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presentacion

La biologia es una ciencia fascinante que nos muestra las maravillas de la naturaleza,
describe los procesos que mantienen la vida y las relaciones entre todos los seres vivos,
incluidos nosotros, los seres humanos.

Nadie aprecia aquello que no conoce y por ello es indispensable que los jévenes conozcan
el mundo vivo, descubran sus secretos y por medio del conocimiento lleguen a valorarlo
y a buscar estrategias para conservarlo. De alli nace la importancia de la ensefianza de la
biologia en el bachillerato.

Asimismo, es importante desarrollar en los estudiantes una cultura y actitud cientificas, y
fomentar la bisqueda de respuestas a los problemas planteados, mediante la observacion
sistematica y el examen objetivo de evidencias experimentales.

Este libro tiene como objetivo presentar la biologia de manera sencilla y accesible, sin per-
derse en listas interminables de nombres y procesos complicados que desalientan el estudio
de esta ciencia. Se presenta la informacion completa, pertinente y actualizada de cada
tema, manejada de manera atractiva. Igualmente, se muestra la relacién de los contenidos
con la vida cotidiana, para despertar el interés de los alumnos, y se describe la biodiversidad
que nos rodea haciendo énfasis en la gran variedad de especies que forman el patrimonio
natural de nuestro pais.

El presente libro propuesto por la
Direccion General del Bachillerato (pes), tanto en contenido como en las actividades que
propone, para lograr el aprendizaje significativo. Como sabemos, el actual modelo edu-
cativo ha incorporado el , mediante la aplicacion de
estrategias para que los alumnos aprendan y vayan desarrollando sus habilidades, a partir
de la reflexion, el andlisis de lecturas, la experimentacion y la respuesta a problemas que
los induzcan a pensar.

Entre los temas que se analizan se encuentran: caracteristicas de los seres vivos, método

cientifico, componentes quimicos en los seres vivos, teorias acerca del origen de la vida;

la célula, su metabolismo y sus funciones, incluidas la fotosintesis

y la respiracion; y la biodiversidad, basada en la clasificacion
mas actualizada de los seres vivos.

El principal objetivo de este libro es que tanto profesores

como estudiantes disfruten y lleguen a sentir cada vez mas el

asombro y aprecio por el mundo vivo que los rodea, y asi contri-
buir a mejorarlo y conservarlo.

De antemano, se agradece cualquier comentario o sugerencia por parte de los lec-
tores que sirvan para mejorar esta obra. Se pueden enviar a la autora a la siguiente
direccion electronica: comentarios@st-editorial.com

Como un apoyo adicional al libro, el docente podra encontrar material didactico que com-
plementard su labor en el aula, en nuestra pagina web: bachillerato.st-editorial.com




organizacion

del libro

UNIDAD 2

BIOLOGIACELULAR o

autoevaluacion ‘)

Como apoyo al texto principal, el libro contiene una serie de
secciones complementarias que le dan un valor agregado.

evaluia los conocimientos previos
que tienen los estudiantes para enfrentar los temas.

permite visualizar en forma sintética los
principales conceptos de la unidad.

descripcion de los aportes cientifi-
cos que han dejado descubrimientos o personajes importan-
tes para el desarrollo tedrico y practico de la ciencia.

proporcionan informacion adicional sobre algin
tema de interés, para ser comentado en clase, de acuerdo con
los lineamientos que plantee el profesor o profesora.

brindan informacion valiosa para motivar
la inteligencia visual y resolver problemas y ejercicios.

se incluye en los margenes de algunas pagi-
nas la definicion de términos importantes.

serie de ejercicios que tiene
la finalidad de evaluar el conocimiento adquirido en cada
unidad. Al final del libro se incluyen las respuestas impares
de todas las autoevaluaciones, con el fin de que los estudian-
tes completen su proceso de aprendizaje.

en cada autoevaluacion se incluye
el sitio web de ST Editorial, donde el docente podra acce-
der, mediante una clave personal, a ejercicios adicionales
para sus alumnos.

requieren material accesible
y equipo basico de laboratorio. Su objetivo es motivar a
alumnos y guiarlos a la investigacién experimental.

presentan en dos paginas informacién rela-
cionada con la unidad. Recurren a imagenes descritas mate-
maticamente y que invitan a los estudiantes a asumir una
posicidn activa en su proceso de ensefianza-aprendizaje.

son recomendaciones concisas y Utiles acer-
ca de cdmo estudiar y prepararse para los examenes. Incluye
una descripcion de mapa mental y mapa conceptual para
que los estudiantes puedan crear los suyos.




competencias

construir un nuevo ser humano

El enfoque de competencias, como com-
plemento del paradigma constructi-
vista de la educacion, es una herra-
mienta que nos permite comprender que
el ser humano tiene un potencial ilimita-
do de capacidades que puede descubrir y
desarrollar con ayuda de su familia y de
las instituciones educativas.

Las competencias son capacidades
que la persona desarrolla en forma
gradual durante el proceso educativo,
que incluyen conocimientos, habilida-
des, destrezas y actitudes, en forma
integrada, para dar satisfaccion a las
necesidades individuales, académicas,
laborales y profesionales.

El aprendizaje significativo por parte de
los estudiantes requiere saber conocer, sa-
ber hacer, saber convivir y saber ser, para
atender la solucién de situaciones proble-
maticas, en un contexto determinado de la
vida real y con criterios previamen-

te establecidos.

