pagina oficial del Centro de Investigaciones Biolégicas de la Universidad Veracruzana https://
www.uv.mx/iib/general/3583/
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Figura 1.39 ElColegiode laFronteraSur
(ECOSUR).

Figura 1.40 ELINECOL, es un icono de las
investigaciones biolégicas en el Estado de
Veracruz,seubicaenlaciudad deXalapay
se caracteriza por su sentido de responsa-
bilidad socialy divulgaciénde la ciencia.

Aplico lo aprendido

sobreinvestigaciones bioldgicas.

charlarealizada.

l.Investigaconayudadetuprofesory/opreguntaafamiliaresyamigossicercadetucomunidad existealgunainstitucion,
o0 campo experimental que se dedique a realizar investigaciones sobre cuestiones hioldgicas. En caso de ser asi:

1. Realiza, de manera grupal, unavisita guiada a dicho lugar para conocer los trabajos que se desarrollan.

2.0bien, invitenasuescuelaaalgln colaborador de ese lugar para que comparta con ustedes algunas experiencias

Il. Elabora de manera individual, una infografia sobre los aportes y conocimientos adquiridos a partir de la visita o la
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Figura 1.41 El desarrollo de la tecnolo-

giaysurelaciénconlabiologia.
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Tecnologia utilizada en el método cientifico para el estudio de la biologia

La tecnologia hace referencia a las diferentes formas de actuar, crear o
modificar el entorno para manipular los fenédmenos naturales y a su vez
permite poner estos fendmenos a nuestro servicio para mejorar nuestra
calidad de vida. Ahora bien, el desarrollo de la tecnologia surge gracias a
un sin fin de investigaciones cientificas, por lo que ciencia y tecnologia
estan intimamente relacionadas; en el caso especifico de la biologia, ha
sabido integrar los avances tecnologicos para dar paso a nuevas ramas
del conocimiento, como la biotecnologia, la cual incorpora un area amplia
del conocimiento que surge de la ciencia basica (biologia molecular,
microbiologia, biologia celular, genética), de la ciencia aplicada (técnicas
inmunoldgicasy bioquimicas, técnicas basadas enlafisicay laelectrénica),
y de otras tecnologias (fermentaciones, separaciones, purificaciones,
informatica, robdtica y control de procesos). Por lo que se trata de una red
compleja de conocimientos donde la ciencia y la tecnologia se entrelazan
y complementan, como se muestra en la figura,1.41.

Pasos del método cientificoaplicado al desarrollo de la biologia
Lacienciase basaenelmetodocientificocomo estrategia de investigacion,
mientras que la tecnologia puede ser parte de ese método, el cual se
constituye por una serie de pasos ordenados, iniciando con una pregunta
de investigacidn a la'queSe le buscan varias posibles respuestas y estas
se ponen a prueba a traves de la experimentacion (fig. 1.42).

=% Buscalasolucidonaunproblema

Conjunto de pasos
o procedimientos P Explicaun
A fendmeno
- Analizar o describirun
hecho o fenémeno
Método > Observacion
cientifico | Surgg una Preg.u'nta
deinvestigacion
> Hipétesis
v »| Enunciado que busca explicar

odarrepuestaal problema

\

Pasos

Experimentacion

> Comprobarorecha-
zar lahipotesis

v

Demostracion

Losresultados nieguen o
acepten la hipétesis

\ 4

\4

Tesis

> Aportesynuevas
teoriasquesurgen

Figura 1.42 Las caracteristicas del método cientifico.
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La biologia, forma parte de las ciencias experimentales, que se caracterizan
porque ponen a prueba variables o causales que pueden afectar o dar
respuesta a un fendmeno o problema, con la finalidad de descubrir
relaciones de causalidad, hechos y procesos hasta el momento
desconocidos. En este sentido, cada paso del método cientifico se puede
aplicar en el proceso de investigacion biologica.

