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resentacion genera

Este libro fue elaborado para ayudarte a estudiar el médulo Evolucion y sus reper-
cusiones sociales del plan de estudios de la Preparatoria Abierta que ha establecido
la Secretaria de Educacién Pdblica (SEP), pero también esta diseiiado para utilizar-
se en otros sistemas educativos de la modalidad no escolarizada y mixta. Sabiendo
que trabajarés de manera independiente la mayor parte del tiempo este libro te
brinda orientaciones muy precisas sobre lo que tienes que hacer y te proporciona
la informacién que requieres para aprender.

Los estudios que iniciards se sustentan en un enfoque de educacién por com-
petencias; es decir, que adquirirds nuevos conocimientos, habilidades, actitudes y
valores; recuperards otros para transformarlos en capacidad para desempefiarte
de forma eficaz y eficiente en diferentes dmbitos de tu vida personal, profesional y
laboral.

Para facilitar tu estudio es importante que tengas muy claro qué implica apren-
der competencias, cémo se recomienda estudiar en una modalidad no escolarizada
y cémo utilizar este libro.

{Qué es una competencia?

En el contexto educativo, hablar de “competencias” no es hacer referencia a una
contienda o a una justa deportiva. En el contexto educativo una competencia es la
capacidad que una persona desarrolla para actuar integrando conocimientos, habi-
lidades, actitudes y valores.

La meta de la formacién como bachiller es que ti desarrolles las competen-
cias que han sido definidas por la SEP como perfil de egreso para la Educacién Media
Superior!, Se pretende que no s6lo memorices informacién o demuestres habilida-
des aisladas. Lo que se busca es que logres aplicar de manera efectiva tus conoci-
mientos, habilidades, actitudes y valores en situaciones o problemas concretos.

La cantidad de informacién de la que se dispone en la época actual provoca que
busquemos formas diferentes de aprender pues memorizar contenidos resulta in-
suficiente. Ahora se requiere que aprendas a analizar la informacidn y te apropies
de los conocimientos haciéndolos ttiles para ti y tu entorno.

Por eso cuando estudies, no orientes tus esfuerzos solamente a identificar los
conceptos més importantes, a analizarlos con detenimiento para comprenderlos y
reflexionar sobre cémo se relacionan con otros términos. Busca informacién adi-
cional. Pero no te quedes alli, aprende cémo aplicar los saberes en situaciones y
contextos propuestos en las actividades. Haz lo mismo con las habilidades, las ac-
titudes y los valores. De manera concreta, es recomendable que para aprender sigas
estos pasos:

I De acuerdo con el Marco Curricular Comtin, el estudiante de bachillerato debera desarrollar tres tipos de com-
petencias: genéricas, disciplinares y profesionales.
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Reconoceloque | Aplica lo aprendido :
‘t ya sabes J L en tareas especificas J Migetidesapeto j
[dentifica la informacion o . . il
[ e J [ Complementa } ( Mejora el proceso J

Reflexiona y busca T |
relaciones J l iSigue éprendlendo, ]

[ Analiza y comprende

En este libro, ademads de leer y estudiar textos y procedimientos, encontrards pro-
blemas a resolver, casos para analizar y proyectos a ejecutar. Estos te ofrecerédn
evidencias sobre las capacidades que desarrollards y podras valorar tus avances.

Para acreditar el médulo Evolucion y sus repercusiones sociales es basico que
demuestres que eres capaz de analizar y resolver situaciones, problemas y casos
que te exigen la unién de conocimientos, habilidades, actitudes y valores.

Estudiar en una modalidad no escolarizada

Una modalidad educativa no escolarizada como la que estds cursando tiene como
ventaja una gran flexibilidad. Tt decides a qué hora y dénde estudias, y qué tan
rapido avanzas. Puedes adecuar tus horarios a otras responsabilidades cotidianas
que tienes que cubrir como el trabajo, la familia o cualquier proyecto personal.

Pero en esta modalidad educativa se requiere que tt lleves a cabo las siguientes
acciones:

® Seas capaz de dirigir tu proceso de aprendizaje. Es decir que:

+ Definas tus metas personales de aprendizaje, considerando el propdsito
formativo de los mddulos.

« Asignes tiempo para el estudio y procures contar con todos los recursos
necesarios en un espacio apropiado.

« Regules tu ritmo de avance.

« Aproveches los materiales que la SEP ha preparado para apoyarte.

« Utilices otros recursos que puedan ayudarte a profundizar tu aprendizaje.

« Identifiques cuando enfrentas dificultades para aprender y busques ayuda
para superarlas.

® Te involucres de manera activa en tu aprendizaje. Es decir que:

« Leas para comprender las ideas que se te presentan y construyas significados.
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Recurras a tu experiencia como punto de partida para aprender.

Realices las actividades propuestas y revises los productos que generes.
Reconozcas tus fortalezas y debilidades como estudiante.

Selecciones las técnicas de estudio que mejor funcionen para ti.
Emprendas acciones para enriquecer tus capacidades para aprender y
compensar tus limitaciones.

*

L J

*

L4

@ Asumas una postura critica y propositiva. Es decir que:

« Analices de manera critica los conceptos que se presentan.

« Indagues sobre los temas que estudias y explores distintos planteamientos
en torno a ellos.

« Plantees alternativas de solucién a los problemas.

« Explores formas diversas de enfrentar las situaciones.

« Adoptes una postura personal en los distintos debates.

@ Seas honesto y te comprometas contigo mismo. Es decir que:

« Realices ti mismo las actividades.

« Consultes las respuestas después de haber respondido las preguntas plan-
teadas.

« Busques asesoria, si la requieres, en los Centros de Servicios de Preparato-
ria Abierta.

« Destines el tiempo de estudio necesario para lograr los resultados de apren-
dizaje.

@ Evalues tus logros de manera constante. Es decir que:

« Analices tu ejecucion de las actividades y los productos que generes utili-
zando la retroalimentacion que se ofrece en el libro.

« Identifiques los aprendizajes que alcances utilizando los referentes que te
ofrece el material.

« Reconozcas las limitaciones en tu aprendizaje y emprendas acciones para
superarlas.

« Aproveches tus errores como una oportunidad para aprender.

@ Reflexiones sobre tu propio proceso de aprendizaje. Es decir que:

o Te preguntes de manera constante: ;Qué estoy haciendo bien?, ;qué es lo
que no me ha funcionado?

« Realices ajustes en tus estrategias para mejorar tus resultados de apren-
dizaje.

Como puedes ver, el estudio independiente es una tarea que implica el desarrollo
de muchas habilidades que adquirirds y mejorards a medida que avances en tus
estudios. El componente principal es que estés comprometido con tu aprendizaje.



Como utilizar este materia

Este libro te brinda los elementos fundamentales cémo se ha planeado el médulo, serd mas fécil

para apoyarte en tu aprendizaje, a pesar de que la que orientes tus esfuerzos a lograrlo.

mayor parte del tiempo estudies solo. Para comple- 2. Definir tu plan personal de trabajo utilizando las

tar el estudio del médulo debes: recomendaciones de la seccién Mi plan de tra-
bajo.

1. Identificar los resultados de aprendizaje. Revisa 3. Valorar si posees los saberes requeridos para es-
la seccion Presentacion del médulo y estudia con tudiar con éxito el mddulo. Realiza la evaluacién
detenimiento el propdsito general, los saberes y diagndstica que se incluye en la seccién ;Con qué
las competencias que deberds desarrollar, asi saberes cuento? Més vale identificar desde el inicio
como una explicacion general de las unidades. Si si necesitas aprender o fortalecer algin conoci-
tienes muy claro lo que se espera que aprendas y miento o habilidad antes de comenzar el médulo.

Gestion del aprendizaje

Evoluclon y sus repercusiones soclales f ' '
relacionan con el tema estudiado y te permiten
- ’ R—— profundizar el aprendizaje.
1 Crees que la teorla de Malthus 6ra aplicable a fos microorganismos fambién? Explica tu
fespuesio
Evoluclon y sus repercusiones soclales
% « Desarrollo! B 1a explicacion del tema central y se puede apoyar con graficos, llus- L
2 (Oue opinas de la propuesta ce Malihus sobre e mainmonia y las relaciones sexuales traclones y presenta la metodologla y los resultados.
prematrimoniles como medida para ¢l control del crecimiento poblaconal® [ + Argumentacion; Se exponen los criterios evaluativos y la tesis que sustenta los re-
sultados obtenidos del tema a desarrollar
+ Conclusion: Son los resultados oblenldos sustentados en la tesls propuesta y la
r.w | argumentacion. Es tu oplnién sobre el tema desarrollado.
En el Apéndice | puedes comparar tus respuestas, asf como verificar que tu trabajo
) e = contenga los elementox del ensayo. Utiliza T Rubrica que se presenta ahf sobre el
Darwin-Wallace A Vabando ensayo. L]
o enplicar g
A la par que Darwin concebla su teorfa un naturalista britdnico, Alfred Russell xmu;wltmmir
Wallace, padre de la biogeograffa, publicd su trabajo Sobre la tendencia de las va- carblo en Lo evolucion '
riedades a diferenciarse del tipo original, basado en sus investigaciones en Amdrica de un eypece Augusto Comte y la ley de los tres estados
del Suryel 0 Malayo, donde exponia de manera ind d aDarwin A 4 n ) '
su dea de la seleccion natural como mecanismo de camblo evolutivo, f"““”'““"“ ¥ has “““d""‘l" 0 A““""‘f Comle en “!“""“I"t"“’" antetlon, ahora  [GeGiaH def aprendieaje
Lo resultados de las Investigaciones de los dos naturalistas (Darwin y Walla: o retomaremos para ublcar sus aportaclones respecto o las u.:{ tlentes de pensa-
™ iala 5 " i miento que analizan y explican Ins transformaciones soclales, Tambidn explicare. | Rocwerda que  puedes
ce) tenen elertas 4 pesar de que nunea ) e e fua llnolos dal gl arl Mars (1818 1843y | poraie pora I eaboa
trabajaron juntos, Esto resulta Interesante porque s blen toda persona puede lle- o u‘puu\um‘lenlm(e ‘f'“'""‘ o "" 'f '.“’:’x'l ‘,'", ?"‘ -1843) clon de textos on of mo:
gar en algan momento a plantearse Incognitas acerca del origen y evolucion de las Junio caneita & “’""I'"““““"“I""'f““‘ e :’I"”d' "I‘rh“l‘" h( AIH - 1B95). quienes con gy 0y f nfommacion i
ospecies que habitan y habitaron la Tierra, no todas tienen las posibilidades de sus propuestas contribuyeron al desarrollo clentifico y socla conocimiento en el apar
elaborar y (undamentar hipotesis desde una perspectiva clentifica. Ese fue el caso ey odlrowtos, |
de Darwin y Wallace, quienes lograron concretar sus especulaciones, primero en
hipotesis y posteriormente en teorfas, El sigulente fragmento te mostrard la citada
colneldencia
Apesa do admitit
0 I pecies, Inghuida la b I embarg i
193 facultades supertores humanas fueran el resultada do 1,10 e desarrolld en i 1024, 81 to (ke
I ” ! a defensadel cribiends Hogri f
seleccidn natutal Su dorar 103 vartaciones alon
S— Como sabes, Comte acund en 1824 el término sociologfa; primero la habia llamado
(P (Inica soclal, ya que utilizando el método de esa ciencia natural, la ffslca, se propu-
Y] | myertstudtrrrehrvrcrodm o la (110wl positiva, que era ¢l "'método clentifico”
(unlco para el estudio de todas las ciencias, de acuerdo al positivismo) con el cual,
v n opinion del sociologo mexicano Fernando Reza Becerril: “proponfa un enque:
ma amplio de Interpretacion y andlisis clentifico de la actividad humana en socle:
dad"
|ndicad0r de desempeﬁo El métado clentifico es un método de estudio de la clencia aplicada del que
surgen postulados universales. Es objetivo porque quien plantea el problema de
Enuncian la tarea que debes aprender a realizar como resultado o
. . " r
del estudio en cada seccion. Utilizalos como referente conforme
" " TRy
realizas las actividades y valora de manera continua la medida Para saber mas

en la cual vas dominando esos desempenos. Brinda informacion interesante, curiosa o novedosa sobre el tema
que se estd trabajando y que no es esencial, sino complementaria,

———— Actividad de aprendizaje
Encontraras una gran diversidad de actividades que te Concepto clave
ayudaran a desarrollar competencias. Lee las instrucciones Resalta los conceptos esenciales para la situacion que estas analizando.
con atencién y ejectalas para aprender. © Identificalos y presta especial atencion para comprenderlos y problematizarios.
Se indican con letra azul.
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Como utilizar este material

4. Estudiar todas las unidades en el orden que se te
propone o que elijas. Cada una de las unidades
contiene las actividades de aprendizaje y la in-
formacion necesaria para realizarlas. Sin embar-
go, en ocasiones, se te sugerird consultar fuentes
adicionales.

5. Consultar en el apéndice la seccién de retroali-
mentacién para que puedas evaluar los produc-
tos que realices.

6. Completar la evaluacion final del médulo ; Ya es-
toy preparado(a)? para valorar si ya lograste los
aprendizajes propuestos. Es muy importante que
califiques honestamente tus respuestas y una vez
que tengas los resultados pienses sobre lo que s

U 1  REVOLLCION DARWINIANA
Distribucldn de los organismos

Otras evidencias de la evolucion las aporta a blogeogeaf fa, La distribucion de los
weren vivos en nuestro planeta obedece o un orden logico, porque cada especle se
ublca en zonas especificas; por ejemplo, no es clrcunstanclal encontrar osos pola-
ten en el polo norte y pingainos en el polo sur; cgpguros en Australin y bifalos en
Ias praderas de América del Norte, Situaciones de este tipo no es posible explicar:
o | s solo por la capacidud de dispersion de lox organismos, ni tampoco por los cam-
i bios en las climiticas y ficas que han do la Tierra en
1 ol transcurso de su historia, sino que se debe también tomar en cuenta la capacidad
du los organismos paru adaptarse a las condiclones que imperan en su medio am-
biente, lo que se explica por la teorfa de I evolucion,
La Tierra, al fgual que la vida, ha evolucionado y lo sigue haclendo en el tiem:

pon

‘ Dlogeografla v e
o

poy en el espacio; un ¢emplo sig s el de lox
Mén Informacién en.. 108 cuales se han transformado en el curso de clentos de millones de afos, par-
Hatuna bisqueda en tlendo de una sola o I detierra la Pangea. Exon

Internet con las palabiae e los continentes se han explicado por las teorfins de la Deriva continental,
feona delo dviva  planteadn y comprobada por Alfred Wogener (1912), y de Toctdnica du placan
‘l:yl"‘l‘l'::'n"’“j o ‘“;l: postulacla en ln década de 1970 por diversos investigadores. Ese movimiento de
WMWM" m“‘j,,,, los continentes afectd la biodiversidad de las porciones de tierra, ya que necesa-
oy rlamente hubo cambios climdticos, de tempo, de lugar por lo que los organis:

mos fueron 1o hasta adaptarse y supervivir en sus nuevos hibitats,

Homologia
1 analizamos la anatomia de grupos de organismon diferentes encontraremos simi«

litudes en sus estructuras o en
sus patrones de desarrollo, Sons

[ o
Sablas que el ala de un mur+
clélago, la aleta de un delfin y
nuestra mano- estdn: confor-
midos por el mismo nimero
de huesos y con uni disposi-

clén similar?, pero su forma y
tamafo son diferentes. A esta

similitud se le conoce como
L estructuras hamdlogas, cuyos
o | planos de desarrollo son co-
munes y reflefan un origen co-
s | mdne Las omologlas las
1 podemos encontrar en nues: rdon )

I tra informacion gendtica, En el

L———— Mas informacién en
Recomienda otros recursos para ampliar informacion sobre
untema.

te funciond y lo que no, de las acciones que apli-
caste para aprender en cada tema y de esa forma
adoptes mejoras para tu proceso de aprendizaje.

7. Presentar la evaluacion de la SEP para acreditar
el médulo.

Este libro ha sido disefiado para ayudarte a en-
contrar la informacién que requieres y facilitarte la
gestion de tu aprendizaje.

;Familiarizate con los elementos graficos que en-
contraras!