Educar con el enfoque en
competencias  representa
crear experiencias de apren-
dizaje —suficientes para
que los estudiantes
“movilicen” sus capa-
cidades de forma inte-

gral-, e indispensables

para realizar satisfac-
toriamente sus
actividades.

La concienciay el desarrollo de las ca-
pacidades del individuo pueden llevar-
lo ala articulacién de otras competencias
para sus nuevos retos de aprendizaje. La
complejidad de las competencias puede
ir en aumento, en dependencia de los
intereses y necesidades personales del
individuo y de las situaciones que debe
atender en su mundo familiar, social, cul-
tural, politico y laboral.

Las competencias esenciales o genéri-
cas les permitiran comprender el mundo,
aprender a vivir en él y aportar lo propio
para transformarlo en niveles superiores.
Existen categorias generales en las com-
petencias que deben consolidar, y cada
una se subdivide en las competencias es-
pecificas que formaran el perfil del egre-
sado de este nivel educativo. Este tipo de
competencias se podran entretejer mas
adelante con las competencias disci-
plinares y las laborales, que conforman
un todo arménico y le dan pleno sentido
al proceso educativo.

Profesoras y profesores tienen la fun-
cion de motivar, orientar e impulsar las
potencialidades de sus estudiantes; es-
tablecer los resultados de aprendizaje
por cada competencia y prever las evi-
dencias alcanzadas (de producto, cono-
cimiento, proceso o actitud). Al evaluar
las competencias deberan considerar si
las evidencias obtenidas lograron los re-
sultados de aprendizaje esperados y, asi,
determinar si los estudiantes han alcan-
zado tal o cual competencia.



A continuacion, se muestran algunos ejemplos de este libro donde se aplican las once compe-
tencias genéricas:

autorregulaciony
cuidado de si

Conocerse, valorarse y
abordar los problemas y
retos a partir de objetivos.

U1/p. 61 (proteinas,
parrafo 2, fig 29)

Ser sensible al arte,
apreciarlo e interpretarlo en

todas sus expresiones.

U3/p. 191
(ejercicio 2)

Elegir y practicar estilos de
vida saludables.

U1/p. 35 (experimenta
y aprende)

comunicacion

Escuchar, interpretar y emitir
mensajes pertinentes en
distintos contextos, mediante
la utilizacion de herramientas

y medios apropiados.

U2/p. 124 (construye
y aprende)

pensamiento
aritico

Desarrollar innovaciones
y proponer soluciones a

problemas a partir de un
método seleccionado.

U1/p. 77 (experimenta
y aprende)

Mantener una postura
personal sobre temas de
interés y considerar otros
puntos de vista de manera
critica y reflexiva.

U1/p. 24 (construye
y aprende)

aprendizaje
autéonomo

Aprender por iniciativa e
interés propio a lo largo
de la vida.

Sec. finalfp. 200
(vayamos mas lejos)

rd
trabajo colaborativo
0 en equipos

Participar y colaborar
de manera efectiva en
trabajos de equipo.

U3/p. 150 (construye
y aprende)

=K

U3/p. 168 (aplica
y aprende)

U1/p. 78 (construye
y aprende)

U3/p. 192 (construye
y aprende)
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CARACTERISTICAS
DE LOS SERES VIVOS



L

evaluacion
diagnostica

Mis conocimientos
Responde las siguientes preguntas.

1. Describe las caracteristicas mas representativas de un ser vivo.

2. ;Cudl es el objeto de estudio de la biologia?

3. Explica la diferencia entre una célula y una molécula.

4. Nombra dos ejemplos de carbohidratos.

5. Explica la funcion principal de los lipidos en los seres vivos.

6. Menciona donde se ubica el ADN de un ser humano.

7. Menciona dos teorias que hablen del origen de la vida.

8. Describe la teoria de la generacion espontanea.

12



EVALUACION DIAGNOSTICA

Mis habilidades

Explica qué aspectos deberias tomar en cuenta para resolver un problema aplican-
do el método cientifico.

Mis destrezas

Elabora un mapa mental en el que representes las biomoléculas que forman a los
seres vivos.

Mis actitudes
Responde lo que se te pide.

1. Da tu opinién acerca de la importancia de la biologia en tu vida cotidiana.

2. Expdn tus puntos de vista acerca de las teorias del origen de la vida.

13



UNIDAD 1

CARACTERISTICAS
DE LOS SERES VIVOS

Introduccion

Si observas el paisaje que te rodea, ha surgido esa gran diversidad de
te percatards de que nuestro entorno  especies?, ;c6mo se transmiten los
esta conformado por infinidad de caracteres hereditarios? Preguntas
formas en las que se manifiesta como éstas han sido esenciales

la vida: desde pequefios insectos, para el ser humano y son objeto de
hasta enormes arboles que llegan a estudio de la biologia.

ser milenarios. El paisaje de nuestro En esta unidad aprenderas como
mundo seria desolador si no estuviera  se trabaja en la ciencia y cual es
embellecido por los colores y formas el campo de accién de la biologia,
de los seres vivos que comparten con  sus alcances y sus limites. Nos
nosotros este planeta. adentraremos en el campo de la
¢Como se inici6 la vida?, ;cémo biologia molecular y de las teorias

que ha formulado el ser humano
para entender y explicar el origen
de la vida. En este aspecto, la
ciencia sigue avanzando y todavia
no podemos decir que ya se tiene
la teorfa definitiva; tal vez seas

t0 quien contribuya a esclarecer
lo que se inicié hace cientos de
afios y nos hagas mirar hacia
nuevos horizontes. Los temas que
estudiaremos los puedes ver en el
mapa conceptual de esta pagina.