Para sumayor comprension analicemos un caso en el campo de la biologia
molecular:

Introduccion

El Parkinson se considera la segunda enfermedad neurodegenerativa
mas frecuente despues del Alzheimer, se caracteriza por la progresiva
pérdida de neuronas productoras del neurotransmisor dopamina, cuyas
manifestaciones tipicas son: temblores, rigidez muscular, lentitud en los
movimientos y problemas de equilibrio y coordinacién, tal como.aparece
en la figura 1.43.

Esta investigacion surge ante la necesidad de desarrollar un tratamiento
paraevitar, retrasar odetener la evolucidén progresiva de este padecimiento
y que hasta la fecha no existe.

Problema

En investigaciones recientes, se demostré que las formas sintéticas de
la proteina a-sinucleina son toxicas para las neuronas, tanto en cultivos
celulares (in vitro) como en ratones (in'vivo) y que puede propagarse de
una célula a otra. Sin embargo, sé desconoce si la‘proteina patologica
humana, presente en pacientes'con Parkinson, puede ser la responsable
de iniciar y difundir dicho proceso neurodegenerativo y si es relevante
para la enfermedad.

Pasos del método cientifico

Observacion

Investigaciones previas al proyecto sugieren que la pérdida de neuronas
dopaminérgicas y la presencia en ellas de agregados patoldgicos
intracelulares de la proteina a-sinucleina, misma que puede extenderse
progresivamente a regiones cerebrales interconectadas (por un
mecanismo de comunicacién celular) dan como consecuencia la muerte
neuronal, que se traduce en las tipicas manifestaciones motoras de la
enfermedad de Parkinson.

Hipétesis

La proteina a-sinucleina extraida de pacientes fallecidos con Parkinson,
tiene una capacidad patogénica para iniciar y desencadenar en ratones y
primates, el mecanismo neurodegenerativo del padecimiento.
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Figura 1.43 Laenfermedad de Parkin-
son suele comenzar por el temblor en
las manos del paciente.

Patolégica.
Que denota enfermedad
o que la implica.

Neuronas dopaminérgicas.
Son las células nerviosas
del cerebro que producen
dopamina. Participan de
importantes procesos
biolégicos como el
movimiento, la motivacién
y la funcién intelectual.

La degeneracién de estas
neuronas produce una
patologia denominada
enfermedad de Parkinson.

Capacidad patogénica.
También llamada
patogenicidad, es la
capacidad de causar
enfermedad mediante
la superacién de las
defensas del huésped.
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Acumulos intracelulares.
Se refiere a sustancias
acumuladas por las células
de forma anormal. Estas
sustancias pueden causar
dafios a las células, o no
provocar ningun tipo de
problema. Suelen acumularse
en el citoplasma, aunque
también las podemos
encontrar en el nucleo

o en los organelos.

Aplico lo aprendido

seleccionadaentu localidad.

Como te has dado cuenta la biologia es una ciencia con un campo amplio de accién, con contribuciones en varios
contextos: salud, medio ambiente, econdmicoy social.

. Intégrate en equipo con base en la cantidad de alumnos que haya en el grupo, discutan las problematicas del lugar
donde viven y sus posibles soluciones gracias a la aplicacion de la biologia en conjunto con otras ciencias. Mediante
comdn acuerdo, elijan una para compartir con el grupo.

II. Disefien un proceso de investigacién donde apliquen los pasos del método cientifico, con base en la problematica

1. Realicen una exposicién mediante un organizador gréfico donde muestren el procedimiento cientifico disefiado.

Actividad para portafolio de evidencias

Direccion General de Telebachillerato

Experimentacion

Para comprobar la hipotesis, durante el estudio, los investigadores
extrajeron la proteina a-sinucleina, a partir de cerebros de pacientes
fallecidos con Parkinson, para luego inyectarla en cerebros tanto de
roedores por cuatro meses, como de primates por nueve meses.