Conforme avances irs identificando cudles de es-
tos recursos te resultan més dtiles dadas tus capacida-
des paraaprendery tu estilo de aprendizaje. {Utilizalos
para sacar el mayor provecho de este libro!

Alto
Te sugiere donde detenerte sin
dejar un proceso de aprendizaje
incompleto.

Evoluclon y sus repercusiones soclales

Una vez que tengas la Informacion necesarla para completar el cuadro comenta sl desde
tu perspectiva serd posible pronosticar la aparlcion de nuevas mutaclones y sl serfa
posible evitarlas con algan tipo de tratamiento médico

Al terminar tu actividad compara tus respuestas con las que se sugleren en el

.
Apéndice | il &
Recombinacién
Ahora que conoces min acerca de la teorfa cromosdmica ya estds familiarizado con P TT——
varlos conceptos, ademis de comprender que los genes de cada Individuo tienen su o1l taajondo
historia particular, y la de uno es totalmente distinta a la de otro... y oL,y "C‘:""m"::!:";,"":
también sabes, despuds de que has lefdo y aplicado lo aprendido en el apartado Hetcla  tavks

anterlor —Mutacldn=, que los genes no estdn “quietos” ni son pasivos, sino que en o ta division cehilar
cualquier momento puede ocurrir una “alteracion” Los genes pueden presentar
otra faceta de ln dindmica genctica: la recomblnacion.

L recombinacion gendtica es la farmacion de nuevas combinaclones de genes
como resultado de la segregacion en los cruces entre padres genéticamente dife-
rentes, asi como el acomodo de genes ligados debido al entrecruzamiento. Es im-
pnrunlrpluclnurqueInrtcuml:lnnclﬁnmunprnceuonllurnlquugwneradlvvrmlud osar
gendtica, Por ejemplo, I recombinacion del AbN entre ¢ romdtidys del mismo ero- | €
mosoma en lugar de cromosomas homologos (como ocurre en el proceso deno- |
minado crassing over), se le llama recombinacion intracromosomica, Ademds, la ‘ I

que no tene penttic la que ocurre entre cromd:
tidas hermanas,

En los hongos se produce la recombinacion genética cuando durante la melosis
se mezclan los genes, y dan como resultado un nuevo genotipo por In combinacion
delos parentales o el entrec de log
este resultado puede ser hongos mis grandes, con un color ligeramente mis claro
1 oscuro, eleétera.

No podemos dejar de enfatizar que la recombinacion ¢s un proceso normaly | o
forma parte de la reproducelon sexual, pues cuando se
forman los gametos (gametogénesis) en una de las
fases de la melosls ocurre el Intercamblo de frag:
mentos entre cromosomas (es declr, hay recombl-
naclon).  Todo organismo  que se  reproduce
sexualmente pasa por recombinacion, Tamblén en or-
ganismos que no tienen reproduccion sexual (como
las bacterlas) ocurre la recombinacion entre moléculas
de ADN, pero s6lo bajo condiciones especiales que no
tenen que ver con el estudio que estds realizando,

L1

Glosario
Destaca aquellos términos que pueden ser dificiles de
comprender. En el margen encontraras la definicion
correspondiente. {No avances si no entiendes algin término!
Es uno de los atributos de un buen lector.

1"
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El propésito del médulo Evolucion y sus repercusiones sociales es que puedas ana-
lizar la diversidad y la herencia bioldgicas mediante el estudio de las diversas teo-
rias de la evolucién y de la genética, considerando los contextos socio - histéricos
en los cuales surgen, su relacién con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, asi
como las repercusiones politicas e ideolégicas que provocan en la actualidad.

Evolucidn y sus repercusiones sociales se ubica en el Nivel 4: Relaciones y Cam-
bios, que se concentra en el establecimiento de relaciones entre sujetos, objetos y
conceptos, con la finalidad de analizar y explicar cambios que se presentan en el
mundo natural y en el &mbito social, por ello en este nivel se aborda el 4mbito de
las ideas y la forma de organizarlas para generar argumentos, se estudian los fend-
menos naturales y procesos sociales y los principios que los rigen, y la ciencia y su
aplicacion a través de la tecnologia.

El médulo Evolucion y sus repercusiones sociales integra y articula saberes de
las Ciencias experimentales y las Humanidades y Ciencias sociales, con base en la
premisa de que los procesos de orden natural y social se desarrollan de manera
intrincada, pero inteligible a partir de un estudio desde diversos dngulos. No solo
se influyen mutuamente, sino que se desarrollan de manera conjunta y entrelazada,
y responden tanto a su abordaje cientifico como al funcionamiento social. Con di-
chos saberes se desarrollan los elementos conceptuales, procedimentales y actitu-
dinales de manera complementaria para el logro del propésito del médulo.

Se parte de la comprension cientifica de la diversidad biolégica, mediante el
estudio de las teorfas de la evolucion y se analiza su interaccién con las formas de
pensar (paradigmas) sobre el origen y cambios de las especies a través del tiempo.
Se busca que puedas analizar el contexto histérico en el cual se originé la teorfa
darwiniana, e identifiques las implicaciones cientificas y politico - sociales deriva-
das de la postulacién de la misma. Conocerés como el trabajo de Darwin se ve in-
fluido por el contexto histérico de los siglos xviir y X1x, y a su vez, cémo la
presentacion de la obra de Darwin en 1859 vino a sacudir el sistema de creencias
que en ese momento prevalecia.

Un fundamento de esta teoria es la hipétesis que explica los cambios a través
del tiempo como el resultado de la seleccién natural actuando sobre la genética,
que tiene como resultado la reproduccion diferencial de los individuos con carac-
teristicas que les beneficien en la lucha por la existencia, con una visién materialis-
ta donde el ser humano deja de ocupar un lugar privilegiado en el mundo de los
seres vivos, lo cual impactd en las ideas teoldgicas sobre el origen del hombre.

La importancia de este médulo radica en que comprenderis la interrelacién de
la ciencia y la tecnologfa con los procesos biolégicos y sociales, y la manera en que
los avances cientificos y tecnoldgicos han permitido comprender y transformar
nuestro entorno. Se han logrado beneficios en dreas como la alimentaria y la salud
de forma inmediata, pero en algunos casos, se ha perjudicado a largo plazo el am-
biente e indirectamente la salud, lo cual nos obliga a reflexionar sobre la aplicacién
de esos avances sin una normatividad ética.



Tu plan de trabajo

El médulo Evolucién y sus repercusiones sociales esta constituido por tres gran-
des etapas, que pretenden reconstruir y entender el proceso de evolucion y su re-
percusion en la sociedad en diferentes épocas. Cada etapa constituye una unidad y
cubre un conjunto de conceptos subsidiarios:

® La primera etapa se orienta a los inicios de la revolucién darwiniana, que se
puede entender al abordar las diferentes teorfas de la evolucién de manera cro-
nolégica, con todos los saberes que cada una implica. También se puede eva-
luar la repercusién de dichas teorfas en la sociedad, mediante el andlisis del
desarrollo social y cientifico de los siglos X1x y XX.

® En la segunda etapa se estudia la biodiversidad y se analizan las politicas euge-
nésicas y raciales de Galton, asi como los conceptos mendelianos que le dan
mayor sustento a la Teorfa de la evolucion, y a la vez sienta las bases de la gené-
tica.

@ La tercera etapa, presenta las repercusiones de la Genética en la actualidad,
cubre los avances biotecnolégicos que pueden entenderse a partir de la apari-
ci6én de dicha ciencia, los cuales dan pauta para estudiar el impacto en la salud
humana y sus instituciones, la influencia en el proceso de evolucién al alterar
las tasas evolutivas de otras especies, las implicaciones éticas y como estos
avances biotecnoldgicos pueden o no llegar a ser distribuidos equitativamente
en la sociedad.

Conforme avances en el estudio de este modulo desarrollards las competencias que
se requieren para acreditarlo. Encontrards una serie de apoyos o recursos para
completar tu aprendizaje de forma independiente, pon atenci6n en ellos y aprové-
chalos al méximo.

Algunos de estos apoyos son las diversas capsulas que te dan la posibilidad de
consultar informacién adicional, enterarte de un dato curioso o ampliar la explica-
cién sobre un tema o concepto, no las pases por alto y considéralas como parte
importante en tu estudio.

Este médulo tiene una duracién de 65 horas, con un tiempo de estudio estima-
do para cada unidad como se muestra a continuacion:

Revolucién darwiniana 16 horas
Biodiversidad 30 horas
Repercusiones de la Genética 19 horas

Si estudias 10 horas por semana acabaras el médulo en 7 semanas. Si tu ritmo de
trabajo es diferente, te sugerimos elabores tu propio cronograma y dispongas t el
tiempo de estudio de cada unidad. Ahora, jes tiempo de iniciar!
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;Con qué saberes cuento?

Con la finalidad de que puedas valorar tu nivel de desempeiio respecto a los sabe-
res que posees y que son necesarios para iniciar el estudio de este modulo, contes-
ta la siguiente evaluacién diagndstica.

I. Lee las indicaciones de los siguientes incisos y responde segun lo que se solici-
ta. Al contesta toma en cuenta lo que sabes.

1. Explica qué es un proceso histérico.

2. Lee el siguiente texto y responde a las preguntas que estdn a continuacion.

México avanza hacia equidad de género educativa: UNESCO

Sdbado 18 de septiembre de 2010
El Universal

México serd una de las pocas naciones de América Latina que podrian alcanzar la equidad
de género en la educacién media superior para el afo 2015, anticip la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO).

" Enun informe sobre el avance en los Objetivos de Desarrollo del Milenio dado a cono-
cer este viernes por la Oficina de la ONU en México, el Instituto de Estadistica de la UNESCO
sefialo que la equidad de género en la educacion sigue siendo un reto en el mundo.

Segun la organizacién, dos de cada tres pafses afrontan serias desigualdades en el ac-
ceso a la educacion primaria y secundaria en cuanto a los nifios y las nifias, por lo que mas
de la mitad de las naciones no cumpliran con el objetivo de garantizar la educacion primaria
a toda su poblacién en 2015.

Conforme a las proyecciones de las tendencias que se observan actualmente en el
mundo, incluyendo los pafses de América Latina, s6lo 85 naciones serén capaces de garan-
tizar paridad de género en la educacion primaria para 2015, destaco la UNESCO.

De hecho, sequn las estadisticas disponibles, en todo el mundo las nifias mantienen
desventaja en el acceso a la primaria, i bien, cuando pueden alcanzar la secundaria suelen
tener mas éxito en completar sus estudios en comparacion con los hombres.

En relacion con América Latina, planted que México es una de las pocas naciones que
alcanzarén la paridad de género en educacién media superior en el afio 2015.

La UNESCO adelanté que, de América Latina, también se encuentran en la misma situa-
cién Chile, Colombia y Guatemala. (Notimex)

http://www.eluniversal.com.mx/nacion/180555.html

a. ;En qué se basa la UNESCO para conocer las tendencias de acceso a la
educacién en el mundo?
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b. ;Cudl es el niimero de paises de América Latina que estdn en proceso
de alcanzar la paridad de género en la educacién media superior?

¢. ¢Qué entiendes por paridad de género en la educacién en México?

d. ;Crees que México podra cumplir con los compromisos para alcanzar
la paridad de género en el nivel medio superior en el 2015?

e. ;Conoces las politicas en educacion que ha establecido México en los
dos ultimos sexenios? Explica cudles son.

3. Lee el siguiente texto y'contesta lo que se pregunta més abajo.

La resonancia magnética nuclear es una técnica de diagnostico que utiliza un campo mag-
nético que explora los tejidos del organismo; seguin las moléculas que componen cada teji-
do se verd una imagen especifica del mismo. Esta imagen la procesard un equipo de
computo que permite apreciar el tipo de tejido que esté en el 6rgano que se estudia, por
ejemplo puede haber sangre, tumores, tejido normal, entre otros.

Esta técnica de diagndstico es muy empleada en la actualidad para establecer el trata-
miento mas adecuado a cada paciente.

¢Qué tipo de avance es la resonancia magnética nuclear?
a) cientifico
b) tecnolégico
¢) social
d) politico
4. 4Qué ciencia se encarga de producir alimentos transgénicos?

15



¢Con qué saberes cuento?

5. Explica que es una etnia y cudl es su relacién con el medio ambiente.

6. El deterioro del medio ambiente ha creado modificaciones en los climas
del mundo, ;qué propondrias ti para mejorar las condiciones del medio
ambiente? Explicalas.

7. Explica qué entiendes por sociedad.

8. ;Qué tipo de organizador gréifico emplearias para presentar los resultados
de una encuesta?

9. ;Qué tipo de texto debes utilizar para expresar tu opinidn, por escrito, so-
bre un tema determinado?

10. ;Qué entiendes por autogestion?

Al finalizar tu evaluacion revisa tus respuestas en el Apéndice 1

| Es momento de hacer una breve reflexion sobre tu aprendizaje, por lo que te
proponemos que lo evaltes, para esto te presentamos la siguiente rdbrica. Marca
en la casilla que mejor describa los saberes y habilidades que has desarrollado en la
que: 3 significa que has comprendido y realizado lo que se indica Muy bien, 2 Su-
ficiente, 1 No suficiente. La columna Debo hacer... te ayudara a reflexionar en los
aspectos que debes reforzar para lograr las metas propuestas al inicio del Médulo,
ahi anotards las estrategias que utilizards para mejorar las dreas en las que aun no
estds listo.
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¢Con qué saberes cuento?

Marca con una v el nivel que consideres has alcanzado en tu preparacion.

Comprendo y analizo las diferentes etapas y proce-
sos histéricos por las que ha pasado la sociedad.

Comprendo la informacién de un texto y obtengo
conclusiones.

Analizo el desarrollo cientifico y tecnolégico.

dio ambiente.

Represento nimeros reales.

Produzco textos.

Puntaje total

Si tu puntuacion es de 16 a 18 en total, tus resultados en la evaluacién diagndstica son muy buenos, si obtie-
nes de 12 a 15 puntos es suficiente. Si obtienes 11 0 menos puntos, es necesario que refuerces tus conoci-
mientos anteriores.
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UNIDAD

Revolucion Darwiniana

{Qué voy a aprender y como?

En esta unidad conocerds y analizaras las teorias de la evolucion de la humanidad, identificando la informacion que sobre este tema ‘
encuentres en diferentes medios documentales; sera necesario que puedas jerarquizar y diferenciar los datos obtenidos en relacion a
las diferentes teorias sobre la evolucién, asi como comparar las posturas empiristas, racionalistas y evolucionistas. Una vez que
adquieras estos saberes podras argumentar sobre la manera en que la teoria evolutiva de Darwin influyé en el concepto de ciencia y

en los procesos histricos descritos por Marx, asi como en el pensamiento teologico. :
Finalmente, podrés analizar las consecuencias de la teoria evolutiva en el pensamiento teolégico de los siglos Xix y Xx.

iCon qué proposito?
Analizar las teorfas de la evolucion y sus efectos en distintas concepciones sociales y cientificas.




REVOLUCION DARWINIANA

{Qué saberes trabajarée?

Para poder analizar las teorfas de la evolucién y sus efectos en las concepciones sociales y cientificas
de los siglos xviil hasta el xx, es necesario que conozcas las teorias de la evolucion desde sus
antecedentes, las primeras ideas evolutivas, las Leyes de Mendel, La teoria cromosémica, la
Variabilidad Genética, la teoria Neodarwinista, la teoria Sintética, la teoria de Galton sobre la ideologia
eugenésica y finalmente, la teoria de la Genética molecular.

¢{Como organizaré mi estudio?

Para que puedas concluir el estudio de esta unidad en el tiempo estimado, te sugerimos que lleves a
cabo el estudio de los temas que integran la unidad de la siguiente forma:

Revolucion darwiniana | Teorias de la evolucién Darwin-Wallace Desarrollo cientifico
Antecedentes Teoria sintética
Lamarck

Malthus y su ensayo
sobre el principio
de la poblacion

5 horas 5 horas

Para organizar-{u trabajo considera que:

* Requieres un estimado de 16 horas en total para esta unidad.

* Es recomendable que estudies en sesiones de 1 hora como minimo para que puedas completar
procesos y actividades.

* Para el estudio de la unidad utilizaras un cuaderno u hojas blancas y un folder para guardar tus
trabajos ya que deberas revisar las respuestas a las actividades propuestas para que las uses para
concluir la actividad de la unidad.