Objetivo

Explicar el origen y las
caracteristicas de los seres vivos a
partir de la conceptualizacion de la
biologia como ciencia, su campo
de estudio, su importancia y su
relacion con otras ciencias. Analizar

las bases quimicas inherentes a los
seres vivos y comparar las diferentes
teorfas acerca del origen de la vida
y sus caracteristicas distintivas,

asi como su contextualizacion en
situaciones reales.

— se relaciona con

Biologia

geografia es la ciencia de los
quimica ‘
matematicas
fisica ‘
I i \ { \
se Ubl‘Caﬂ en tle‘nem se estud'\‘an por el se han f?r’mu\ado forma(‘jos por
\ \ \ \ \
que abarcan como se basa en como como
—molécula — estructura observacion generacion agua y minerales
— célula — metabolismo experimentacion | €spontanea carbohidratos
— drgano — reproduccion panspermia lipidos
— sistema I crecimiento evolucion proteinas
; - quimica “cid
I— organismo — homeostasis acidos
— poblacion L adaptacion nucleicos
L ecosistema



TEMA1

INTRODUCCION
A LA BIOLOGIA

esde tiempos inmemoriales, el ser humano ha tenido la inquietud de
conocer, describir y explicar los fenémenos relacionados con la vida:
de este modo nacié la biologia.

En un principio, la biologia fue una disciplina predominantemente des-
criptiva que consistia en hacer un largo inventario de todas las especies de
plantas y animales del planeta. Los naturalistas —los bi6logos del pasado— se
dedicaban a colectar organismos y describirlos minuciosamente, asignandoles
un nombre cientifico.

La biologia como ciencia

La biologia fue objeto de largas discusiones filosoficas que pretendian explicar
la “esencia de la vida” a partir de la reflexion influida por las ideas precon-
cebidas de los que participaban en ellas. Poco a poco, al apoyarse cada vez
mas en una observacién cuidadosa y metodica de los fenémenos naturales, la
biologia pas6 de ser una ciencia descriptiva —y algunas veces subjetiva— a ser
una ciencia experimental y objetiva (figura 1), de manera que se fueron cam-
biando viejas ideas para dar lugar a nuevas teorias cientificas.

15



UNIDAD

Figura 1.

La biologia nace
de la inquietud
por explicar

los fenomenos
naturales.

Figura 2.

La tecnologia
moderna nos
ha permitido
ver a la Tierra
€OMO un enor-
me ser Vivo.

La biologia actual se basa en tres teorias que causaron gran controversia en
el momento de ser propuestas, pero que estan ampliamente fundamentadas
por todas las evidencias generadas y documentadas hasta la fecha.

Estas tres teorias, pilares de la biologia actual, son:

Teoria celular. Demuestra que todos los seres vivos estan formados por células
y por lo tanto da unidad al mundo vivo.

Teoria de la evolucion. Muestra que los seres vivos que conocemos —con toda su
diversidad— tuvieron un origen comun y estan emparentados entre si.

Teoria del gen. Nos muestra la base de la continuidad, de la permanencia de los
caracteres hereditarios que van pasando de una generacion a otra.

Asi, hoy en dia, a través de la unidad, diversidad y continuidad de los seres
vivos, podemos integrar la enorme gama de fendémenos biologicos y estudiar-
los objetivamente.

La tecnologia es un gran apoyo para la ciencia, y nos ha permitido en afos
recientes la comprension de los fendmenos biolégicos en todos los niveles,
desde el microscopico y bioquimico, hasta la imagen macrocosmica de nues-
tro planeta azul visto desde el espacio, lo que nos ha hecho cobrar conciencia
de que la Tierra semeja un enorme ser vivo que responde como un todo a los
dafios que recibe (figura 2).

Ademas, los grandes avances de la biologia molecular han permitido al ser huma-
no no sélo comprender la forma en que funcionan los seres vivos, sino también la
manera en que éstos pueden ser reprogramados genéticamente. La biologia ha
cobrado una enorme importancia, tanto por los avances de la genética como por la
creciente necesidad de encontrar alternativas para disminuir el impacto ambiental

producido por el ser humano en los diversos ecosistemas del planeta, al
grado de que se dice que estamos viviendo actualmente en el siglo de
la biologia.

Los descubrimientos que se han realizado han permitido

controlar enfermedades que antes nos asolaban, desarrollar
nuevas estrategias para una mayor produccién de alimen-
tos y desarrollar biotecnologias que facilitan la vida de la
humanidad. Sin embargo, la biologia va mas alla del desa-
rrollo de tecnologia que pueda mejorar la calidad de vida
de los seres humanos; para muchos la biologia sigue siendo
una gran aventura, el reto de develar los secretos de la natu-
raleza por el simple hecho de atreverse a hacerlo.
Asumamos el reto y disfrutemos del viaje.