Demostracion

Transcurridos cuatro meses después de la inyeccidn, los resultados
senalaron que los ratones y monos comenzaron a presentar degeneracion
de las neuronas dopaminérgicas y acimulos intracelulares de la proteina
a-sinucleina patoldgica, como ocurre en la enfermedad de Parkinson.
Meses mas tarde, los animales presentaron acumulos de esta proteina
en areas cerebrales distantes, de manera muy similar a la observada en
pacientes que llevan anos con el padecimiento.

Tesis

Se descubrid que la proteina a<sinucleina desencadena la enfermedad de
Parkinson. Los investigadores senalan que el siguiente paso es investigar
la forma para detener la progresion y la extension de la enfermedad,
mediante el bloqueo de la transmision celular de la a-sinucleina, asi como
regulando los niveles de expresidn.y deteniendo la conversion patoldgica
de esta proteina.

El exito denainvestigacion bioldgica recae en el correcto seguimiento de
los pases del meétodo cientifico, un buen conocimiento de los antecedentes
del fendmeno abordado,'y las conclusiones, pueden dar origen a nuevas
interrogantes o meramente dar respuesta al planteamiento inicial o hasta
refutar la hipotesis sugerida.
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Instrumentos y equipos

Dentro del proceso de investigacion se utilizan distintos instrumentos
0 equipo especializado, esto depende del campo de accidén dentro de la
biologia; por ejemplo, si realizas una investigacion taxonomica sobre
botanica o zoologia siempre serd util el uso de herramientas auxiliares
para la observacion de los organismos bajo estudio, tales como algun tipo
de microscopio, por ejemplo: éptico (fig. 1.49), de contraste de fases (fig.
1.50), electrénico de barrido (fig. 1.51) y estereoscopios (fig. 1.52).

Figura 1.51 Microscopioelectrénicodebarrido.  Figura 1.52 Estereoscopio.

Entre los instrumentos especializados que podemos encontrar en un
laboratorio, podemos mencionar las balanzas, que permiten determinar
el peso de sustancias u objetos con una precisién minima de al menos
0.1 gramos. Estas pueden ser mecanicas o electronicas, granatarias o
eléctrica analiticas (fig. 1.53).
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iA trabajar en tu producto
esperado!

Es momento de realizar la ac-
tividad marcada en el inciso
1.d del apartado | del pro-
ducto esperado.
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Balanza granataria Balanza eléctrica analitica

Figura 1.53 La balanza granataria tiene una precision minima de0:1.gr (izquierda), mientras que la balanza analitica (derecha) tiene una
precision minima de 0.001 gr

También se'encuentra la centrifuga de laboratorio (fig.1.54), una maquina
que lograla separacion 0 sedimentacion de dos componentes mediante el
empleode una gran fuerza y velocidad de giro.

Otro aparato muy usado en laboratorio es la autoclave (fig. 1.55),
recipiente metalico de paredes gruesas con cierre hermético, que sirve
para esterilizar material médico o de laboratorio sometiéndolos a vapor

de agua.saturado a alta presion a 121°C, alrededor de 15 o 20 minutos,
dependiendo del tamano de la carga y el contenido.

P

@\®

Figura 1.54 Centrifuga de alta velocidad, Figura 1.55 Autoclave.
usada en muestras de sangre o plasma.
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De igual forma, el medidor de pH (fig. 1.56) es un instrumento utilizado i
para medir la acidez o la alcalinidad de una sustancia, la escala vade 0 a 14.

Otro aspecto importante, es el uso de un espacio idoneo para desarrollar

la fase de experimentacion, este por lo regular es un laboratorio equipado

con materiales de sostén (fig.1.57) que sirven para sujetar o dar soporte )
a otros objetos, tales como: gradillas, pinzas, soporte universal, tela de
asbesto, tripode, bornes y anillos de hierro. De recipientes (fig.1.58) como:
matraces, tubos de ensayo, pisetas, frascos, entre otros; mientras que
los volumétricos (fig.1.59) son: probetas, pipetas, buretas y matraces
volumeétricos; y de uso especifico (fig.1.60) son: vasos de precipitados,
embudos, espatulas, tubos refrigerantes, vidrios de reloj, morteros,
termdmetros, mechero de bunsen, etcétera.