* Necesitaras consultar informacion en Internet, ya sea en tu casa, con un amigo o en un café
Internet, también puedes acudir a los médulos instalados en lugares piblicos, como bibliotecas
publicas o estaciones de transporte colectivo en algunas ciudades.

* Podras solicitar asesoria en los Centros de Servicio de Preparatoria Abierta cuando lo creas
necesario.

{Cuales seran los resultados de mi trabajo?
Al finalizar el estudio de esta unidad tu podras:

* Comparar los principios de las diferentes teorias de la evolucion abordadas en la unidad.

* Explicar el proceso de la evolucion segin la teoria de Darwin-Wallace y resaltaras los puntos
principales que lo sustentan,

* Explicar las caracteristicas de cambio en la evolucion de una especie.

* Reconocer la biodiversidad como producto de la evolucién.
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Evolucion y sus repercusiones sociales

* Describir el concepto y la posicion del hombre en las teorias empiristas, racionalistas y evolucio-
nistas.

¢ Argumentar la influencia de la teorfa evolutiva de Darwin en las ideas cientificas, asi como la
explicacion marxista de los procesos historicos y en el pensamiento teoldgico.

INICIO

En la actualidad escuchar o hablar acerca de la evolu-
ci6én del ser humano es normal para cualquier perso-
na. Pero hace 153 aos, justo cuando Darwin tenia 59
afos de edad y publicé El origen de las especies... de-
cir que la Tierra, las especies animales que la habita-
ban y el propio ser humano tenfan tras de si una
historia evolutiva, despertaba suspicacias y escepti-
cismos que podian derivar en bromas o en enfrenta-
mientos. Y es que los conocimientos acerca de la
evolucién se han desarrollado tanto que sus argu-
mentos, hoy, nos parecen aceptables y definitivos.
Sin embargo, la polémica de la evolucién atin persis-
te, aunque no como en el siglo Xix, o durante La Ilus- | el
tracién que trata de explicar la evoluciéon humana, | J
asi como la evolucion del tamaiio del cerebro, y cémo } : : J
evoluciond su pensamiento. Sabemos que Darwin Un ejemplar de la primera
afirma que el ser humano es el resultado de la evolucién de los primates. ;Consi- €dicion de £l origen de fas
deras creible que el ser humano haya evolucionado a partir de un ancestro que "

estaba emparentado con los simios? De acuerdo a las evidencias cientificas esto

es cierto, pero... ;ti qué opinas?, jpodrias plantear alguna otra teoria sobre el

origen del ser humano?

0t w00 gl Ao Bl kol werkd, e nd M sl g e
140 00 b fun Jorseien B0 corits bbe Avmghd alent 1o Iy

PHEARAYATION OF FAYOURED RACES IX THK ATRO0OLE
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! el v O bk of G’ wadh) Bty o Uiyl | Wt

Farwn i dlossmsarl of Lawreing.

D CHARLES DARWIN, LA,

e

LONDOX:

A B o pared

Escribe en las lineas a continuacién tus primeras reflexiones al respecto, por-

que las preguntas que acabamos de hacer nos permitiran trabajar el tema de

la Unidad; al final podras comparar tus respuestas iniciales con las respuestas
que vayas desarrollando y valorar tu acercamiento a los conocimientos cientificos.
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REVOLUCION DARWINIANA

. Estas trabajando

para comparar los
principios de las dife- ~ Antecedentes

rentes teorfas de la evolucion

abordadas en la unidad

Teorias de la evolucion

;Has notado la similitud que hay entre los lobos y los
perros callejeros que existen en México?

Uno de los ejemplos mas claros que tenemos de
esta similitud la podemos apreciar entre el lobo mexi-
cano con los perros llamados criollos.

El lobo mexicano, especie que estd en peligro de
extincion, tiene su hdbitat en el desierto de Sonora,
Chihuahua, Texas, sur de Nuevo México y el Centro
de México. Los lobos mexicanos se alimentan de
ciervos, venados, borregos cimarrones y otros ani-
males que habitan los bosques, pero cuando su ali-
mento silvestre se redujo, se acercaron a las zonas
pobladas atacando al ganado, motivo por el que los

habitantes de esas regiones empezaron a exterminarlos.

Si notas'las caracteristicas morfoldgicas de los perros que hay en la Reptblica
verds muchas similitudes con el lobo. El perro es una subespecie domesticada del
lobo. Los perros son animales carnivoros, pero dada su cercanfa con el hombre han
dejado de ser cazadores, pues tienen el alimento disponible.

Esto demuestra que algunos lobos han evolucionado en la subespecie domésti-
ca perro y se han ido adaptando a la vida del hombre, sin perder ciertas caracteris-

ticas de su especie.

Esas adaptaciones se conocen como evolucion, que significa: proceso conti-
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nuo de cambio en los seres vivos, mediante modifica-
ciones progresivas por el cual se ha producido, a lo
largo de las eras geoldgicas, la enorme variedad de
formas y especies vegetales o animales, actuales y ex-
tintas. (Tomado de: <http://www.wordreference.
com/definicion/evoluci%C3%B3n>). Sin embargo,
habréa que ser precavidos porque el término puede
tener sentidos diferentes, por ejemplo: podemos re-
ferirnos a los cambios de un organismo durante su
desarrollo o crecimiento; o bien, cuando hablamos
de las mejoras tecnoldgicas de algunos objetos en el
tiempo. Cuando el concepto cambio lo aplicamos a
la evolucién bioldgica, es seguro que nos referi-



Evolucién y sus repercusiones sociales

é‘s al codigo genético, es decir al glosario

,’ ‘légico (genotip()) y al fisico (feno- Cédigp genético: conjunto de normas por las que la informacion codificada en el

i 90) ya las caracteristicas morfold- material genético (secuencias de adn o arn) se traduce en proteinas (secuencias de
! ‘

. aminoacidos) en las células vivas.
cas, incluyendo el comportamiento
e las poblaciones entre generaciones Fenotipo: en un organismo, manifestacion externa de un conjunto de caracteres here-

el tiempo En este sentido los cam- ditarios que dependen tanto de los genes como del ambiente.

‘j‘bi 08 que han experimentan los seres Genotipo: conjunto de genes caracteristicos de cada especia animal o vegetal.
vivos en el tiempo desembocan, como | morfologia: rama de la biologia que estudia la forma de los seres vivos y de su
ya se menciond, en la diversidad de | evolucién

formas de vida que han existido y exis-
ten en la Tierra.

La evolucion es una teorfa y es un hecho. Quizé te has preguntado cémo se sabe glosario
que la evolucion ocurre, y hayas logrado plantear algunas respuestas. Algunas evi- | Fosil: resto o evidencia de
dencias demuestran la existencia de la evolucién. A continuacién expondremos | ©/8aNismos del pasado.
algunas de esas evidencias. Después, es muy posible que ti descubras un buen | Paleontologia: ciencia
ntmero de manifestaciones actuales de la evolucién. que trata de los seres or-
La mayor parte de las pruebas de que los seres vivos han evolucionado la han | 84N€0s desaparecidos a
aportado los fosiles, porque su estudio ha posibilitado conocer que organismos, Rl b
hoy extintos, eran muy diferentes a sus descendientes actuales. Especie: grupo de orga-
Las investigaciones paleontolégicas han mostrado que la historia evolutiva de | 1'ST0S capaces de entre-
. . : ) : B cruzarse y producir des-
algunas especies estd incompleta, debido a que los fésiles descubiertos son insuficien- | .- o i B o
tes para explicar su desarrollo y sélo se han formulado especulaciones. Por el contra- | grypo de  poblaciones
rio, en otras especies los hallazgos han sido suficientes naturales cuyos miem-
para conocer la sucesion de formas en el tiempo y han bros pueden cruzarse en-
permitido explicar la evolucién de esos seres orgénicos. bre sl

Fosil de una especie extinta de primate que vivio en Europa hace unos
47 millones de afos. Fue encontrado en 1983 en el sitio fosilifero de
Messel, a unos kilémetros al sureste de Francfort, Alemania.
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REVOLUCION DARWINIANA

glosario
Biogeografia: ciencia que
estudia la distribucion de
los seres vivos sobre la
Tierra, asi como los pro-
cesos que la han origina-
do, que la modifican y
que la pueden hacer des-

aparecer.

Maés informacién en...

Haz una busqueda en
Internet con las palabras:
teoria de la deriva
continental y teoria de la
tecténica de placas, para
que conozcas mas sobre
éstas.

glosario
Homologia: relacion en-
tre dos partes organicas
diferentes cuando sus
determinantes genéticos
tienen el mismo origen
evolutivo.
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Distribucion de los organismos

Otras evidencias de la evolucidn las aporta la biogeografia. La distribucién de los
seres vivos en nuestro planeta obedece a un orden légico, porque cada especie se
ubica en zonas especificas; por ejemplo, no es circunstancial encontrar osos pola-
res en el polo norte y pingiiinos en el polo sur; canguros en Australia y bifalos en
las praderas de América del Norte. Situaciones de este tipo no es posible explicar-
las sélo por la capacidad de dispersion de los organismos, ni tampoco por los cam-
bios en las condiciones climéticas y fisiogréficas que han transformado la Tierra en
el transcurso de su historia, sino que se debe también tomar en cuenta la capacidad
de los organismos para adaptarse a las condiciones que imperan en su medio am-
biente, lo que se explica por la teorfa de la evolucién.

La Tierra, al igual que la vida, ha evolucionado y lo sigue haciendo en el tiem-
po v en el espacio; un ejemplo significativo es el movimiento de los continentes,
los cuales se han transformado en el curso de cientos de millones de afios, par-
tiendo de una sola acumulacion de tierra denominada Pangea. Esos movimientos
de los continentes se han explicado por las teorias de la Deriva continental,
planteada y comprobada por Alfred Wegener (1912), y de Tecténica de placas,
postulada en la década de 1970 por diversos investigadores. Ese movimiento de
los continentes afect6 la biodiversidad de las porciones de tierra, ya que necesa-
riamente hubo cambios climaticos, de tiempo, de lugar; por lo que los organis-
mos fueron evolucionando hasta adaptarse y supervivir en sus nuevos hébitats.

Homologia

Si analizamos la anatomia de grupos de organismos diferentes encontraremos simi-
litudes en sus estructuras o en

sus patrones de desarrollo. ~ Humano e Ballena Topo
¢Sabias que el ala de un mur-
ciélago, la aleta de un delfin y
nuestra mano estan confor-
mados por el mismo niimero
de huesos y con una disposi-
cién similar?, pero su formay
tamaiio son diferentes. A esta
similitud se le conoce como
estructuras homdlogas, cuyos
planos de desarrollo son co-
munes y reflejan un origen co-
min. Las homologias las
podemos encontrar en nues-
tra informacion genética. En el
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3 Evolucién y sus repercusiones sociales

ADN de todos los seres vivos hay similitudes, lo cual indica que toda vida en la Tie-
rra, extinguida y presente, tuvo un origen coman.

El ADN o dcido desoxirribonucleico o DNA, (del inglés deoxyribonucleic
acid) es una proteina compleja que se encuentra en el nicleo de las células y es el
principal constituyente del material genético de los seres vivos. Es un tipo de écido
nucleico, una macromolécula que forma parte de todas las células. Contiene infor-
macion genética utilizada en el desarrollo y el funcionamiento de los organismos
vivos conocidos y de algunos virus, y es responsable de su transmision hereditaria.

El recén es el segmento mds pequefio del ADN capaz de entrecruzarse o en el
que puede ocurrir recombinacion. Es la unidad de recombinacion genética; el par
de nucledtidos individual de una molécula de ADN.

EIARN o dcido ribonucleico o RNA (del inglés ribonucleic acid) es una molécu-
la que dirige las etapas intermedias de la sintesis proteinica; el ADN no puede actuar
solo, y se vale del ARN para transferir esta informacion vital durante la sintesis de
proteinas (produccién de las proteinas que necesita la célula para sus actividades y su
desarrollo). Algunos tipos de ARN regulan la expresion génica, mientras que otros
tienen actividad catalitica. El ARN es mucho mas “versatil” que el ADN.

La informacién genética del ADN facilita la sintesis del ARN. El ARN sintetiza
las proteinas que se constituyen como los productos de expresién de la informacién
genética (contiene los genes hereditarios). Las proteinas sintetizadas pueden tener
una funcién estructural, es decir, formardn parte de la estructura de la célula (mem-
brana plasmética, envoltura nuclear, etc.), o su funcién puede ser enzimdtica por la
que las proteinas transforman las reacciones quimicas especificas de las células.

Un virus (del latin virus que significa toxina) es una estructura biol6gica muy
sencilla que se reproduce en una célula huésped. El virus estd rodeado por una capa
de proteinas que envuelve al dcido nucleico y puede ser de ADN o ARN. El ciclo
vital del virus necesita del metabolismo de la célula invadida para poder replicar el
material genético, lo que produce un gran nimero de copias del virus original. Asi,
existen virus de gripe, de sarampion, de varicela, entre otros.

Como ya se explicd, el dcido ribonucleico acttia junto con el dcido desoxirribonu-
cleico para proporcionar a la célula el alimento necesario para que desarrolle sus fun-
ciones y se reproduzca,
ademds de trasmitirle
ciertas caracteristicas que
la distinguen de otra, es
decir le hereda su caracter.

Cuando nace un bebé
los padres y la familia de
los padres tratan de en-
contrar el parecido del
recién nacido con alguno

Miés informacién en...

glosarlo.. .. . . ...

para oblener estas.

Catalitico: relativo a la
catalisis, transformacion
quimica producida por
sustancias que no se al-
teran en el transcurso de
la reaccion.

Metabolismo: Conjunto
de reacciones quimicas
que efectla las células de
los seres vivos constante-
mente con el fin de sinteti-
zar sustancias complejas a
partir de otras mas sim-
ples, o degradar aquellas

Recuerda el caso de la gripe producida por el virus AHIN1 en México en el afio del 2010; el virus se
reprodujo con gran rapidez e incluso presentd mutaciones.

Confirman primer caso de mutacién en México de virus AHIN1

El ministro de Salud de México, José Angel Cérdova, dijo que el virus se hizo resistente al tratamiento
antiviral y no descarté mas casos en el pais. Expuso que el caso de una nifia de 10 meses de edad, a
quien se le confirmé la mutacién del virus hace una semana, es el primero de 423 casos en sospecha de

mutacion.

http://www.edreams.cl/gripe-porcina-ultimas-noticias-influenza-porcina-virus-h1n1-medicamento-
tamiflu-oms-mapa-contagio/.
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de los progenitores. Si uno de los miembros de la familia de generaciones anterio-
res tenfa los ojos azules es muy probable que el bebé en su ADN tenga el gen que
determine el color azul de los ojos.

Podemos decir que la fisiologfa de individuos de especies distintas es similar a
la del ser humano, por eso es posible realizar experimentos sobre el efecto de nue-
vos medicamentos en especies animales y prever las reacciones que tendrd en la
especie humana. Aunque la fisiologfa del ser humano es distinta a la de ratones,
perros o gatos, se asume que responderdn de manera similar a aquél.

Domesticacion y seleccion artificial

Desde tiempos remotos el ser humano ha domesticado y modificado especies de
plantas y animales, en muchos casos por necesidad y en otros por gusto; por ejem-
plo, las mascotas. Hay muchas razas de caballos y aunque son muy distintas entre
sf (color, pelo, forma, actitudes) todas tienen un origen comun, el Eohippus.

Ala cria del caballo por parte
del hombre se conoce como
ganaderfa equina o caballar,
y de acuerdo con estudiosos
en el tema su domesticacion
se remonta a unos 3600
anos a.C.
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Las diversas actividades humanas han ejercido presiones selectivas sobre todo tipo
de organismos. En el Mar del Norte la pesca intensiva de varias especies de peces
ha ocasionado cambios en el tamafio promedio en que éstas alcanzan la madurez
sexual y la edad de reproduccion. Por ejemplo, hace doscientos afios los pescadores
capturaban con sus redes arenques de méas de un metro de longitud. Con el tiempo
la eficiencia en la captura decrecié debido a que el promedio del tamafio de los
peces capturados era menor y una mayor cantidad de ellos escapaba. La respuesta
de la industria pesquera consistié en reducir el tamafio de la luz de sus redes, lo que
incrementé nuevamente la eficiencia en el esfuerzo de captura. Sin embargo des-
pués de unos afios la captura decrecié nuevamente, por lo que se repitio la estrate-
gia. En la actualidad el tamafio de los arenques adultos capturados es
significativamente menor que el que alcanzaban en 1812. Dado que los organismos
reproductivos més grandes eran capturados, de cada generacion escapaban los pe-
ces mds pequeios que ya eran reproductivos. Hoy la pesca es cada vez menos ren-
 table y los peces cada vez més pequefios.