16



TOMA NOTA

La biologia es una ciencia experimental y multiplica la vida, la biodiversidad y las re-
sistematica que pretende brindar una des- laciones que existen entre los organismos
cripcion de los procesos que comparten los y su medio ambiente.

seres vivos, la forma en que se mantiene y

TEMA

Campo de estudio de la biologia

Al leer el periddico podremos encontrar una noticia sobre el descubrimiento
de una nueva cura para el cancer y, mas adelante, podemos leer algo referente
a un fosil de dinosaurio recién descubierto en alguna zona de nuestro pais.
Al encender la television, tal vez escuchemos en las noticias que hubo una
protesta de los ambientalistas por la comercializacion de productos transgéni-
cos o que se ha observado un nuevo virus que hace estragos en la poblacion.
Camino a la escuela, observamos un insecto volando sobre una flor, mientras
nos ponemos a resolver en la mente los problemas que tenemos de tarea. En
todo lo que nos sucede dia a dia interviene la biologia (figura 3).

La biologia estudia los seres vivos en todos sus niveles, desde la molécula
hasta el individuo completo. Estudia también los genes, asi como las bases
neuronales del pensamiento, la forma en que funcionan los seres vivos, las
relaciones de las especies con su medio ambiente, el origen de las enfermeda-
des que nos deterioran, el comportamiento animal y la historia de la vida.

En términos mas concretos, la biologia es una ciencia experimental vy siste-
matica que pretende describir los procesos que comparten los seres vivos, la
forma en que se mantiene y multiplica la vida, la biodiversidad y las relaciones
de los organismos con su medio ambiente.

Asi, pues, la biologia se puede estudiar en un laboratorio o en el campo;
podemos interesarnos en los procesos microscopicos que ocurren en los seres
vivos, estudiar las biomoléculas, o bien, estudiar los 6rganos de un animal o
una planta. Podemos de igual forma estar interesados en todo un conjunto de
organismos, su comportamiento y sus respuestas ante los cambios ambientales.

Figura 3.

¢{Has pensado
en qué otras
actividades de
tu vida diaria
articipa la
iologia? La
alimentacion es
una de ellas.

17



UNIDAD

La biologia abarca un campo tan amplio del conocimiento, que se estudia
de manera especializada en alguna de sus ramas. Veamos cudles son las mas
importantes y lo que estudia cada una de ellas en los cuadros 1, 2 y 3 que se
muestran a continuacion.

Rama | Objeto de estudio

Bioquimica Compuestos y reacciones quimicas de los seres vivos.

Biofisica Procesos fisicos de los seres vivos.

Genética Procesos hereditarios, desde gllnivel molecular, el nivel celular, el de
un individuo y el de la poblacién.

Citologia Estructura y procesos celulares.

Histologia Tejidos de animales y plantas.

Anatomia Estructura y localizacién de érganos y sistemas de los seres vivos.

Fisiologia Funciones de los seres vivos.

Embriologia Procesos del desarrollo, a partir de la fecundacién.

Paleontologia | Fosiles y evidencias de la evolucion.

Etologia Comportamiento animal.
Ecologia Relaciones de los seres vivos entre si y con su medio ambiente.

” Historia de la vida y las teorias sobre el proceso que dio lugar a la
Evolucién

biodiversidad actual.

Clasificacion de los seres vivos, de acuerdo con los criterios establecidos

Taxonomia A iy
por los avances en anatomia, fisiologia, bioquimica y genética.

CUADRO 2 L,

OTRAS RAMAS DE LA BIOLOGIA,
SEGUN LOS ORGANISMOS QUE ESTUDIAN

Rama | Objeto de estudio

Organismos de tamafio microscépico, abarcando virus, bacterias,
protozoarios y hongos

Microbiologia

Virologia Virus

Bacteriologia | Bacterias

Micologia Hongos
Ficologia Algas
Protozoologia | Protozoarios
Botanica Plantas
Zoologia Animales

18



TEMA

° (N )
CUADRO 3 W Zo
RAMAS DE LA BIOLOGIA, SEGUN EL TIPO DE
ANIMALES QUE ESTUDIAN

Rama | Objeto de estudio
Ictiologia Peces
Ornitologia Aves

Herpetologia | Anfibios y reptiles

Entomologia Insectos
Mastozoologia | Mamiferos
APLICAY APRENDE

Un ornitélogo y una entoméloga salieron al campo para complementar sus actividades.
De pronto, encontraron un ave Unica que se poso6 sobre un arbol y rapidamente devoré un
insecto que representaba una nueva especie recién descubierta.

¢ Cual de los dos profesionales lamenté lo ocurrido?

LEE Y COMENTA

Lee las siguientes notas sobre investigaciones cientificas recientes. Identifica las ramas de
la biologia que intervienen en cada una de ellas. Sefiala cual te interesé mas y por qué.