Figura 1.56 Medidor de pH.

Pinzas

Tripode Bornes

Anillo de hierro Gradilla Soporte universal Tela de asbesto

Figura 1.57 Ejemplo de algunosmateriales desostén.

. Frascos
Pisetas

]
0

Matraz Erlenmeyer

Tubos de ensayo

Matraz volumétrico

Figura 1.58 Pisetas, frascos, tubos de ensayo, matraz volumétricoy matraz de Erlenmeyer.
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Pipetas

Probetas graduadas

Bureta
Figura 1.59 Bureta, probetas graduadasy pipetas.

— Vidrio de reloj - :
~ 4N Embudo
Mechero de bunsen N
Mortero Termémetro
Figura 1.60 Mecherode bunsen, tubos refrigerantes, vidrio de reloj, embudo, espatula-cucharilla, vaso de precipitado, mortero y termémetro.

Vaso de precipitado

Espatula-cucharilla
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También se usan reactivos y sustancias quimicas que permiten hacer analisis
especificos y brindan un ambiente con condiciones controladas para evitar
agentes externos o factores que puedan contaminar las muestras o poner en
riesgo lainvestigacion. Por ultimo, es importante contar con una computadora
(fig. 1.61) con acceso a internet, a bases de datos y fuentes bibliograficas de
consulta para realizar una busqueda completa de los antecedentes de la
investigacion y plasmar nuestros resultados.

Figura 1.61 Elusodelacomputadoraen
labisqueda de informacién cientifica.

Aplico lo aprendido

&

. Realiza, de manera individual, un mapa mental sobre los tipos de materiales utilizados en la fase experimental de
laboratorio.

[.Responde las siguientes preguntas al respecto:
1. ;Québeneficios promueve el usode instrumentos, materialesy equipos en un proceso de investigacion cientifica?

2. ;Cudlessonlosriesgosdeunmalmanejodelosinstrumentosen lafaseexperimentaldeunainvestigacionbioldgica?
3. ¢Cudlesson las consecuencias de la ausencia de instrumentosy equipo en un proyecto de investigacién?

4. ;Creesquesiemprese hanutilizado los mismos instrumentos a lo largo del desarrollo de la biologia como ciencia?
¢Porqué?




42 Direccién General de Telebachillerato

Figura 1.62 Los OGM surgieron con la
finalidad de erradicar el hambre en
el mundo.

Sin
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Figura 1.63 Las variedades natura-
les de maiz en riesgo de desapare-
cer por la manipulacién genética.

iA trabajar en tu producto
esperado!

Afina con tus compaieros
los detalles de su guion y
dramatizacion; soliciten apo-
yo a su profesor si tienen al-
guna duda.

Puedes comenzar a elaborar
el ensayo solicitado en la sec-
cion 2 del apartado |, pues

Riesgos y beneficios de la tecnologia en el desarrollo de la biologia
Actualmente la biologia ha cobrado mayor relevancia debido a su campo
de accidn. Las investigaciones biologicas se enfocan al uso y desarrollo
de tecnologias que traen consigo beneficios para la sociedad y para el
ambiente en diferentes aspectos tales como:

El cuidado del medio ambiente o reparacion del dano ambiental
ocasionado a los ecosistemas por el calentamiento global, el efecto
invernadero hasta el derretimiento de los polos.

La resolucion de problemas de salud a nivel mundial como el cancer,
el VIH o nuevas enfermedades que surgen sin conocer formas de
contenerlas.

La creacidon de vacunas o antidotos para enfermedades hasta ahora
incurables.

La solucién de problemas sobre ‘el cultivo de organismos
genéticamente modificados (OGM) que puedan acabar con el hambre
en el planeta (fig. 1.62).

embargo, también existe la posibilidad de que conlleven algunos
gos, por ejemplo:

La manipulacidon genética de especies puede afectar las variedades
vegetales naturales. y esto provoque la extincion de aquellas de
importancia domestica.