Evolucién y sus repercusiones sociales

Gestion del aprendizaje

Los seres humanos no estan exentos de contraer enfermedades y han buscado
la forma de curar esos malestares. Esta situacion ha propiciado la fabricacion
de diversos medicamentos, entre estos los antibiéticos como la penicilina y sus
derivados para combatir enfermedades infecciosas.

Con los antibiticos el ser humano ha logrado reducir la mortalidad oca-
sionada por bacterias. Sin embargo las bacterias pueden sufrir mutaciones
que les permiten ser tolerantes o resistentes a esos medicamentos, por lo que
ha aumentado la necesidad de disefiar nuevos farmacos mas eficaces. La evo-
lucion de las bacterias se acelera cada vez que una persona se automedica
o0 no completa un tratamiento con antibiéticos. Al disminuirse o eliminarse la
presion selectiva generada por los antibidticos se favorece que sobrevivan
bacterias tolerantes que pueden originar variantes resistentes. Por otra parte,
(te has percatado cuantas veces te enfermas de gripa y por qué los sintomas
de las gripas que te atacan ya no son necesariamente iguales a los que pade-
cfas cuando eras nifio? Los virus de la gripa mutan y estas mutaciones les
permiten evadir al sistema inmunoldgico y convertirse en amenazas mortales

glosario

Mutacion: alteracion o cambio en la informacion
genética. Produce un cambio de caracteristicas que
se presenta subita y espontaneamente, y que se
puede transmitir o heredar a la descendencia.

Automedicacion: medicacion sin consejo médico.
Crea diversos problemas si no se tienen suficientes
conocimientos, por ejemplo, disminucion de la
efectividad de los antibi6ticos, generacion de cepas
resistentes a éstos, intoxicacion, interaccion farma-
cologica.

Virulencia: designa el caracter patogénico y nocivo
de un microorganismo, como una bacteria, hongo,
protozoo, microalga o virus, o en otras palabras, la
capacidad de un microbio de causar enfermedad. Vi-
rulencia deriva del latin virulentus que significa ‘lleno
de veneno'.

por su virulencia hasta originar pandemias. Vale la pena mencionar que
los virus no pueden ser combatidos con antibiéticos, para lo cual se debe
consultar al médico.

Pandemia: enfermedad infecciosa de los humanos a
lo largo de un érea geograficamente extensa.

Especies introducidas ern nuevos ambientes

Se sabe que en la época prehispénica en el Continente Americano no existian
las ratas como una especie nativa del Continente, pero hoy las vemos en mu-
chos lugares de la Republica, llegando a constituir una plaga. Con la expansion
colonial de las potencias europeas varias especies incrementaron su drea de
distribucién. Las ratas europeas que viajaron en los barcos de los conquistado-
res se hicieron préacticamente cosmopolitas y en muchos casos, junto con los
gatos que las acompafiaban, fueron los responsables de la extincién de varias
especies de aves que habitaban las islas en las que desembarcaron los expedi-
cionarios y en las que no habia depredadores de aves. También se deben
mencionar los efectos nocivos que provoco el virus de la viruela en América,
contagiada a los pobladores nativos por los primeros europeos que se estable-
cieron en estos territorios, y que diezmaron a la poblacién indigena pues este
virus no existia en el Continente.

Las evidencias muestran que la evolucién no es algo acabado, sino que conti-
nta. En la historia del desarrollo cientifico los investigadores han intentado res-
ponder a la incégnita de la evolucion. Para ello se plantearon hipdtesis y teorfas,
muchas de las cuales fueron olvidadas, pero otras siguen vigentes y hasta son mo-
tivo de nuevas investigaciones, tanto tedricas como experimentales, para ampliar
sus horizontes.
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Responde las siguientes preguntas.

1. Observa el mapamundi y explica la teoria de la Deriva continental y su relacién con la
evolucidn, para que compruebes lo que postula esta teoria.
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2. Explica con tus palabras qué es la homologia en los organismos y da un ejemplo.
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e

3. ¢(Como definirias tu el proceso de evolucion?

4. Desde tu perspectiva, jcrees que el proceso de evolucion ya termind?

Verifica tus respuestas consultando el Apéndice 1.

Primeras ideas evolutivas

La teoria de la evolucién surgi6 por la necesidad del hombre de explicar la enorme
diversidad biolégica que observamos hoy en dia. En este apartado abordaremos el
contexto histdrico que influyd para que se desarrollara la teorfa que transformé a
la biologia y la visién de la humanidad acerca de la vida. Esta teorfa surge con los
primeros trabajos de los filésofos griegos presocréticos (Pitdgoras [580-495 a.C.)
y Parménides [540-470 a.C.], entre otros) de los siglos vira v a.C., quienes fueron
los primeros en ofrecer explicaciones racionales de los fenémenos naturales al re-
chazar argumentos miticos. Y aunque su obsesion era responder a problemas filo-
soficos como los origenes del Universo, de la Tierra, de la vida y del ser humano, no
pensaron en los cambios que pudieran presentarse después en su objeto de estudio;
es decir, pensaban que los organismos vivos no se transformaban por el proceso de
evolucién, y como su objeto de estudio eran organismos no tomaron en cuenta
esos posibles cambios. Sin embargo en estas explicaciones habfa aspectos prome-
tedores para el desarrollo del pensamiento evolucionista. La filosof{a griega aban-
dond estas ideas iniciales y comenzé a moverse progresivamente hacia la
metafisica pura influida por las matematicas. La obsesién por la geometria llevé a
la bisqueda de realidades inmutables. Con ello se desarrolld el esencialismo, el
cual era incompatible con la idea de variabilidad o cambio. El fil4sofo griego Platén
(427-347 a.C., posterior a Scrates [470-399 a.C.] y contemporéneo de Aristételes
(384-322 a.C.]) fue el méximo exponente de los argumentos de inamovilidad, que
influyeron en los siguientes 2000 afios, primero, en las ideas bioldgicas en general
y después en la ciencia de la Biologfa (alrededor de 1802 con Gottfried Reinhold
Treviranus y Jean-Baptiste Lamarck) en particular.

®

2loSario e

Presocraticos: fil6sofos
que describieron la Natu-
raleza por medio de ex-
plicaciones materialistas.

Metafisica pura: esta
ciencia es parte de la filo-
sofia y estudia al ser en
cuanto ser mismo, sus
propiedades, principios
y causas primeras. Pos-
tula que el conocimiento
se adquiere porgue se
conoce la causa real.

Esencialismo:  supone
uniformidades, las que
hacen a las clases natu-
rales. Supone constan-
cia, inalterabilidad, divi-
siones tajantes entre
entidades, lo mismo fisi-
cas, biologicas o socia-
les. Todo esto, por defi-
nicién, no puede explicar
los cambios, la dinamica,
las transformaciones del

mundo.
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Aristételes fue un gran naturalista que tuvo la ca-
pacidad de ver una gradacién de los seres vivos a par-
tir de objetos inanimados y proponer la scala naturae.
Propuso muchos conceptos que no era posible conci-
liar con la evolucién, como la inmutabilidad de las es-
pecies debido al esencialismo. Sin embargo establecié
las bases de la historia natural, lo que permitirfa en un
futuro muy posterior inferir la existencia de cambios
evolutivos.

Una vez extinguido el Imperio Romano el cristia-
nismo prevalecié en el pensamiento de Occidente
hasta la Edad Media, época que se caracterizo por un
lento desarrollo intelectual, porque fue la vision teo-
l6gica la que marcé la vida cotidiana y cultural al
atribuir el origen del Universo y de todos sus compo-
nentes a un creador, lo que obligadamente conducfa
a la idea de un mundo estatico e inmutable de corta

duracién.
Durante los siglos XvI y XvII ocurrieron eventos

Aristoles y la scala naturae.

glosario
Estratos: capas de sedi-
mentos que forman una
roca. Cada una de las ca-
pas superpuestas en ya-
cimientos de fosiles, res-
tos arqueologicos, etc.

M4s informacién en...

Utiliza el buscador de
Internet que prefieras y
escribe la palabra estratos,
para que conozcas mas
sobre el tema.
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que prepararon el terreno para el desarrollo de teo-
rias evolutivas: los avances de la astronomia, el desa-
rrollo de la geologfa como ciencia, el descubrimiento
de flora y fauna desconocidas hasta antes de los via-
jes de navegantes europeos y, sobre todo, el estudio
de los fosiles. Estas circunstancias pusieron en duda
los relatos biblicos de la creacién y del diluvio universal. Junto con lo anterior ha
de considerarse el descubrimiento de restos de organismos extintos asociados a
ciertos estratos que planteaba una secuencia temporal y por tanto se empezaba
a esbozar que la historia de la vida en la Tierra tenfa un origen remoto, que reba-
saba el cdlculo de la cronologia teoldgica del origen del Universo y del hombre. A
continuacién revisaremos las aportaciones de diferentes cientificos a las teorias
evolutivas.

Lamarck

El siglo xvii fue trascendental para la historia de las teorias evolutivas, porque
coincide con un momento de grandes transformaciones sociales que llegan a su
climax con la Revolucién Francesa (1789). En las ciencias naturales se empez6 a
cuestionar la creencia de un mundo estable; algo similar ocurrié en el mbito de las
ideas politicas, porque se comenzd a cuestionar no sélo el origen divino de los



monarcas, sino también su “derecho” hereditario; las monarquias absolutistas ten-
dian a desaparecer.

En ese periodo surgieron ciertas aproximaciones en relacién con la teorfa evo-
lutiva que se muestran en la siguiente linea de tiempo:

Carlos Linneo desarrolld un sistema
de clasificacion natural jerarquico, y

la idea de que cada especie se
. adaptaba para cumplir un papel en .

Inicia la Revolucion Francesa
el 4 de julio. Cuestiona la idea del
mundo estable y sus origenes,
tanto de la naturaleza como de la

Pierre Louis Maupertuis. Explico el
origen de los organismos conla |
teorfa de la generacién "

| éelciclonatural de su existencia, | L ERgies politica, ,
l I I
1698-1759 | 1707-1778 j 1789 |
4
1707-1778 | 1744-1829 j 1797-1875 |

| GRS |

Georges Louis Leclerc, conde de
Buffon. En su obra Historia
natural, general y particular,
abordd temas como: concepto
de especie, tipos de clasifi- |
cacion, fuentes de variacion,

Jean-Baptiste Lamarck. En su obra

Filosofia zoolégica postuld como
posibilidad que las especies

organicas cambiaban de forma ‘;‘
lenta y gradual en el tiempo, |

Charles Lyell publicé en 1830
Principios de geologia, donde
defendia su hipotesis del
uniformitarismo. L.a obra de Lyell

proceso al que denomind aislamiento reproductivo y influy6 en Charles Darwin.
l transformismo. | causas de extincion. Fundo la ‘ g
i i ol biogeografia. SRt

Vale la pena mencionar que Larmarck en su obra Filosofia zooldgica postulé como
posibilidad que las especies orgénicas cambiaban de forma lenta y gradual en el
tiempo, es decir el transformismo. Sus teorfas son relevantes por los mecanismos
que propone para explicar la evolucién. Segtin Lamarck la primera causa de cam-
bios en las especies era la tendencia a un aumento en la complejidad de los seres
vivos; la segunda la capacidad que tenfan los organismos para responder a cambios
en las condiciones ambientales; y la tercera que el uso més frecuente de ciertos
6rganos conllevaria a un mayor desarrollo o tamafio de los mismos; asf, el medioam-
biente originarfa la variacion. Esta idea de que la necesidad creaba o modificaba el
organo fue utilizada por Lamarck para explicar las transiciones entre formas.

Evolucién y sus repercusiones sociales

Jean Baptiste [ amarck,
bidlogo francés, Fue el
primero en utizar el término
biologia para teferirse a las
ciencias de layida,

glosario.._.___
Transformismo: nocion
que se refiere a los cam-
bios graduales que expe-
rimentan las caracterfsti-
cas de las especies en el
tiempo.

e
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glosario
llustracién: se refiere €s-
pecificamente a un mo-
vimiento intelectual his-
térico. La llustracion tuvo
también una expresion
estética  denominada
Neoclasicismo.  Desde
Francia se extendio por
toda Europa y América y
renovd  especialmente
las ciencias, la filosoffa, la
politica y la sociedad.

Catastrofismo: hipotesis
que supone que en sus
inicios la Tierra se formo
subitamente y de forma
catastrofica.

glosario

Uniformitarismo: define
los procesos naturales
que actuaron en el pasa-
doy que son los mismos
que actan en el presen-
te. Su significado meto-
dolégico se resume a
menudo en la declara-
cion: "El presente es la
clave del pasado.” El uni-
formitarismo se opone al
catastrofismo, segin el
cual, los caracteres geo-
l6gicos actuales se origi-
naron repentinamente
en el pasado por proce-
sos geologicos radical-
mente distintos a los del
presente.

®
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Las ideas revolucionarias de la llustracion fueron
continuadas durante el siglo x1x, lo cual favorecid a las
teorfas evolutivas; en el cuadro sindptico que aparece
en la pégina 50, se mencionan las caracteristicas de
esta época; en la que quizd la idea decisiva fue la de
progreso social. En Inglaterra, durante la primera mi-
tad del siglo x1x las ciencias naturales estaban domi-
nadas por la geologfa, en ese lapso de tiempo los
avances en el estudio del registro fosil fue importante.
Era el tiempo en que las ideas catastrofistas del natu-
ralista francés Georges Cuvier, barén de Cuvier, eran
aceptadas en el medio cientifico.

Como has visto, mucho antes que Darwin, fa-
moso por su teoria de la evolucion de las espe-
cies y de quien hablaremos més adelante, existieron
varias teorias mas que intentaron explicar el origen de los
seres vivos, asi como la razén por la cual los organismos
tienen determinadas caracteristicas. El objetivo de esta
actividad es.que identifiques las teorias preevolucionistas

Sir Charles Lyell, abogado y
geblogo britanico. Es conocido
por ser uno de los fundadores de
la geologla moderna.

Mas informacién en...

Consulta en Internet la palabra
catastrofismo para complemen-
tar la informacion

y las implicaciones que tuvieron en la sociedad del siglo xviii; guiate por el siguiente

procedimiento.

Investiga el significado de los siguientes conceptos y completa el cuadro compara-

tivo con los datos que se indican.

Creacionismo

Uniformitarismo

La informacién de las teorfas preevolucionistas con la que completes el cuadro te
ayudard a comprender mejor la teorfa de la evolucion de Darwin.
Compara tus respuestas con las que aparecen en el Apéndice 1.



) Evolucién y sus repercusiones sociales

Darwin

La inquietudes de Charles Robert Darwin ( 1809-1882) por conocer el mundo na-
tural y su funcionamiento lo llevaron a dejar la escuela de medicina y luego su
preparacion para convertirse en pastor anglicano. El queria observar el mundo,
asi que aprovechd la invitacién que le hiciera su maestro y amigo John Stevens
Henslow en 1831 para que lo acompafiara en una expedicion alrededor del mundo
en el barco HMS Beagle. Durante los cinco afios que dur el viaje Darwin se formé
como naturalista y recopilé informacién suficiente con la que apoyaria su teorfa
de la evolucién. Compard la flora y la fauna de las islas Cabo Verde y Galdpagos y
descubri6 que las semejanzas entre los organismos que habitaban esas islas eran
minimas, circunstancia extrafia si se considera que las primeras islas se encuen-
tran cercanas a las costas de Africa y las segundas a las de Ecuador.

El afén de observacion de las especies lo hizo fijarse en los pinzones que habi-
tan en el archipiélago de las Galdpagos y descubrié que eran diferentes en cada
isla. Estas especies comparten muchas similitudes en forma y tamafio que permi-
ten identificar a todas las especies como pinzones, no obstante muestran una gran
variacion en la forma y tamafo de sus picos. La forma de todas las aves podria
indicar un origen comtin, pero estan aisladas entre s por el océano, por lo que
esto supondrfa que habrfan estado separadas por una barrera geogrifica tal vez
por un largo tiempo.