La cocaina y la quimica cerebral

El consumo de cocaina y de otras drogas afines
produce una fuerte adiccion ya que altera la produc-
cion del neurotransmisor dopamina, vinculado con
la sensacion de placer y el habito adictivo. Pero lo
interesante aqui es que los mismos cambios ocurren
cuando se somete a los adictos a estimulos ambienta-
les que pueden asociarse con el consumo de la droga.
Asi, se podra profundizar en la investigacion de los
mecanismos de la adiccién, sin necesidad de que los
sujetos investigados estén sometidos al consumo fre-
cuente de la droga. El doctor Leonard Howell, quien

trabaja con monos adictos y es investigador del centro
para estudio de Primates Yerkes, de Georgia, Estados
Unidos, reportd lo anterior durante un encuentro aca-
démico de la sociedad estadounidense de Neurocien-
cias, celebrado recientemente en California. Howell
y sus colegas buscan desarrollar bloqueadores de la
produccién de dopamina que sean mas efectivos que
los actualmente disponibles en el mercado, los cuales
solo funcionan una vez que se ha consumido cocaina.
“Queremos —dice Howell- encontrar algo que evite,
en forma definitiva, el consumo de la droga”.

¢Coémo ves? México: unawm, afio 1, ndm. 2, enero 1999, p. 5.
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| Las peligrosas semillas del codo de fraile

[...] Un foco de alerta se prendio el pasado mayo en Jalisco
cuando la Secretaria de Salud del estado reportd 16 casos de
intoxicacion y dos muertes, causados por ingerir una semilla
“quema grasa” conocida como codo de fraile o yoyote. Esta
especie, Thevethia peruviana, es un arbusto de 3 a 9 m de
altura, posiblemente originaria de México. El jugo lechoso
que se extrae de su tronco se ha utilizado en la medicina
tradicional para tratar afecciones de la piel y la infusion de sus
hojas en la curacion de hemorroides. Los curanderos también
la usan para combatir el “mal de 0jo" y la “caida de mollera”,
y con sus frutos secos se elaboran los cascabeles que portan
algunos danzantes en manos y pies [...].

Hace algunos afios el codo de fraile empez6 a utilizarse para
controlar la obesidad; segun los yerberos sus semillas que-
man la grasa corporal. Y efectivamente, si se ingieren peque-
fias porciones de estas semillas, parecidas a una almendra,
se baja de peso. Mucha gente llegé a la conclusién de que
si con un pedacito se lograba eliminar esos molestos kilos de
mas, ¢ por qué no tomarse el doble? Al fin'y al cabo, como
es natural no hace dafio, ¢ cierto? Lamentablemente no. Esta
planta contiene un compuesto que afecta el funcionamiento
del corazon y la dosis terapéutica estd muy cercana a la
dosis letal [...]. Es por eso que esta planta ha sido retirada
de los mercados y se sanciona a quien la vende.

¢ Cémo ves? México: unawm, ano 4, num. 45, agosto 2002, p. 6.

| Detener el envejecimiento de las células

Hace aproximadamente un afio, un grupo de investigado-
res biomédicos anuncié que habia descubierto una manera
de detener el envejecimiento de las células. Jerry Shay y
Woodrig Wright, profesores de biologia y neurociencia
de la Universidad del Centro Médico Sudoeste de Texas,
en Dallas, Estados Unidos, tomaron células del prepucio
(subproducto de circuncisiones) y les agregaron un gen que
produce una enzima llamada telomerasa. Normalmente,
las células del prepucio se dividen cerca de 60 veces antes
de envejecer. Pero en este caso las células se han dividido
mas de 300 veces y no presentan aln sefiales de vejez.
Otros investigadores han realizado experimentos similares

con células de retinas humanas. Estas células también
parecen ser inmortales. Los investigadores todavia no pue-
den saber si este método para detener el envejecimiento
celular podrd ser de alguna utilidad para retardar el enve-
jecimiento del cuerpo humano, debido a que esa telome-
rasa tiene un lado oscuro: se encuentra en 85% de todos
los tumores cancerigenos. Esta podria ser la razén por la
que las células cancerigenas proliferan sin ningin control.
Pero si los investigadores logran entender mas a fondo
cdmo actla la telomerasa, existe la posibilidad de que
desarrollen métodos que logren contrarrestar en alguna
medida tanto el envejecimiento como el cancer.

¢ Cémo ves? México: unam, afio 1, nam. 10, septiembre 1999, p. 7.

| Mejor vida para los murciélagos

Cumple 10 afios el Programa de Conservacion de Murcié-
lagos de México (pcmm). Probablemente muchas personas
pensarian que seria mejor que este grupo de cientificos
encaminara sus esfuerzos a proteger, por ejemplo, a
los pumas o al lobo mexicano, en vez de gastar dinero,
tiempo y esfuerzo en los antipaticos murciélagos. Para
entender la importancia de los murciélagos es intere-
sante hacer un ejercicio mental: ;que pasaria si, con
una varita magica, los pudiéramos desaparecer de la faz
de la Tierra? Cosas, todas, terribles. Por ejemplo, frutos
como higos, ciruelas, zapotes, guayabas, capulines y
pitahayas se verian sin sus dispersores de semillas mas
importantes, debido a que los murciélagos acarrean de
dos a cinco veces mas semillas que las aves. Ademas,

estructura del ADN.

las poblaciones de mosquitos en muchos sitios crecerian
enormemente, ya que cada millon de murciélagos destru-
ye unas 10 toneladas de insectos por noche (y sélo en el
noreste del territorio nacional se calcula que viven més
de 50 millones de ejemplares). Los murciélagos también
realizan labores conservacionistas: cuando un terreno de
la selva es cortado y quemado, las primeras semillas que
llegan a la zona son las que transportan los quirépteros,
nombre cientifico de estas aladas criaturas. EI pcvm es un
programa que fundd y dirige Rodrigo Medellin Legorreta,
investigador del Instituto de Ecologia de la unam, y cuen-
ta con la colaboracion de ésta, de la Bat Conservation
International y del Instituto Nacional de Antropologia e
Historia [...]