Existe la posibilidad de polinizacion cruzada, por medio de la cual el
polen deloscultivos de OGM se difunda a cultivos naturales en campos
cercanos, por-lo.que pueden dispersarse ciertas caracteristicas como
resistencia a los herbicidas. Esto podria dar lugar, por ejemplo, al
desarrollo de maleza mas agresiva o de variedades silvestres con
mayor resistencia a las enfermedades.

La transferencia de genes de plantas transgénicas a silvestres
cultivadas contiguamente, puede provocar una alteracion genética.
Un ejemplo de esto, es el cultivo de maiz transgénico en México que
puede llegar a afectar a las dos variedades silvestres, el teocintle y el
tripsacum (fig. 1.63).

En lo que respecta a la salud humana, estudios experimentales
con animales sugieren un dano celular por el consumo de OGM,
desarrollando enfermedades como el cancer.

Asimismo, en el campo de la nanotecnologia, es preocupante la
generacion y acumulacion de nanobasura que no es posible degradar
o reciclar.

Ademas, el uso de la nanotecnologia se podria utilizar para crear
armas quimicas y biologicas.

deberas entregarlo el dia que Busqueda de articulos de divulgacion cientifica

presentes tu dramatizacion. A lo largo de todo el proceso de la investigacion, los cientificos recurren
a otras fuentes de informacidn que les puedan aportar datos acerca de lo
que estan investigando (fig. 1.64). Buscan saber qué se conoce sobre el
tema que estan estudiando. De ahi la importancia de realizar una amplia

bus

queda deinformacion en fuentes confiables, tales como libros, revistas
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especializadas o paginas de internet respaldadas por alguna institucion
académica o gubernamental.

Ahora bien, el surgimiento de nuevas teorias, leyes o conclusiones sobre
un fendmeno estudiado, deben ser publicados en revistas cientificas
para que otros investigadores puedan conocer los aportes sobre un tema
especifico; sin embargo, en muchas ocasiones esta informacion queda
fuera del alcance de la ciudadania, por lo que los articulos de divulgacion
cumplen una funcidn vital, la de transmitir esta informacion, los avances
cientificos y los nuevos descubrimientos en el mundo de las ciencias
experimentales al publico en general a través de un lenguaje sencillo,
claro y comprensible para la sociedad.

Actualmente, podemos encontrar revistas de divulgacion en formato
impreso o en las paginas de internet (fig. 1.65). El Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) cuenta con un indice de_revistas
mexicanas de divulgacidn cientifica y tecnologica, dentro dedas cuales
destacan aquellas respaldadas por universidades como la UNAM.

Algunos ejemplos de revistas en materia de las ciencias biologicas
son: la revista Ciencia de la Academia Mexicana de Ciencias; Ciencia'y
Desarrollo de la UNAM; Ecofronteras del Colegio de la Frontera Sur'y la
revista Hypatia del gobierno del estado de Morelos.

—

NEWENGLAND HYSICAL
RNAL « M1 DICINE ;l.\(ll.'
—

ASTROPHYSICAL
JOURNAL

Figura 1.65 Ejemplos de revistas cientificasy de divulgacién en el mundo.

Segun datos del Informe Global de Resumen Digital 2020, en 2019 mas de 4
500 millones de personasutilizabaninternet. Aunadoalusodedispositivos
digitales, el internet se ha convertido en una herramienta que permite
obtener informacion de manera inmediata, de cualquier parte del mundo
y sobre cualquier tema de interés. A la vez que facilita la comunicacion
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Figura 1.64 Dentro de unainvestiga-
cionsiempre esimportante realizar
una busqueda de antecedentes so-
bre el tema de estudio.
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Podcasts.