Darwin estaba de acuerdo con la idea de Lyell de que el cambio geoldgico habia
sido uniforme y la hizo extensiva a los seres vivos. Lo que significaba que a partir

Mapamundi ¥ sico | Physical World map
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& s trabajando.

para explicar el

proceso de la evolu-

cion sequn la teorfa de
Darwin-Wallace y resaltar los
puntos principales que lo
sustentan.

Eljoven Darwin, tuvo
influencia del ge6logo Adam
Sedgwick y el naturalista
John Henslow en el
desarrollo de los conceptos
basicos que darfan lugar a su
teorfa de la evolucion.

HMS Beagle. Barco de la
Marina Real Britanica, fue el
primer barco en navegar
bajo el nuevo Puente de
Londres.
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de los cambios geoldgicos los organismos serfan reemplazados por otros. Desde
esta perspectiva las formas habrian surgido de otras que las precedieron en el tiem-
po, lo que Darwin denominé “la descendencia con modificaciones” Los diagramas
que realizé en su bitdcora, en los que esquematizé un drbol con ramificaciones

MASCKEL'S RVOLUTION OF MAN, . PLATE X0

PEDIGREE OF MAN,

R ), by :

g

Diagrama de los arboles esquematizados por Darwin
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irregulares en el que cada especie estaba represen-
tada como una rama que converge en un mismo
origen, sugiere la hipotesis del ancestro comdn.

A pesar de la gran cantidad de evidencias para
sustentar su teoria, no se decidfa a publicar su obra
porque le faltaban preguntas por responder: ;Cud-
les eran los mecanismos por los que ocurrfan los
cambios en las especies? ;Como evolucionan?

Al principio Darwin justificé sus argumentos a
partir de las evidencias generadas por los criadores
de plantas y animales. Los seres humanos han do-
mesticado, criado y modificado diferentes razas de
plantas y animales en funcién de sus necesidades o
caprichos. De manera inconsciente o consciente el
hombre ha favorecido la cruza de los organismos
que tienen las caracteristicas que se desean: anima-
les mas grandes, de los que se obtiene mas carne o
leche, o plantas con frutos mas grandes y jugosos.
Sin embargo en la naturaleza no existe un criador
que seleccione esas caracteristicas. En este caso la
competencia por recursos podrfa explicar la “selec-
cién” de ciertos atributos.

A partir de sus observaciones Darwin se perca-
t6 que dentro de una poblacién de organismos de la
misma especie existian variaciones sobre las cuales
actuaba un proceso selectivo que podia ser artificial (caracteristicas seleccionadas
por el hombre) o natural.

Darwin también era un gran lector, y en 1838 cay6 en sus manos el libro de
Thomas Robert Malthus, Ensayo sobre el principio de la poblacién, en el que %« 1
argumenta que si la humanidad mantenia su tendencia de crecimiento poblacio- ki £ N o
nal la cantidad de personas se duplicaria cada 25 afios, provocando escasez de A e b
recursos que derivaria en hambre y pobreza. Este argumento llevé a Charles
Darwin a comprender la importancia de la competencia entre los organismos de
la misma especie, por lo que consideré que las diferencias entre ellos (como en
la forma y tamario) afectarfan su capacidad para competir por el alimento, De Lapaomaesunade lasaves
acuerdo a este planteamiento, un individuo con una caracteristica favorable ten- ShesehaacapRne

, . o L . entorno urbano; sin
drd una mayor oportunidad de sobrevivir y transmitir sus caracteristicas a sus embargo, su reproduccion se
descendientes. ha convertido en un

Hasta ese momento los argumentos de Darwin parecfan estar completos; sin ~ problema en algunas
embargo pasaron mds de 20 afios para la publicacién de su investigacién. En 1844 ~ cludades, pues suexcrecion

Darwin escribi6 un tratado sobre la seleccién natural que nunca publicé. S8 GBlerlorEndc 188
estructuras grquitectonicoas.

35




REVOLUCION DARWINIANA

Realiza en tu cuaderno un mapa conceptual en donde expliques el proceso de
evolucién de acuerdo a la Teoria de Darwin. Incluye en él todos los elementos
que te permitan mostrar tu comprension del tema. Si necesitas recordar cémo se elabo-
ra un mapa conceptual y qué elementos debe contener, recurre al libro del médulo De
la informacién al conocimiento, en la pagina 73 encontraras toda la informacion al res-
pecto, y también en la pagina del ILCE (Instituto Latinoamericano de la Comunicacioén
Educativa podras encontrar la informacion: <http://redescolar.ilce.edu.mx/redescolar/
biblioteca/articulos/pdf/mapas_conceptuales.pdf>)

mammamd Malthus y su ensayo sobre el principio de la poblacion

i

\' para explicar las
| cambi;agclt:rc[ei/tcl)cljzigs Malthus afirmé que las personas se reproducen més réapido que los alimentos, dan-
de una especie do origen a su Efasayo sobre el principio de la poblacién.
Esta teorfa tiene dos postulados.

@ Postulado 1. La poblacién cuando se ve limitada aumenta en progresion
geométrica (1,2, 4, 8, 16, 32...) en periodos anuales de tal forma que se duplica
cada 25 afos.

@ Postulado 2. Los alimentos en circunstancias favorables sélo aumentan en pro-

gresién matematica (1,2, 3,4, 5, 6...).

Basado en estos célculos Malthus afirmé que a menos de que se tomaran
medidas drésticas llegarfa el momento en que los alimentos no alcanzarfan
para todos.

Sugirié que para frenar este crecimiento desproporcionado entre po-
blacién y alimentos no se procreara mas y que los matrimonios se celebra-
ran a edad mayor, evitando las relaciones sexuales previas al mismo.

El resultado de esta teoria serfa la lucha entre la poblacion y la oferta de
alimentos, ademds que la economia sélo permitirfa adquirir los alimentos
necesarios para nutrirse.

No estaba de acuerdo con la politica de estado que brindaba apoyo a los
més necesitados porque, segtn €l, lo tinico que se lograria serfa que en este
sector social aumentara la poblacién.

El tiempo ha comprobado que la teorfa de Malthus era errénea porque

Thomas Robert Malthus, es tenfa errores metodoldgicos; la conclusién sobre el aumento de la pobla-
tersiasrda inoee s cién se basé en la intuicién del autor y los datos estadisticos que utiliz6
primeros demografos.

Realiz6 grandes aportaciones te'anian escaso Liespaldo empirico. Ademds su mora'lldad lo hizo perde'r d.e
en la economia pofttica y 1a vista que ya existfan técnicas de control de la natalidad, aunque muy limi-
demografia. tadas, y subestimd los avances tecnoldgicos en la agricultura.
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ees que la teorfa de Malthus era aplicable a los microorganismos también? Explica tu
spuesta.

,' ;Qué opinas de la propuesta de Malthus sobre el matrimonio y las relaciones sexuales
prematrimoniales como medida para €l control del crecimiento poblacional?

Darwin-Wallace

A la par que Darwin concebfa su teoria un naturalista britdnico, Alfred Russell
Wiallace, padre de la biogeograffa, publicé su trabajo Sobre la tendencia de las va-
riedades a diferenciarse del tipo original, basado en sus investigaciones en América
del Sur y el archipiélago Malayo, donde exponfa de manera independiente a Darwin
su idea de la seleccién natural como mecanismo de cambio evolutivo.

Los resultados de las investigaciones de los dos naturalistas (Darwin y Walla-
ce) tienen ciertas coincidencias; a pesar de que mantenfan comunicacién nunca
trabajaron juntos. Esto resulta interesante porque si bien toda persona puede lle-
gar en algin momento a plantearse incognitas acerca del origen y evolucién de las
especies que habitan y habitaron la Tierra, no todas tienen las posibilidades de
elaborar y fundamentar hipétesis desde una perspectiva cientifica. Ese fue el caso
de Darwin y Wallace, quienes lograron concretar sus especulaciones, primero en
hipdtesis y posteriormente en teorfas. El siguiente fragmento te mostrard la citada

coincidencia:

A pesar de admitir una pluralidad de mecanismos como motor de la evolucién, para Darwin habfa una
continuidad evolutiva entre todas las especies, incluida la humana. Sin embargo, Darwin defendié que
las facultades superiores humanas fueran el resultado de la seleccion natural, lo que desarrollé en su
libro El origen del hombre.... Puede decirse que Wallace era mas estricto que Darwin en la defensa del
mecanismo de la seleccién natural. Su panseleccionismo le llevaba a considerar a las varlaciones alea-

(Continta...)

Estas trabajando
para explicar las

caracteristicas de
cambio en la evolucion
de una especie.
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Alfred Russell Wallace y
Charles Darwin, son los
padres de la teorfa evolutiva
que se acepta actualmente.

W

(Continuacion...)

aleatorias y a la seleccién natural como la Unica fuerza de la evolucion biolégica. No obstante, Wallace
admitfa el influjo de otra fuerza distinta, de carécter ‘espiritual’, cuando se trataba de explicar el origen
de la vida, la emergencia de la conciencia propia de los animales y, principalmente, las facultades su-
periores humanas como, por ejemplo, su capacidad para hacer mateméticas o sus habilidades artfsti-
cas. Para Wallace el mundo de la materia estaba claramente subordinado a ese otro mundo del
esplritu en el que no encajaba como explicacion la seleccion natural. Wallace era més estricto en la
defensa de la seleccion natural en la evolucién organica que Darwin, y también més neto en su defen-
sa de un ambitoespiritual” para el que la seleccion natural no era una explicacion [Sarkar 2007: 31-32].

Adaptado de: http://www.unav.es/cryf/teoriaevolucion.html#toc1 [Consulta: 08/06/2012).

La coincidencia no se explica s6lo por la persistencia
investigativa, el talento y el genio creativo de dos indi-
viduos, sino que para comprenderla mejor hemos de
considerar las circunstancias (sociales y culturales en
general) en las que vivian y desarrollaban su actividad
Darwin y Wallace. Para el caso especifico de la teoria
de la evolucion la coincidencia en las conclusiones de
ambos naturalistas estriba no sélo en el cimulo de co-
nocimientos de cada uno de ellos, sino también en sus
capacidades analitica, de sistematizacion y creativa,
asi como en el avance cientifico de su época, es decir,
en el “estado” de la ciencia en ese tiempo.

En conclusion las teorfas de Darwin-Wallace pos-
tulan tres principios, los que se anotan a continuacion:

1) Los descendientes heredan los caracteres de los progenitores de generacién en

generacion.
En una familia en la que los progenitores tienen el cabello lacio, sus descen-
dientes heredaran esta caracteristica durante varias generaciones. Lo mismo
sucedera con el color de ojos, o la complexién corporal.

2) En el proceso de la herencia ocurren variaciones espontdneas que son por azar

o ciegas.
En el cultivo de una especie de rosas rojas se podria encontrar un rosal que
produce rosas con un color rojo mas brillante que la generalidad del cultivo,
pero eso no significa que su adaptacién al medio sea mejor que la de las demds
plantas.

O en una familia de caballos puede haber un ejemplar mds veloz que otros,
y eso no significa que ese caballo heredaré la condicién de velocidad a sus des-
cendientes.




Evolucién y sus repercusiones sociales

3) Existe reproduccién diferenciada en los indivi-
duos de una poblacion.
Quiere decir que no todos los individuos de una
misma poblacién se reproducen con el mismo éxi-
to, pues algunos dejan mds descendientes que
otros e inclusive hay individuos que no dejan des-
cendientes.

Finalmente Carlos Darwin decidié presentar su traba-
jo en la reunién linneana de 1858, mismo que fue pu-
blicado un afio después con el nombre de El origen de
las especies por medio de la seleccién natural o la pre-
servacion de las razas favorables en la lucha por la
vida, la cual habria de darle un giro total a la concep-
cion de la evolucion hasta entonces aceptada.

En esta actividad diferenciaras entre seleccion natural y seleccion artificial.

Es comin que se confundan los principios propuestos por Lamarck con la
teoria de la evolucion por seleccion natural de Darwin y las ideas de Malthus. Asi que
ésta actividad tiene como objetivo que distingas las teorfas propuestas por unoy otro
pensador. Para eso realiza lo siguiente.

1. Responde a la pregunta en el siguiente cuadro comparativo.

Los gansos son un ejemplo
de la reproduccion diferen-
ciada, pues dentro de una
misma poblacion de estas
aves es comun que haya
familias con varias crias, y
otras sin ellas.
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glosario

Liquenes: grupo de or-
ganismos  constituidos
por un alga y un hongo
que viven en asociacion
simbidtica; el hongo pro-
porciona una estructura
que puede proteger al
alga de la deshidratacion
y de las condiciones des-
favorables, mientras que
el alga sintetiza y excreta
un hidrato de carbono
especifico que el hongo
toma vy utiliza como ali-
mento.

2. Con el siguiente cuestionario evalda si distingues entre la propuesta de Lamarck y la de
Darwin. Coloca en el paréntesis una D si la propuesta es de Darwin y una L si es de La-
marck.

() Plantea que el uso frecuente de ciertos érganos conlleva un mayor desarrollo de los

mismos.

() Propone el término de ‘descendencia con modificacion’, en el que plantea que ciertas

formas actuales habrian surgido de otras que le precedieron €n el tiempo.
() Menciona que todos los seres vivos derivan de un ancestro en coman.

()Sugiere la teoria de la herencia de los caracteres adquiridos, que asegura que los seres

vivos transmiten a sus descendientes las modificaciones adquiridas.

Compara tus respuestas con las que se proponen en el Apéndice 1, para asegurar que
vas adquiriendo los saberes de manera correcta.

Seleccion natural

Lee con atencién el siguiente fragmento.

Las polillas y la seleccion natural

'En la mayor parte de Gran Bretaiia vive una polilla (Biston betularia) que es de habitos nocturnos por
lo que descansa en los troncos de los rboles durante el dfa. En la mayorfa de los individuos el patron
de coloracion de las alas es blanco con manchas cafés, por lo que se confunden bastante bien con
los liquenes que crecen en la corteza de los arboles, Sin embargo, existen algunas polillas cuyo color
de alas es mas obscuro y, por o tanto, no pueden confundirse con los liquenes. Diferentes especies
de aves se alimentan de ambos tipos de polilla. Debido a que las polillas obscuras se ven con mayor
facilidad cuando descansan en los troncos de los arboles, éstas son mas depredadas. Sin embargo,
esta situacion fue modificada en varias ciudades durante la revolucion Industrial por el uso del car-
bén que servia para alimentar las calderas generadoras de vapor que impulsaban la industria inglesa.
El hollin producido empezé a depositarse por todos lados,
incluyendo los troncos de los drboles, provocando que 10s
liquenes que ahf crecian se obscurecieran. En este nuevo
ambiente las polillas claras fueron mas notorias y depreda-
das por las aves, 1o que provoco que las polillas oscuras
aumentaran en numero.

Recuperado de <http://blb|iotecad|gltal.llce.edu.mx/sites/clencla/volumen2/clenc1a3/070/htm/sec_77.htm>.
Consulta: [08/06/2012].




Antes de la Revolucion Industrial, ;por qué razén las polillas obscuras eran mas
depredadas por las aves? ;Hasta qué punto las acciones del hombre repercuten en
este tipo de depredacion?

Continua con la lectura de este otro texto

Las ovejas Ancon

En 1790, un granjero de nombre Seth Wrigth, descubrié que una de sus ovejas habia parido a un cor-
dero de patas cortas. En vez de deshacerse de él, como muchas personas le habian recomendado,
Seth decidié conservarlo ya que pensé que si se podia reproducir ese cordero tendrfa un rebafio con
patas de ese tipo, y asf ya no serfa necesario poner vallas tan altas alrededor de su granja, lo cual le
ahorrarfa tiempo y dinero.

Seth cruzo al cordero con otra oveja de patas normales. Resultd que nacieron dos crfas con patas
cortas (un macho y una hembra). Al paso del tiempo volvié a cruzar a estas dos ovejas y obtuvo todo

un rebano de patas cortas. Estas ovejas se conocen como Ancon.