¢ Coémo ves? México: unam, afio 7, ndm. 76, marzo 2005.

Relaciones interdisciplinarias

Los cientificos, especialmente de las épocas actuales, no trabajan aisla-
dos. Siempre hay distintos angulos para atacar un mismo problema, y
al participar especialistas de varias disciplinas es posible lograr un mejor
resultado. Por ejemplo, podriamos citar el caso del descubrimiento de la
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Al principio, Mendel hablaba de caracteres hereditarios que se manifes-
taban en sus experimentos con chicharos, pero no sabia dénde se ubicaban
fisicamente estos misteriosos caracteres. Posteriormente, los citélogos descu-
brieron los cromosomas, que estaban dentro de las células; y luego los qui-
micos entraron en accién al identificar la naturaleza quimica de los acidos
nucleicos, pero no sabian cudl era la forma de la molécula. Entonces, los
fisicos se hicieron cargo del problema y utilizaron aparatos especializados
para tomar imagenes del ADN y dieron a conocer sus resultados. Finalmente,
un biélogo y un fisico, Watson y Crick, publicaron su famoso modelo de la
doble hélice del ADN.

Actualmente, muchos de los estudios que se hacen del ADN se apoyan en el
uso de computadoras para poder manejar la enorme cantidad de datos que se
obtienen, cuando por ejemplo se estudia el genoma de un organismo, es decir,
cuando se quiere descifrar toda la informaciéon genética de una determinada
especie. El producto de dichas investigaciones muchas veces es materia de
controversia porque algunas de sus aplicaciones se pueden considerar con-
trarias al bien y a la moral. Se habla entonces de la ética en la ciencia y, mas
especificamente, de la bioética.

Veamos ahora otro tipo de estudio biologico.

Se ha observado que el guepardo es un animal en proceso de extincion.
Se ha tratado de ubicar el habitat en el que viven los pocos que quedan y
para esto se marcan en un mapa las zonas donde se les ha podido localizar.
Asimismo se estan haciendo conteos de los ejemplares para determinar esta-
disticamente cuantos nacen y cuantos mueren cada afio. Se analiza su pasa-
do y las razones por las cuales ha llegado a disminuir tanto su poblacién.

APLICAY APRENDE

1. ¢Qué disciplinas estan involucradas en el estudio del guepardo?

2. Hagamos un recuento de las ciencias vistas hasta ahora que se relacionan con la biolo-
gia. Identificalas en el texto de las relaciones interdisciplinarias.
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TOMA NOTA

Lainterdisciplinariedad consisteenlarelaciéon fisica, las matematicas, la geografia, etc.
y cooperacion entre las diferentes ramas de Con esta mutua ayuda se logran mejores
una ciencia—en este caso, de la Biologia—, asi  resultados en las investigaciones de los fe-
como entre otras ciencias como la quimica, la  némenos a estudiar.

Seguramente tus respuestas de la actividad anterior indican que las ciencias
relacionadas con la biologia son:

Quimica. Nos proporciona los fundamentos para entender la naturaleza mo-
lecular de la estructura de los seres vivos, las reacciones que se llevan a cabo
en sus procesos metabolicos, la forma en que éstos son regulados y los factores
que pueden alterarlos.

Fisica. Da las bases para el estudio de los procesos de intercambio de materia y
energia que suceden en los seres vivos, como la conduccién eléctrica en las cé-
lulas nerviosas, el transporte de material en una membrana, la regulacién de la
temperatura de un organismo, asi como la ultraestructura de las moléculas.

Matematicas. Se aplican cuando hacemos conteo de organismos, cuando analiza-
mos los datos que se obtienen en un experimento o cuando elaboramos graficas
para, a partir de ellas, deducir informacién sobre algtin modelo experimental.

Historia. Nos puede describir eventos que han sucedido y que han impactado
a los seres vivos.

Geografia. Nos indica dénde se encuentra el habitat de una especie y cudles
son los climas de determinada region para establecer la relacion con su flora
y su fauna.

Etica. Disciplina filoséfica que establece la naturaleza moral de las acciones que
se realizan, en este caso, con respecto a la aplicaciéon de las nuevas tecnologias
biologicas que se han desarrollado.

Relacién de la biologia
con la tecnologia y la sociedad

Tal vez tG imagines a un cientifico como a un personaje aislado y excéntrico.
Nada mas alejado de la realidad. Un cientifico es una persona como cualquier
otra que tiene problemas econémicos, vota por algiin partido politico y tiene
sus convicciones acerca de la religion o la filosofia. Al ser una actividad huma-
na, la investigacién cientifica se ve afectada por factores sociales, econémicos
y politicos; a su vez también influye en éstos. Muchas de las teorias cientificas
han sido influenciadas por el pensamiento filosofico de su tiempo y han tenido
una trascendencia social y politica importante.