Son grabaciones de audio
o video originales o de

un programa de radio o
television ya emitido, de
una clase, una actuaciéon
o cualquier otro evento.
Es una herramienta del
periodismo cientifico, ya
que este constantemente
se enfrenta a la dificultad de
conectar con publicos no
especializados y para ello
recurre al uso de diversas
plataformas digitales
generando narrativas

de comunicacién.

Aplico lo aprendido

. Intégrate en equipo con ayudade tu profesor.

[I.Recreeny organicen mesas de discusion sobrelas herramientas de bisqueda de informacidn cientifica.
[1l.Considerenlasiguientepreguntacomoejedeladiscusion.;Quénosofreceelinternetenlabisquedadeinformacion?
IV. Utilicen el siguiente cuadro para hacer mas facil el andlisis del tema.

Direccion General de Telebachillerato

e interaccion entre personas que comparten los mismos intereses o
campos de investigacion, con esto se logra convenir en ideas, transmitir
avances y descubrimientos cientificos de forma eficaz. Por otro lado, el
internet también es una herramienta de divulgacion del conocimiento y la
ciencia, ya que permite el acceso a materiales de ensenanza, aprendizaje
o0 investigacion que van desde cursos online a materiales audiovisuales
como podcasts, libros electrénicos, bases de datos, programas de radio,
tesis doctorales, revistas cientificas, guias de estudio y fondos historicos
digitalizados. Por lo tanto, es importante que cuando realices una revisién
bibliografica consultes fuentes confiables y veridicas que proporcionen
informacion veraz sobre el tema de tu interés.

R0

¢Quénosofrece elinternet en la bisqueda de informacién?

Alcances

Limitaciones
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V.Realicen (Los mismos equipos) con base en la informacién obtenida, una grabacion (podcast) de 3a 5 minutos donde
abordensusideas principalesy conclusiones sobre el tema. Para lo cual, lleven a cabo lo siguiente:

1.
2.

3.

o

Consiganel celularde unode losintegrantes del equipo o algin familiar.

Ubiquen un lugar libre de ruidos del ambiente para mejorar la calidad de la grabacién, también pueden usar
unos audifonos de celular que tienen micréfono incluido para mejorar el sonido.

Seleccionen el tipo de audiencia a la que serd dirigido su podcast: nifios, jovenes, personas mayores, publico en
general, etcétera.

Creenunguion pensando en su pablico destinoyusando las ideas principalesy conclusiones del tema revisado;
designen la participacion de los integrantes del equipo para intervenir en la grabacion.

Hagan un par de ensayos antes de grabar el podcast oficial.

Agrabar.

Recuerden que, para esta actividad el podcast solo se quedara en la etapa de grabacién. Si alguien tiene la
oportunidad desubirla grabaciénalinternet puede hacerlo para que sus compaiieros lo descargueny difundan
entre sus conocidos.

Actividad para portafolio de evidencias

iA trabajar en tu producto esperado!

Es momento de presentar la dramatizacién del programa.de radio, asicomo de I
entregar tu producto del apartado Il.
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. Realiza, de maneraindividual, lo que se te pide a continuacion:
1. Elabora una linea del tiempo donde ubiques cronolégicamente los avances cientificos y tecnoldgicos que
han contribuido a la evolucién de la biologia en México, considerando los centros de investigacion que han
participado en dicho proceso.
a) Utilizaimagenes, hojas de coloresy plumones para darle mejor presentacion atu producto.
b) Buscamasinformacion alrespecto en fuentes bibliograficas externas, si lo consideras conveniente.
¢) Socializa tu producto con el resto de tus compaiieros.
2.Retoma la problemdtica considerada en el producto esperadoyredacta uninforme dondeincorpores losiguiente:
a) Describe los pasos del método cientifico que seguiriaspara resolverlo.
b) Senala los instrumentos o herramientas tecnolégicas que utilizarias para abordarlo.

c) Explica losriesgosy beneficios del uso dedichosinstrumentos y herramientas tecnoldgicas.

d) Propon soluciones para la problematica planteada con base en el proceso descrito.