Como se nota en las dos lecturas, las especies mencionadas sufrieron una evolu-
cion en su estructura, unas por la accién indirecta del hombre que provoco la dis-
minucion de una especie de polilla y la depredacion de otra en distintos momentos,
y en la otra la naturaleza alteré las caracteristicas de las ovejas. ;Serdn los tinicos
ejemplos de evolucién? ;Seran iguales las especies de animales, incluyendo al hu-
mano, en la actualidad que en los inicios de la vida en la Tierra?

El primer caso es el resultado de la seleccion natural, en tanto que el segundo
de la seleccion artificial. Es decir, son las condiciones ambientales las que seleccio-
nan dentro de las variedades de una poblacion la que sea més favorable para el caso
de la polilla, y en cambio la voluntad del criador de ovejas para el segundo ejemplo.

Completa el siguiente cuadro asignando SN, si el ejemplo corresponde a una
seleccion natural o SA, si corresponde a una seleccion artificial.

Las variedades de maiz que existen son resultado de la seleccion de
caracteristicas Qtiles para los agricultores.

El color blanco de los osos polares se debe a las caracteristicas
ambientales de la zona que habitan.

Las razas de perros que existen hoy en dia derivaron de una serie de
cruzas para conservar ciertas caracteristicas.

La resistencia del virus de la gripa a ciertos medicamentos,

Evolucidn y sus repercusiones sociales

Ovejas Ancon.
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cuencia genética debidos a factores aleatorios ya que los
genes de una generacion dada (nueva generacién) no cons-
tituyen una muestra representativa de los genes de la gene-
racién anterior (por ejemplo: la generacion de tus padres
con respecto a la generacion de tus abuelos).

La deriva genética consiste en los cambios en la fre- |

glosario

Mutacion: cambios que sufre el ADN y aunque en una muta-
cién puede haber cambios de una generacion a otra, deben
pasar varias generaciones para que se dé un cambio evolutivo.

Flujo génico: traslado de genes de una generacién a otra; el
polen es un medio de traslado de genes y buen ejemplo del
flujo génico.

Recombinacién: es una fuente de variabilidad genética impor-
tante, ya que origina nuevas combinaciones génicas en una po-
blacion.

Coteja tus respuestas con las que se presentan en el
Apéndice 1, para asegurarte que vas avanzando co-
rrectamente en la unidad.

A partir de sus observaciones Darwin se percat6
que dentro de una poblacién de organismos de la mis-
ma especie existian variaciones. Estas variaciones son
la tendencia que tienen los organismos de una misma
poblacién para diferenciarse y se le conoce como va-
riabilidad genética. Es decir, no todos los organismos
de una misma especie son idénticos, existen diferen-
cias entre todos ellos. Un colibri tendra rasgos carac-
teristicos de la especie, pero se diferenciara en el color
de las plumas, el largo del pico, la forma de las alas,
etcétera.

Un caso evidente de variabilidad son las especies
domésticas, porque el hombre ha creado razas mas
fuertes y eficientes, a partir de su interés estético o
productivo.

La mayor parte de la variabilidad viene de los ge-
nes, y se origina de tres formas: mutacidn, flujo géni-
co y recombinacion.

La variabilidad genética se puede notar de una generacion a otra, pero los resulta-
dos evolutivos serdn notorios hasta varias generaciones mas.

Realiza lo siguiente:

1. Consulta en un diccionario de Biologia los términos: poblacién y especie, y escribe sus

respectivas definiciones.

2. Observalaimagen de una familia de gatos y responde las preguntas que se plantean.

a. (Enqué se parecen y en qué se diferencian los gatos, marca por lo menos tres pare-

cidos y tres diferencias?
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b. (Cual de las siguientes frases relacionadas con las teorfas evolutivas serviria mejor

como el pie de figura para esta foto?

1. Herencia de los caracteres adquiridos
2. Descendencia con modificacion

3. Supervivencia del mas apto

3. Observa a cinco de tus amigos (todos a la vez o por separado) y después completa €l
cuadro.

Estatura

Tipo de cabello

a) (Tienen la misma estatura?

b) (Tienen el mismo tipo de cabello?

Con el cuadro comparativo anterior te daras cuenta que aunque los organismos sean de
la misma especie son diferentes unos de otros y asi compruebas la variabilidad.
4, Asignauna F (falso) o unaV (verdadero) a las siguientes preguntas:
() Darwin afirma que la variabilidad es resultado de la reproduccion sexual.

() Las variaciones en una poblacién son importantes para que las especies cambien en
el tiempo.
() Las variaciones son producto del uso y desuso de los organos.
Para finalizar retoma las respuestas que diste a las preguntas planteadas al inicio de la
Unidad: {Consideras creible que el ser humano haya evolucionado a partir de un ances-

tro que estaba emparentado con los simios?, ;ti qué opinas?, ;podrias plantear alguna
otra hipétesis sobre el origen del ser humano? Al llegar a este punto, y con los conoci-
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Estas trabajando

para reconocer a
7 labiodiversidad como
producto de la evolucion,

glosario

mientos que ahora tienes, es importante recordar que el conocimiento cientifico sigue
unas reglas y es resultado de observaciones, evidencias y experimentaciones verifica-
bles y reproducibles. Las opiniones que surjan de estos nuevos conocimientos podran
ser utilizadas como teorias para iniciar nuevas investigaciones,

Escribe en tu cuaderno tu respuesta o complementa la ya dada, incorporando los
saberes que has adquirido sobre el tema. Reflexiona sobre las diferencias entre tus
respuestas iniciales y las de ahora.

Biodiversidad y evolucion

Lee el siguiente texto:

Ardillas invaden la Ciudad

En los Ultimos afios se ha visto una gran cantidad de ardillas deambulando por las calles de la ciudad
de México. No es raro voltear hacia los cables de luz, y ver a esos simpéticos animalitos haciendo equi-
librio para llegar a las copas de los érboles distantes, o brincar de uno a otro tronco de los rboles que
se encuentran a una distancia relativamente cercana. Este fenémeno sélo se observaba en los parques
0 en los viveros hace muchos afos.

Los estudiosos de la fauna y la flora comentan que este fenémeno se da porque la biodiversi-
dad en la que habita naturalmente esta especie de roedores se ha deteriorado tanto, que han teni-
do que salir a buscar alimento en otras partes, por esto no es dificil que hoy veamos equilibristas:
que corren de un poste de luz a otro para alcanzar los pocos arboles que quedan en las grandes
cludades.

Biodiversidad: es  tra-
duccion del término in-
glés biodiversity, que es,
a su vez, la contraccion
de la expresion biologi-
cal diversity, es decir, di-
versidad biologica.

Ecosistemas: comuni-
dad de seres vivos cuyos
procesos vitales estan
relacionados entre sty su
desarrollo esta en fun-
cién de los factores fisi-
cos de un mismo am-
biente.
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Desde tu perspectiva, sa qué crees que se deba este fendmeno de ver ardillas fuera
de su hébitat? ;Qué sucederd si la poblacion de ardillas aumenta en toda la ciudad?
;Podra volverse un problema de plaga en la comunidad, como sucede en determi-
nadas zonas de la Ciudad con sus parientes, las ratas y ratones?

Como se observa en la lectura, las ardillas deben salir de su habitat y deben
buscar el alimento y refugio en otras partes.

El término biodiversidad fue utilizado por primera vez en 1986 por Walter
G. Rosen y se refiere a la amplia variedad de seres vivos que habita la Tierra y los
patrones naturales que la conforman. Es el resultado de miles de millones de
aflos de evolucion de acuerdo a procesos naturales y también a la influencia
creciente de las actividades del ser humano en el entorno que habita. Asimismo,
comprende la variedad de ecosistemas y las diferencias genéticas dentro de
cada especie, estas circunstancias posibilitan la combinacién de multiples for-
mas de vida, cuyas mutuas interacciones con el resto del entorno sostienen la
vida en el planeta.
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Sobre biodiversidad se sugiere consultar Fiedler PL & Jain SK (eds), 1992, Conservation
biology: the theory and practice of nature conservation, preservation and management. Chapman
and Hall, New York, en donde se define biodiversidad de la siguiente manera:

“Diversidad biolégica (=Biodiversidad). Espectro completo de variedad y variabilidad en y
entre los organismos vivos, sus asociaciones y complejos ecoldgicos orientados al hébitat. El

término incluye niveles de diversidad de ecosistema, especies y paisaje, asi como niveles intraes-

”

pecificos (genéticos)
También, desde una perspectiva socio-politica, el término ‘biodiversidad’ abarca conceptos
de variedad de vida, la crisis que representa su pérdida y la necesidad de acciones de conserva-

ci6n (Gaston KJ (ed), 1996. Biodiversity. A Biology of numbers and difference, Blackwell Science.)

Lee el siguiente relato que hizo un especialista en fumigacion a los visitantes de

la tercera seccion del Bosque de Chapultepec.

"Hace unos dias que vine a realizar un trabajo de desratizacion, con cebaderos para evitar que las aves
comieran el producto que contiene avena, alpiste y otros componentes que ingieren esos animales, el
duefio de la propiedad me pregunt6 si las ardillas también comerfan el producto.

Yo le comenté que era poco probable porque esos animales por lo general se desplazan por los
arboles. Pero el sefior no se quedé muy convencido y me explicd que habfan visto unos animales algo
extrafios circulando por los arboles pero que hacfan sus nido en la parte baja del tronco de los érboles.

Los animales parecfan una mezcla de rata y ardilla.

El cuestiond a uno de los guardabosques del lugar y le confirmé que se han presentado cruzas
entre ratas y ardillas, es decir hay una especie que podrfa llamarse ratardilla”

Responde las preguntas.
1. ;Qué disciplinas estarian involucradas para estudiar este hecho de la biodiversidad?

2. (Esestacruza un producto de la evolucion? Explica por qué.

Recuerda comparar tus respuestas con las que se proponen en el Apéndice 1.

Més informacién en...

Busca en Internet la
palabra biodiversidad, elige
una pagina que esté
avalada por alguna
institucion, centro de
estudios o de investigacion,
para que la leas y tengas
maés informacion al
respecto.

45



REVOLUCION DARWINIANA

glosario

Embriologia: ciencia que
estudia la formacion y el
desarrollo de los embrio-
nes de os seres vivos.

glosario

Sistematica: estudio de
la clasificacion de las es-
pecies con respecto a su
historia evolutiva.

46

Teoria sintética

Como ya se menciond la biodiversidad es el conjunto de seres vivos que habitan la
tierra y los patrones naturales que lo conforman, por lo que se buscé una explica-
cién a esos patrones. Y aunque Darwin trabajé arduamente en dos ideas importan-
tes de la evolucidn, la descendencia con modificaciones y la seleccién natural,
no llegé a comprender esas modificaciones en la descendencia de ancestros comu-
nes. La influencia que ejercieron estas dos ideas en el medio cientifico fue trascen-
dente, porque a partir de ellas se transformaron los marcos conceptuales de varias
disciplinas como la embriologia, la paleontologfa y la biogeografia. A partir de la
publicacién de la obra de Darwin las relaciones de los organismos vivos se entien-
den como el resultado de la descendencia con modificacion de ancestros comunes,
también se establecen las bases para una clasificacién que reflejard las relaciones
evolutivas. Sin embargo, en el caso de la teoria de la evolucién por la seleccién
natural la historia fue diferente, porque en un principio se le objeté desde diferen-
tes argumentos que a Darwin no le fue posible explicar el mecanismo a través del
cual las caracteristicas nuevas (mutaciones) eran heredadas; eso se debid quizas a
que Darwin desconocia la investigacion acerca de la herencia del monje Gregor
Johann Mendel, que explicaremos mds adelante.

La teorfa de la evolucién de Darwin abrié un gran campo de investigacion para
los cientificos, junto con las leyes de la herencia postuladas por Mendel, y de la
combinacién de ambas surge la teorfa Sintética que consiste en relacionar la teorfa
de la evolucién con la paleontologfa, la sistemdtica y la genética.

Esta combinacién de las teorfas se hizo hasta las primeras décadas del siglo xx,
y sus principales representantes fueron: el genetista Theodosius Dobzhansky
(1900-1975), el zodlogo Ernst Mayr (1904-2005), el paleontélogo George G. Simp-
son (1902-1984), el boténico George Ledyard Stebbins (1906-2000) y el zodlogo
Julian Huxley (1887-1975).

La teorfa Sintética, también conocida como Neodarwinismo, postula que los
mecanismos de la evolucién se dan a partir de la seleccién natural, de la misma
forma que en la teorfa de Darwin:

@ Los organismos experimentan mutaciones o cambios aleatorios en su estruc-
tura. Un ejemplo de mutacién genética es la polidactilia (aparicién de un dedo
de mas en la descendencia.).

® El proceso por el que se modifica la estructura genética de las poblaciones es la
deriva genética o proceso aleatorio. Si en una familia uno de los abuelos tiene
los ojos rasgados y el otro no, la probabilidad de que alguno de los hijos los
tenga rasgados es de 50%.

@ Las poblaciones se vuelven genéticamente homogéneas por el flujo genético.
Este es el caso de la polinizacion que sucede a través de los insectos.
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Mds informacién en...

Sobre los experimentos de
Mendel encontraras amplia
informacién en <http://
www.curtisbiologia.com/
g1865>. [Consulta:
29/05/2012].

La genética moderna integra la teoria cromosdmica de la herencia, la mutacién
genética aleatoria y la recombinacién cromosémica como fuente de variabilidad.
La biogeografia explica la dispersion de los organismos, y la seleccién natural se
considera como uno de varios mecanismos evolutivos.

Aunque parecerfa que la teorfa sintética engloba el proceso de la evolucién por
completo, los cientificos actuales consideran que no es asi, pues atn tienen que
trabajar para encontrar la explicacién a otros procesos evolutivos.

Una vez expuesto en qué consiste la teorfa sintética veamos cémo se llegé a ella.

Para finales del siglo x1x la idea de una evolucién era aceptada, no asf la selec-
cién natural; Darwin desconocia los descubrimientos hechos por Mendel, monje
agustino y naturalista de vocacién, y no los integré entonces a sus teorfas. Los tra-
bajos realizados por Mendel complementarfan las investigaciones darwinianas.

Gregor Johann Mendel (1822-1884) fue quien descubrié los mecanismos de la
herencia a partir de trabajar con una serie de experimentos de cruza de chicharos,
y de sus hallazgos Mendel elabord tres leyes o principios de la herencia, que dio a
conocer en 1865.

A reserva de estudiarlas mas ampliamente en la unidad 2, estas leyes postulan lo
siguiente.

glosario... ER—
Hibrido: individuo de padres distin-
tos genéticamente respecto a un
mismo caracter

1* Ley de Mendel o Principio de la Uniformidad: Las plantas hibridas que
surgen de la 1° generacién (F1) y que se obtienen por cruzamiento de dos
plantas puras que se diferencian por una sola caracterfstica que puede ser
el color, todas tienen la misma apariencia externa (fenotipo) siendo idén-
ticas entre si (uniformes) y se parecen a uno de los dos padres (parental),
A la caracteristica que se manifiesta en las plantas de la 1* generacién (hi-
bridos), el color de un padre que puede ser mas oscuro, se le denomina
dominante y al cardcter que no se manifiesta se le denomina recesivo, que
puede en este ejemplo ser mds claro.

Parental: se refiere a uno o ambos
progenitores.

Dominante: caracter hereditario o
de su alelo correspondiente. Se ma-
nifiesta en el fenotipo.

Recesivo: son los caracteres heredi-
tarios que no se manifiestan en el fe-
notipo de un individuo, pero que si se
2* Ley de Mendel o Principio de la Segregacion: La autofecundacién de las | pueden manifestar en su descenden-

plantas hibridas que surgen del cruzamiento entre dos lineas puras y difie- | cia
ren en una caracteristica original una 2* generacién filial (F2) en las %
partes de plantas de apariencia externa (fenotipo) es dominante y % de

Filial: todo lo que respecta al hijo.

Alelo: cada uno de los genes del par

plantas con apariencia externa (fenotipo) es recesiva. De manera que la
caracteristica recesiva reaparece en la F2 y de cada cuatro plantas una tie-
ne fenotipo recesivo. Este resultado se debe a que cuando los hibridos de
la F1 forman sus gametos, los alelos del mismo locus segregan (se sepa-
ran) dando lugar a dos clases de gametos en igual proporcién, mitad de
gametos con el alelo dominante y mitad con alelo recesivo. Esto sucede
tanto por el lado femenino como por el lado masculino.

que tienen un mismo lugar en los cro-
mosomas homologos. Determina el
caracter o rasgo de organizacion,
como el tipo de cabello.