En nuestro pais el desarrollo cientifico se ha visto limitado por factores
econ6micos y politicos. Los centros de investigacion se han multiplicado y
han mejorado sus instalaciones y equipo; sin embargo, ain queda mucho
por hacer para que se reciba el impulso y apoyo necesarios, de manera que
nuestra investigacion clentifica pueda responder a las necesidades actuales.
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Por eso se requiere crear conciencia de que la actividad cientifica forma parte
importante del quehacer humano de una sociedad.

La ciencia puede concebirse desde dos perspectivas distintas. En primer
lugar, existe la llamada ciencia pura, que es la investigacion cientifica siste-
matizada que se lleva a cabo para descubrir los misterios de la naturaleza. La
ciencia pura o ciencia bésica ha descubierto infinidad de procesos que nos
permiten entender mejor los fenémenos de la vida, desde procesos a nivel
macroscopico, hasta los mas finos y detallados comportamientos de las molé-
culas que conforman un ser vivo. La ciencia pura brinda la informacién sobre
la cual se desarrolla la ciencia aplicada. La ciencia aplicada, por su parte, con-
siste en hacer uso practico del conocimiento, es decir, de investigar un fenéome-
no determinado con la finalidad de resolver algin problema concreto.

En realidad ambos enfoques se combinan; la vida del ser humano ha podi-
do mejorar, tanto por los avances en la investigacion biologica basica, como
por la ciencia aplicada que los ha convertido en realidades tangibles con las
que tenemos contacto todos los dias.

Las ciencias aplicadas relacionadas con la biologia son la medicina, la
agronomia, la veterinaria y las ciencias ambientales. En todas ellas se pretende
elevar la calidad de la vida humana y, por lo tanto, de la sociedad.

La combinacién de la tecnologia con la biologia ha dado lugar a la biotec-
nologia, que se ha utilizado desde tiempos ancestrales; por ejemplo, al utilizar
microorganismos para fermentar el jugo de uva y producir vino.

En la actualidad los avances de la biotecnologia han sido espectaculares.
El descubrimiento de la estructura del ADN ha abierto la posibilidad a la modifica-
cién genética de diversos organismos, a la obtencién de productos como vacunas,
hormonas y medicamentos que antes nunca se hubiera imaginado obtener.

Asimismo, los avances de la tecnologia, puestos al servicio de la ciencia, han
permitido perfeccionar las técnicas de diagnostico de enfermedades, gracias
al uso de ultrasonido, pruebas de resonancia magnética, marcadores de con-
traste y mucho mas.

Estamos también ante un nuevo panorama en cuanto al desarrollo de cul-
tivos mejorados, con plantas transgénicas que pueden resistir heladas, suelos
empobrecidos y todo tipo de plagas, y que ademas producen frutos que resis-
ten muchos dias en el mercado sin deteriorarse.

El ganado y los animales de granja han sido mejorados por nuevas técnicas
genéticas: tienen rendimientos éptimos, se mantienen sanos y proporcionan
productos de alta calidad calidad, aunque no se ha demostrado que sean ino-
cuos para el ser humano o los demas seres vivos (figura 4).

Planta
transgénica.

Planta a la que

se le ha insertado
un gen de otra
especie, que puede
ser animal, planta
o bacteria.

Figura 4.

Los alimentos
transgénicos
han generado
grandes contro-
versias: algunos
afirman que
pueden causar
dafios a la salud
y al equilibrio
ambiental, mien-
tras que otros
sefialan que son
benéficos para la
economia.
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Hemos aprendido a utilizar los microorganismos a nuestro favor, al modi-
ficarlos genéticamente hemos logrado que elaboren detergentes, saborizantes,
azucares y mucho mas.

Las enfermedades que antes causaban gran mortandad ahora son curables,
el promedio de vida del ser humano se ha ido elevando cada vez mas, de
alrededor de los 35 afos en la época romana a 70 afios o mas en la mayoria
de los paises desarrollados.

Los retos que quedan por vencer son las nuevas enfermedades para las que atin
no existe cura, tales como el sida y el cancer, aunque se han alcanzado avances
muy importantes en las investigaciones al lograr tratamientos que prolonguen y
provean una calidad de vida aceptable a los que padecen estos males.

Por otra parte, necesitamos enfrentar los problemas ambientales que hemos
generado por varios anos y para ello lo mejor que podemos hacer es intensifi-
car la investigacion en busca de soluciones, sin olvidar que de nuestra actitud
ante la naturaleza depende nuestra supervivencia; somos parte del mundo
vivo y por lo tanto es nuestra responsabilidad conservarlo.

No podemos negar que los avances de la biotecnologia han sido formida-
bles y que todos nos hemos visto beneficiados por ellos; sin embargo, surge
la interrogante acerca de lo que el futuro pudiera depararnos al modificar
en un instante seres vivos que tardaron millones de afios en evolucionar. Las
consecuencias pudieran emerger cuando ya no haya posibilidades de dar mar-
cha atras. Esta es la razon por la cual se hacen llamados de atencién sobre la
utilizaciéon de las nuevas tecnologias: deben ser usadas con cuidado, midiendo
cada paso y escuchando las voces que apelan a la reflexién sobre la forma en
que son aplicadas.

CONSTRUYE Y APRENDE

Elabora en equipo un peri6édico mural donde se muestren los avances de la biologia y su
impacto en la sociedad. Realicen en el grupo un debate acerca del tema y elaboren sus
conclusiones.
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NIVELES DE ORGANIZACION
DE LA MATERIA

ocurrida hace miles de millones de afios. Las primeras particulas

formadas fueron muy pequenas, y ahora son parte de los elementos
quimicos que conocemos: protones, electrones, neutrones y otros més. Estas
se fueron agrupando por acciéon de fuerzas fisicas de atraccion y repulsion, y
dieron lugar a los primeros atomos.

SC cree que la materia del universo se origind de una gran explosion

Desde las particulas hasta el ecosistema

A través del tiempo, la materia se ha agrupado y reagrupado, dando lugar
a estructuras de mayor tamano y grado de complejidad. Asi, podemos decir
que la materia existe en el universo en distintos niveles de complejidad, segiin
como se encuentre organizada.

Cuando los atomos se combinan pueden llegar a formar moléculas, por
ejemplo, el hidrégeno combinado con el oxigeno forma el agua. Aqui los dos
elementos combinados constituyen una estructura con mayor nivel de com-
plejidad, que no es sélo la suma de sus partes, sino que asume una forma y
funcioén distintas a las que tenian sus elementos originalmente. Asi, vemos que
el oxigeno y el hidrégeno son gases, mientras que el agua es un liquido.
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Las moléculas pueden unirse y formar estructuras mas complejas: los orga-
nelos celulares, como lisosomas, cloroplastos, mitocondrias o ribosomas; que
conforman una célula.

Una célula no es s6lo la unioén de un conjunto de moléculas que forman
organelos, sino que éstas se encuentran organizadas y cooperan entre
si para cumplir ciertas funciones y dar lugar a una estructura de mayor
complejidad.

Las células pueden ser sencillas —como la de una bacteria— o complejas
—como una neurona humana o un linfocito.

Algunas células son en si un organismo, otras se asocian y forman colo-
nias y otras son parte de un tejido, que es la unién de células que cumplen
una funciéon determinada. Asi, el tejido muscular permite el movimiento,
mientras que el tejido epidérmico es la capa externa que protege a los
seres vivos.

Los tejidos, a su vez, forman parte de érganos que conforman los sistemas
de un organismo vivo. Por ejemplo, el corazén y los vasos sanguineos con-
forman el sistema circulatorio de animales y humanos, y el sistema vascular
de una planta esta formado por los tejidos del xilema y del floema y por dos
o6rganos principales: la raiz y el tallo.

Como vemos, un organismo puede tener varios sistemas funcionando coor-
dinadamente, lo que los mantiene con vida. La organizacioén en este caso es
crucial, ya que cualquier evento que altere la disposicion de los elementos que
conforman ese ser vivo puede producir la muerte. La muerte seria, entonces,
el proceso en el que se desorganiza la materia viva.

Un organismo —un pato, una hormiga o un pino— es un enorme con-
junto de atomos perfectamente organizados que dan lugar al maravilloso
proceso de la vida. Sin embargo, los niveles de organizacién de la materia
llegan todavia mas alla: los organismos de una misma especie forman
parte de una poblacion —como los peces de una laguna o las ardillas de un
bosque—, y ésta, a su vez, es parte de una comunidad en la que conviven
distintas especies en un espacio comun —por ejemplo, las ardillas junto con
los arboles y los insectos del bosque—. Estos elementos, al interactuar con
los elementos no vivos del ambiente, como el sol, el agua o el suelo, confor-
man un ecosistema. Todos los ecosistemas de nuestro planeta forman parte
de la biosfera, que es el nivel de organizacién mas alto que conocemos.
Para que esa biosfera funcione adecuadamente y sobreviva, es importante
que cada organismo que la forma asuma el papel que le corresponde.

En el cuadro 4 puedes ver ejemplos de los diferentes niveles de orgni-
zacion que hemos explicado. También puedes revisar el infografico de las
paginas 28 y 29 para que, por medio de las imagenes, te quede mas claro
este tema.

TOMA NOTA

Por su descubrimiento de la estructura del apn,  recibieron el premio Nobel de Fisiologia y Me-
el bidlogo y zodlogo estadounidense James dicina en 1962. Como veras en el infografico,
Dewey Watson (1928) y el biofisico britani- el abn pertenece al nivel molecular dentro de
co Francis Harry Compton Crick (1916-2004) la organizacién de la materia.




CONSTRUYE Y APRENDE

niveles de organizacion de la materia y explicalo en clase. Puedes apoyarte en el infografico

Elabora un cartel en el que pegues recortes de imagenes que representen los distintos “ é

de las paginas 28 y 29.

CUADRO 4. NIVELES DE ORGANIZACION DE LA MATERIA

Nivel

Particula subatomica

| Ejemplos

Protdn, neutrén

Atomo Hidrogeno, carbono
Molécula C0,, H,0, proteina
Organelo Mitocondria
Célula Muscular
Tejido Mdsculo cardiaco
Organo Corazén
Sistema Circulatorio
Organismo Ardilla
Poblacién Grupo de ardillas
Comunidad Ardillas, plantas, insectos, aves
Ecosistema Ardillas, plantas, insectos, aves, sol, tierra, agua (bosque)
Biosfera Planeta Tierra
APLICAY APRENDE

Elabora un mapa mental donde expliques cada uno de los niveles de organizacién de la

materia.
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