Locus: posicion fija de un gen en un
cromosoma.
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glosario

Gameto: cada una de las
células sexuales (femeni-
nas o masculinas) que al
unirse forman el huevo
de las plantas o anima-
les.

Fenotipo: cualquier ca-
racteristica  observable
en un organismo (es-
tructural, bioquimico, fi-
siolégico o conductual)
determinado por una in-
teraccién entre su infor-
macién genética y su
medio.

dores pioneros de la teo-

ria sintética se encuen- i
Hunt
(1866-1945), |

tran Thomas
Morgan

Julian ~ Sorell Huxley

(1887-1975), Sewall Green |

Wright (1889-1988), R.A.
Fisher, John Burdon San-

derson Haldane (1892- |
1964), Theodosius Do- |
(1900-1975), |
George Gaylord Simp- |
son (1902-1984), Cyril |
Dean Darlington (1903- |

bzhansky

1981), Ernst Walter Mayr
(1904-2005), George Le-

dyard Stebbins (1906- |
2000) y William Donald |

Hamilton (1936-2000).
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Entre los investiga- |

3* Ley o Principio de la Combinacién independiente: los miembros de parejas con
caracteristicas diferentes se distribuyen o combinan de forma independiente cuan-
do se forman los gametos de un heterocigoto para las
caracteristicas correspondientes. Es decir, en el caso
de un diheterocigoto, los alelos del locus A, a y los del
locus B, b se combinan de forma independiente para
formar cuatro clases de gametos en igual proporcién.

Los primeros genetistas mendelianos, entre los que se
encontraban William Bateson y Hugo de Vries, desca-
lificaron la importancia de la seleccién natural como
una fuerza evolutiva; para ellos la evolucién consistia
en una secuencia de transformaciones abruptas pro-
ducidas por la aparicién de mutaciones con marcado
efecto fenotipico (macromutaciones), lo que se cono-
cerfa como teoria mutacionista.

El mutacionismo fue rebatido por los biometris-
tas, defensores de la evolucion por la seleccién natu-
ral, quienes no aceptaban los trabajos de Mendel
porque pensaban que la evolucion era el resultado de
un proceso de cambio continuo y gradual, es decir, cambios pequefios entre gene-
raciones. Los biometristas postulaban que los procesos inherentes al mundo se
estudiaban desde el punto de vista cualitativo y no cuantitativo, pensaban que los
cambios debfan estudiarse desde la estadistica para medir las variaciones genéticas
individuales de una raza o especie, y por supuesto, la frecuencia con que aparecian
esos cambios para determinar la normalidad de los individuos.

En 1918 Ronald Aylmer Fisher (1890-1962) reconcili6 las diferencias entre los
mutacionistas y los biometristas al demostrar que la totalidad de los resultados
obtenidos se explicaban por los principios de la herencia mendeliana o Teoria sin-
tética de la evolucion,

Hugo de Vries, botanico y uno de
los primeros genetistas.
Contribuy6 al conocimiento de la
herencia biolégica y de las leyes
que la rigen.

viutacionista

L.os mutacionistas postulaban que la verdadera
evolucién se presenta por mutaciones en las

Los biometiristas defendian la seleccién natural
postulada por Darwin. Asi como que los cambios
en los organismos se presentaban de manera
gradual y no de manera brusca, es decir,
defendian el gradualismo darwiniano

células, es decir, la aparicién de un error en el
ADN de un individuo, duplicandose las células de
manera anémala.

Considerando la herencia mendeliana, Fisher, J.B.S. Haldane y Sewall Wright, de
manera independiente, modelaron el impacto de la seleccién natural en las pobla-
ciones, sentando las bases tedricas del neodarwinismo y de lo que posteriormente
serfa denominado teorfa sintética de la evolucién, también conocida como nueva
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sintesis, sintesis moderna, sintesis evolutiva, sintesis neodarwinista o neodarwi-
nismo.

Recordemos que la teorfa sintética postula que los cambios graduales y la se-
leccién natural son el mecanismo principal del cambio evolutivo de los organis-
mos, pero no considera los mecanismos que defienden otras teorfas.

La teorfa de la nueva sintesis tuvo avances considerables en los afios de 1930 y
1940, pero sobre todo en la década de 1970. En esta década las investigaciones de
W.D. Hamilton, G.C. Williams y ].M. Smith, entre otros, abrieron el horizonte para
el enfoque centrado en los genes, que ha desembocado en investigaciones sobre el
genoma humano. Este enfoque se aplicé en diferentes dreas de la biologfa en inves-
tigaciones genéticas de laboratorio y de campo; asimismo, los estudios paleontolé-
gicos y biogeogréficos encontraron su medio adecuado en la zoologfa y la boténica.

La teoria sintética también enfrenta a cientificos que no comparten sus plan-
teamientos y por ello proponen otros argumentos explicativos; por ejemplo, algu-
nos afirman que esa teorfa no explica de forma convincente algunos procesos
bioldgicos, como el de la transferencia genética horizontal entre los procariotas, es
decir, la trasmisién del gen o parte del mismo de un organismo a otro que no forma
parte de su descendencia. Sin embargo, en general la comunidad cientifica consi-
dera esas opiniones s6lo como desacuerdos e ideas nuevas acerca de puntos espe-
cificos de la teoria sintética, y que sus fundamentos no han sido rebatidos de forma
consistente, por ello a esta teoria se le considera la “piedra angular de la biologfa
moderna”.

El siguiente esquema muestra el desarrollo de los postulados darwinianos so-
bre la seleccién natural, que con otros investigadores y otras teorfas dieron origen
a la teorfa sintética.

- Mutaciono
ambios gradua
N 05 organismos

Jeorfa sintética

|

glosario
Gen: segmento corto de
ADN que le informa al
cuerpo cbmo  producir
una proteina especifica.

glosario
Procariota: Grupo hete-
rogéneo de organismos
unicelulares muy peque-
fos, entre los que se en-
cuentran las bacterias o al-
gunas algas y que no tienen
nlcleo diferenciado.
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No podemos olvi-

dar que la biodiversidad |
se explica por medio de |
la evolucién como el re- |
sultado de un proceso a |
lo largo de la historia de

la Tierra.

glosario
Coevolucién: Evolucion
conjunta de dos o mas
eSpecies que comparten
un mismo ambiente por
medio de la seleccion na-
tural de estructuras cor-
porales o la conducta de
los organismos.

Estas trabajando
para describir el
concepto y posicion
del hombre en las teorfas
empiristas, racionalistas y
evolucionistas.

{
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La aplicacién de las herramientas aportadas por la biologia molecular, por ejemplo
el descubrimiento del genoma humano o el mapa genético de los mexicanos, han
generado nuevas evidencias que apuntalan la teorfa de la evolucién y los resultados
obtenidos en diferentes disciplinas de las ciencias biolégicas han fortalecido la teo-
ria de la evolucién. No obstante, las ideas bdsicas planteadas por Charles Darwin
en El origen de las especies... siguen siendo tan actuales como en la época en que
fueron publicadas por primera vez.

1. Investiga en diferentes medios sobre la vida de las abejas y su importancia para la polini-
zacion de diferentes especies vegetales. Toma nota en tu cuaderno u hojas de block de o
mas relevante.

2. Elabora un cuadro sindptico que destaque el papel de la seleccién natural enla evolucion
de las abejas y las plantas. Puedes incluir temas como: ;qué buscan las abejas en las flo-
res? ;De qué les sirve a las flores que las abejas transporten polen? ;Cuales son los be-
neficios para ambos organismos en esta relacion?

3. Escribe aqui una conclusién sobre la importancia evolutiva de las abejas para las plantas
y de las plantas para las abejas, es decir, la coevolucion de las especies

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.

Desarrollo cientifico de 1600 a 1860. (Concepto de
ciencia, rivalidad empirismo-racionalismo)

Los términos Empirista, Racionalista y Evolucionista en el campo de la evolucién
tienen un origen comun en el siglo xv11, en el que desde una perspectiva histérico-
social se pueden explicar los cambios que contribuyeron al desarrollo cultural de
los siglos posteriores.

El siglo xvi1 tiene un carécter fundamental en la historia de la humanidad por-
que estd marcado por el racionalismo y el empirismo, dos corrientes de pensa-
miento que en su momento fueron irreconciliables y que provocaron el

i
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distanciamiento (ruptura) de las ataduras de la Edad Media tardia, cuyos cdnones
atin prevalecian en el Renacimiento (siglo xvi).

El siglo xv11 es el Siglo 0 Edad de la Razon, este calificativo no indica que el racio-
nalismo haya triunfado sobre el empirismo, es solo un epiteto que sugiere la apertu-
ra mental de una sociedad hasta entonces cerrada, porque durante los siguientes cien
afios (1600-1700) la sociedad logré olvidarse del viejo molde de métodos rigidos de
comportamiento, es decir, actitudes apegadas a las normas dictadas por la Iglesia.

El rompimiento con los viejos moldes religiosos posibilité a cientificos, filéso-
fos, artistas, literatos, politicos, etcétera, liberarse de la rigidez de las estructuras y
jerarquias verticales de la escoldstica y plantear horizontes innovadores en todas
las dreas del conocimiento. En el siglo xviI se desarrollaron sistemas que unifica-
ban los métodos y fundamentos del conocimiento cientifico, a esta teoria se le lla-
mé epistemologia, y hoy se conoce como teoria del conocimiento. Entre las
disciplinas en que se basaron esos métodos y fundamentos, y que son parte de la
filosoffa, estan: la metafisica, que trata del ser (vivo) en cuanto tal y sus propieda-
des, principios y causas primeras; la l6gica, que es la ciencia que expone las leyes,
formas y modos del conocimiento cientifico. La ética pertenece a la filosofia y es-
tudia la moral y las obligaciones del hombre, es el conjunto de normas morales que
rigen la conducta humana, y la politica, desde el punto de vista filosé6fico, que mar-
ca las directrices que rigen la conducta en un asunto o campo determinado; la
epistemiologia también incluye el estudio de las ciencias naturales.

En el caso de las artes, ejemplo significativo de la época es el estilo barroco,
que influyd la literatura, la arquitectura, la danza, la musica, la escultura, la pintura
durante varios siglos. El Barroco conserva, en un principio, las formas propias del
Renacimiento, mismas que fue modificando para hacerlas mas flexibles e impri-
mirles una movilidad y un sentimiento desbordante hasta alejarlas del equilibrio y
del clasicismo renacentistas. Una de sus manifestaciones fue rescatar las formas
celestiales por medio de la ornamentacidn y el trénsito de lo estético a lo dindmico.
El Barroco se impone como un estilo moderno y hace olvidar el manierismo del
siglo precedente; marca a la sociedad de entonces un nuevo estilo de vida, al que se
adapta y acepta vivir bajo situaciones de cambios constantes.

P (O EE T J—

Epiteto: adjetivo que tie-
ne como finalidad carac-
terizar al término que se
describe.

Escolastica: movimiento
filosofico y teologico que
intento utilizar la razén, en
particular la filosofia de
Aristoteles, para com-
prender el contenido so-
brenatural de la revelacion
cristiana; la  escolastica
fue el principal movi-
miento en las escuelas vy
universidades medieva-
les de Europa desde me-
diados del siglo xI hasta
el siglo xvi.

Epistemologia: doctrina
filosofica de los funda-
mentos y métodos del
conocimiento cientifico.

Manierismo: estilo  ar-
tistico que predomind en
ltalia desde el final del
Alto Renacimiento, alre-
dedor de 1530, hasta los
comienzos del periodo
Barroco, hacia el afio
1600,

Maés informacién en...

Utiliza el buscador de
tu preferencia y escribe
las palabras Barroco,
barroquismo, clasicis-
mo y manierismo para
que cormnplementes la
informacién sobre
estas corrientes
artisticas.

o : 3 N - : ~o—
En construcciones como el Sagrario Metropolitano ubicado en el centro historico de la Ciudad de México; El
Templo de Santa Clara en Querétaro o la Galleria Borghese en Roma, se observan detalles del estilo barroco.
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El siguiente esquema muestra cémo se desarroll6 el Siglo de la Razén, también
conocido como La Ilustracién, en el siglo xviir. ‘

0 AN A o TR -

como

Se
contradice
con
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i como
sostienen entre los que destacan

propone

sus ideas
porlo que

defiende

sus ideas

precursor de

Se ha incluido un cuadro cronolégico ms detallado de esta época, en el Apéndice 4,
al final del libro,
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Estas trabajando
para describir el
concepto y posicion

del hombre en las teorfas
empiristas, racionalistas y
evolucionistas,

glosario

Empirismo y racionalismo

Experiencia y razén, ;son conceptos que se contraponen o que se complementan?
¢Qué piensas tu?

Un nifio aprende que el fuego quema cuando acerca la mano a una fuente de
calor (vela, cerrillo, parrilla, etc.) y experimenta el alto grado de calor que despren-
de lacerando la piel. Después de esa circunstancia el nifio sabe por experiencia, es
decir por haber sufrido una quemadura que el fuego quema, y su aprendizaje fue
de manera empirica.

Cuando alguien explica los procesos quimicos para producir fuego y calor es
un aprendizaje por medio de la razon, ya que se llega a alguna conclusion a través
del proceso de andlisis de los hechos, es un conocimiento racionalista.

Las posiciones de quienes durante los siglos xvi1 y xviir adoptaron el raciona-
lismo o el empirismo son a veces contrapuestas y otras confluyen y se sostienen
mutuamente. Estas dos corrientes filosoficas influyeron en la actividad cientifica y
ambas produjeron avances inusitados, por lo que no se pueden contraponer, ya que
el principio fundamental de su estudio es la ciencia y su método. Porque como lo
postularia el filésofo aleman Immanuel Kant (1724-1804) pasada la mitad del siglo
xviil, tanto el empirismo como el racionalismo son la fuente de nuestro conoci-
miento.

Para Kant la experiencia (sensibilidad) y la razén (entendimiento) son ne-
cesarias en el conocimiento. Ambas serdn las fuentes de nuestro conocimiento
y son por igual necesarias; si fallara una no habrfa auténtico conocimiento. La
funcién de la experiencia es la de recibir impresiones al percibir los hechos. La
de la razén es mds activa pues debe ordenar y organizar esas impresiones para
que tengan sentido y se produzcan los conceptos. La parte fundamental del
conocimiento se forma por la experiencia, y la razén da forma y estructura el
resultado de la experiencia; una constituye la materia del conocimiento y el
otro la forma. Pero esto ocurrié més de un siglo después de que René Descartes
(1596-1650), filésofo y matemdtico francés, planteara su concepto de raciona-
lismo. Para Descartes el racionalismo es la corriente filoséfica que postula que

la realidad estd gobernada por un principio inteli-

Principio inteligible: principio que identifica la razon con el |  gible, al que se puede acceder por medio de la razén

acto de pensar.

y que identifica la razén con el pensamiento. Des-
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pués John Locke (1632-1704), médico y cientifico
inglés, postuld la teorfa llamada empirismo, que menciona cémo una norma o
criterio de verdad es la experiencia, ya que el conocimiento se obtiene a través
de la repeticion de situaciones que llevan a conocer un hecho. Primero compa-
remos ambas corrientes y permitamos que al final Kant nos exponga su punto
de vista.

Es probable que cuando Descartes se planteaba el problema del método de la
ciencia, —;qué método deberia seguir la ciencia para lograr su objetivo de investigar
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los fendmenos naturales y explicarlos con base en argumentos verdaderos?— se
dedicé a sintetizar lo que ocurria en el dmbito cientifico en la Europa central de ese
tiempo y se abocd a darle una respuesta satisfactoria a esta pregunta, de ahi que
elaborara un argumento filoséfico al que se le conoce como racionalismo, que
sostiene que es a través del uso de la razén como se puede llegar a un conocimien-
to verdadero. No acepta en cambio el conocimiento sensible, es decir, el adquirido
por la experiencia y por los sentidos como cientificamente vélido. Los defensores
del racionalismo en aquel entonces fueron principalmente Descartes, Spinoza y
Leibniz.

Algo similar pudo ocurrirle a Locke, porque al no compartir los puntos de
vista de los racionalistas elabor6 una propuesta desde distintos fundamentos: el
empirismo.

El empirismo postula que el inico conocimiento valido es aquel que alcanzan
los sentidos, porque cualquier idea de carécter racional que nos formemos procede
de la experiencia o bien de otras ideas que a su vez tienen su origen en la experien-
cia. Por tanto es en tltima instancia la experiencia, esto es el conocimiento sensi-
ble, y no la razén la fuente ultima de nuestros conocimientos. Esta postura la
mantuvieron fundamentalmente los fildsofos ingleses John Locke y David Hume
(1711-1776).

El empirismo hace referencia a los conocimientos que se adquieren a través
de la prictica de una disciplina, es decir todo aquello que hacemos sin necesi-
dad de estudiarlo de manera formal. Las tareas cotidianas, el saber qué rutas
debemos tomar para ir a algin lugar, entre otras, y que se comprueban por el
niimero de veces que se repiten con los mismos resultados. Un empirico es al-
guien que ha aprendido un oficio o el método para elaborar algo por la préctica,
Alguien puede aprender a tocar guitarra solamente viendo a otro hacerlo, y se
dice que es un conocimiento empirico por el hecho de practicar con el instru-
mento.

El racionalismo, por otro lado, se basa en la investigacién de un acontecimien-
to o de una accién. Por ejemplo, la explicacion de una operacién matematica hace
uso del razonamiento y del pensamiento para desarrollar el procedimiento de di-
cha operacién.

En su sintesis sobre ambas corrientes filosoficas Kant establece los conceptos
de entendimiento y sensibilidad para referirse al racionalismo y al empirismo,
respectivamente, y plantea que ambos son necesarios en la bisqueda del conoci-
miento; si se carece de alguno de los dos no se alcanzara el objetivo de la ciencia.
En sintesis: la funcién de la sensibilidad es la de percibir; la del entendimiento es
reflexionar y organizar lo percibido para que tengan sentido y se produzcan los
conceptos, es decir, el conocimiento.

Manuel Calleja Salado hace una comparacién de los puntos centrales del racio-
nalismo y del empirismo; a continuacién anotamos algunos fragmentos.
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glosario

Principio del conocimiento

Todo conocimiento procede, en
primera instancia, de la razon.

La experiencia del mundo
exterior, procedente de los
sentidos, es la Gnica posibilidad
para un conocimiento que
pretenda alguna certeza.

Metodologia del
conocimiento

Utiliza la deduccién como
metodologia de la ciencia.

Utiliza la induccién como
metodologia de la ciencia.

Leyes clentificas Tienen que ser universales y Son generalizaciones a partir de
necesarias. una repeticion.
Ontologia: parte  de la Ontologia Realista: es posible conocer las No es posible acceder a las

metafisica que estudia al
ser en general y sus pro-
piedades trascendentales.

Cognoscitivo: capacidad
del ser humano de cono-
cer algo.

cosas tal y como son realmente.
Racional: realidad y razén tienen
la misma estructura,
especialmente la ausencia de
contradiccion.,

cosas tal y como son, sino sélo a
sus manifestaciones externas, a
los fenémenos.

Verdad cognoscitiva
y ontolégica

Existe una verdad absoluta y el
ser humano esta capacitado para
conocer la verdad. Se pregunta:
{Qué es esto?

No cuestiona la existencia o no
de la verdad, pero si duda de la
capacidad humana para
alcanzarla. Es escéptico. Se
pregunta: ;Cémo funciona esto?

Antropologia

La cualidad que diferencia a los
seres humanos del resto de los
seres de la realidad es la razén.
La denominan alma. El alma es
equivalente a la conciencia
racional, a la razén.

Lo corporal y lo sensible es
fundamental para comprender
bien al ser humano. La
conciencia interacciona con la
sensibilidad, siendo
fundamentales ambas
dimensiones.

Etica

Reproducir el esquema cientifico
para su elaboracién ética. Las
leyes morales deducidas tienen
valor universal, por tanto son
objetivas.

Se guia a través de la emocion.
Considera que algo es bueno o
malo dependiendo del agrado
social o no, y de que sea (til o
no. Al agrado y a la utilidad
social las denominaron “sentido
coman”,

En el siguiente fragmento Juan Ramon Tirado Rozia expone su opinion acerca
del racionalismo en la actualidad y desde aqui también lo valora. Después de
leer el texto estaras en disposicion de responder a las preguntas propuestas. Escribe tus
respuestas y comentarios en tu cuaderno de notas, te servirdn para corroborar el avan-
ce de tu aprendizaje.
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Actualidad y valoracion

Descartes es el iniciador del pensamiento racionalista y su obra tiene repercusion definitiva en la
filosoffa moderna. Se considera que su pensamiento da origen a la Modernidad. Segun Heidegger,
toda la metaffsica moderna, incluido Nietzsche, se sustenta en Descartes. Es por tanto, la filosoffa
de este pensador bdsica para entender el mundo moderno e, incluso, el pensamiento de nuestro
siglo xxi.

En nuestros dfas, aunque la filosoffa racionalista haya dejado de estar de moda y haya sido criti-
cada duramente durante los siglos xix y, sobre todo, el x, el racionalismo como elemento cultural,
como parte de nuestra manera de enfrentarnos a la realidad, no sélo no ha desaparecido sino que se
convierte cada vez més en una actitud generalizada. Se adopta esta actitud cada vez que se interpre-
ta la realidad recurriendo a teorfas, a modelos explicativos coherentes (racionalmente) al margen de
los hechos.

El racionalismo atrae por su transparencia, por su belleza coherente, por su deduccién légica,
pero en un gran nimero de ocasiones, como ha demostrado la historia reciente, la razon matematica,
calculadora, frfa, eficiente, utilitarista... ha proporcionado grandes progresos en el dambito cientffico-
técnico, pero no ha superado, e incluso, en algunos casos ha multiplicado los casos de opresion, muer-
te, destruccion medioambiental. .. Se impone, por tanto, en nuestros dias seguir repensando los usos
y abusos de la razén para que, de este modo, su uso adecuado nos permita lograr un mundo mas
humano y, al mismo tiempo, evitar los excesos de racionalismo que puedan provocar la deshumani-
zacion de la vida. Ni razén ni experiencia en exclusiva, Ambas forman parte del conocimiento humano,
como mostrara Kant.

Rescatado de Tirado Rozua, Juan Ramén en <http://profesorfilosofia.blogspot.mx/2009/02/comparacion-de-
racionalismo-y-empirismo.html> (Consulta; 06/07/2012)

1. (Por qué el autor refiere que el racionalismo es todavia vigente?

2. Crees que aln se practica la teoria racional?, ;por qué lo crees asi?

3. ¢Enqué circunstancias de tu vida has tomado una posicion racionalista?

4, ;Crees que las actitudes humanas deben guiarse sélo por la razon?
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5. ¢Parati qué significado tiene la experiencia?

6. (Como explica Kant el empirismo o sensibilidad?

7. Segln Manuel Calleja, ;como explica la Etica el empirismo?

O Coteja tus respuestas contra las que se sugieren en el Apéndice 1, asi reafirmaras que
vas avanzando bien.

Estas trabajando

Origen del hombre (desde el punto de vista evolutivo
para describir el . P

del hombre en las teorias
empiristas, racionalistas y

El creacionismo y el evolucionismo son parte de la historia del pensamiento huma-
no en el que no se ha llegado a una conclusién definitiva respecto al origen del

evolucionistas.
universo. Ambas posturas son antagdnicas, en ellas se confrontan las creencias y
glosario las evidencias cientificas. No pocas personas conciben que
Omnisciente: que tiene conocimiento detodaslascosas | una divinidad, un dios, un ser supremo, un ente omnis-
[eales i pesi0 s ReIionto exdusivo de Dios, ciente, omnipotente y omnipresente creé al ser humano,
Omnipotente: que lo abrazay comprende todo. Atributo | pero no solo a él, sino al Universo, la “materia primordial’”.
exclusivo de Dios. Lee con atencidn el siguiente cuadro comparativo que
Omnipresente: que esta presente en todas partes a la | resume las ideas principales del Creacionismo y el Evolu-
vez. Atributo que solo pertenece a Dios. cionismo
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Fundamenta la creacion del universo y el hombre Considera la evolucién como un proceso constante
en términos teolégicos, es decir: Un ser supremo, que se fundamenta en las evidencias de la
omnipotente, omnipresente y omnisapiente es el transformacién fisicoquimica de la materia, de los
@inico creador de todo lo que existe, y s6lo su vestigios de fosiles y geolégicos.

voluntad puede modificarlo, crearlo, cambiarlo o

destruirlo.

No se considera filosofia, sino solo una forma de Se puede considerar una filosofia pues se guia por
pensar de sus seguidores. un método y una metodologia.

En los apartados anteriores has tenido oportunidad de aprender acerca de las evi-
dencias de la evolucién en general, y las particularidades de la evolucién de los
seres orgdnicos y su diversificacion. También has aprendido que el creacionismoy
el evolucionismo han marcado posturas importantes en la historia de las ideas y
se han transformado en contextos sociales y culturales diversos.

La pregunta obligada serfa: ;desde qué 6ptica abordarias tti los origenes del hom-
bre y del universo?, desde las creencias o desde las evidencias; ;cudl consideras que
es la verdad, si ésta existe? El siguiente ejercicio te auxiliard en este sentido.

Muchas personas combinan argumentos lamarckistas y darwinistas cuando
dan su definicién de la evolucion bioldgica; otras concilian sus ideas religiosas con
la de la evolucién (Dios dirigi6 la evolucion para dar lugar a la vida inteligente),
otras mas anteponen sus ideas religiosas y niegan la evolucién biolégica. Si bien las
ideas creacionistas son respetables, se basan en la fe de sus seguidores. A diferencia
de ellas, el conocimiento cientifico se basa en hechos que son susceptibles de ser
demostrados mediante la puesta a prueba de diferentes hipétesis.

Considerando las actividades que has realizado evaluaras si puedes determi-
nar de manera critica las diversas posturas que puede tener una persona sobre
la evolucion bioldgica. Para lograr este objetivo realiza lo siguiente.

1. Lee la discusion que se presenta.

Tres jovenes sentados a la mesa en la cafeterfa del campus de una preparatoria se encuentran char-
lando sobre la clase que acaban de tener en donde trataron el tema de la evolucion. Como este tema
genera polémica, cada uno de los estudiantes quiere fijar su postura y convencer a los otros de que
tiene razoén y la teorfa que defiende es la Unica posible.

(Continua...)

Mads informacién en...

Escribe en el buscador de
Internet las palabras
relacion entre ciencia y
religion, teologfa y ciencia
para que conozcas mas del
tema, seguramente
encontraras datos
interesantes al respecto.

59



REVOLUCION DARWINIANA

(Continuacion..)
Personaje 1.

+ Yo concuerdo con los tedricos creacionistas que afirman que un ser supremo creé al hombre y
todo o que esta en el universo, porgue no es posible que hayamos venido de un primate que se
fue modificando hasta tomar la forma que hoy tenemos los hombres. jEntonces por qué otras
especies de animales no han evolucionado de esa forma? Eso nos reducirfa e a seres puramente
animales mamiferos, y jdonde queda el pensamiento, el habla, y las deméds funciones, de dénde
las adquirimos? Para mi, Dios es el creador del hombre, pues lo cred a su imagen y semejanza.
;Quién puede explicar esa maravilla? Nadie, por eso los cientificos se empefian en encontrar una
razén y evidencias que prueben lo contrario.

Personaje 2.

* Pues yo creo lo contrario. Si un ser superior, llimese como se llame, hubiera creado al mundo y al
hombre, lo hubiera hecho como es hoy y no hubiera habido una era prehistérica, en la que las
especies se tuvieran que adaptar a los cambios climaticos. No hubieran tenido necesidad de emi-
grar o de modificar sus organismos para resistir. A mi me parece que todos los seres, incluyendo la
Tierra, ha ido cambiando poco a poco, hasta ser lo que ahora somos. Los cambios son necesarios,
pues se dan cambios en los organismos por el contacto que hay entre ellos, solo asf pueden repro-
ducirse y dar origen a especies nuevas. Més evolucionadas, mas perfectas, porque no se pude
decir que seamos perfectos, pero s perfectibles,

Personaje 3.

« A ver. Creo que ambos tiene razon, porque el hombre no puede dejar de concebir un ser supremo
para explicar los fenémenos que ocurren a su alrededor. El hombre primitivo ha tenido, asf como
las demas especies, que adaptarse al medio en el que viven, buscar mejores sitios, investigar para
explicar y conocer el funcionamiento de las cosas. Ha tenido que aprender a mejorar su calidad de
vida. Por un lado a los creacionistas se les olvida mencionar que el ser supremo dot6 al hombre de
algo que llama el libre albedrio, es decir puede decidir lo que le conviene, y si a éste le conviene
domesticar a algunos animales lo hace; no dijo que todo lo tendria ya listo para usar. Por el otro
lado, los evolucionistas han probado que los organismos se han adaptado y han ido evolucionan-
do poco a poco, dependiendo de las condiciones en que se encuentren. Yo creo que ambas pos-
turas son validas, por lo tanto, me parece que esta discusion no tiene razén de ser.

2. Una vez que has leido el caso que se presentd analizalo detenidamente y escribe un en-
sayo de no mas de tres cuartillas donde fijes tu postura al respecto del tema de la evolu-
cion.

Recuerda que el ensayo debe tener:

* Introduccién: Antecedentes del tema a exponer, creando interés en el lector. Incluye
el tema a tratar y el objetivo que se persigue.

* Resumen: Incluye una breve explicacién del tema, la metodologia, los resultados
obtenidos y el objetivo.
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 Desarrollo: Es la explicacion del tema central y se puede apoyar con graficos, ilus-
traciones y presenta la metodologia y los resultados.

¢+ Argumentacion: Se exponen los criterios evaluativos y la tesis que sustenta los re-
sultados obtenidos del tema a desarrollar.

 Conclusion: Son los resultados obtenidos sustentados en la tesis propuesta y la
argumentacion. Es tu opinion sobre el tema desarrollado.

En el Apéndice 1 puedes comparar tus respuestas, asi como verificar que tu trabajo
contenga los elementos del ensayo. Utiliza la Rubrica que se presenta ahi sobre el
ensayo.

Augusto Comte y la ley de los tres estados

Seguramente ya has estudiado a Augusto Comte en alguna ocasién anterior, ahora
lo retomaremos para ubicar sus aportaciones respecto a las corrientes de pensa-
miento que analizan y explican las transformaciones sociales. También explicare-
mos la postura de otro de los grandes fildsofos del siglo x1x, Karl Marx (1818-1883);
junto con este dltimo mencionaremos a Friedrich Engels (1820-1895), quienes con
sus propuestas contribuyeron al desarrollo cientifico y social.

Sobre Augusto Comte (Montpellier, 1798 - Paris, 1857), pensador francés, padre del positi-
vismo. Rompiendo con la tradicién catélica y mondrquica de su familia, se orienté durante la
época de la Restauracion hacia el agnosticismo y las ideas revolucionarias. Desde 1817 se vincu-
16 al socialista Saint-Simon, para el cual trabajé de secretario hasta su ruptura en 1824. Si te inte-
resa saber mas de la vida de Comte, busca en Internet su biografia completa escribiendo Biogra-
fia de Comte en el buscador.

Gestion del aprendizaje

Recuerda que puedes
apoyarte para la elabora-
cion de textos en el mo-
dulo De la informacion al
conocimiento en el apar-
tado: Producir textos.

Como sabes, Comte acufié en 1824 el término sociologia; primero la habia llamado
fisica social, ya que utilizando el método de esa ciencia natural, la fisica, se propu-
so estudiar a la sociedad. Ide¢ la filosofia positiva, que era el “método cientifico”
(tinico para el estudio de todas las ciencias, de acuerdo al positivismo) con el cual,
en opinién del socidlogo mexicano Fernando Reza Becerril: “proponfa un esque-
ma amplio de interpretacién y andlisis cientifico de la actividad humana en socie-
dad”

El método cientifico es un método de estudio de la ciencia aplicada del que
surgen postulados universales. Es objetivo porque quien plantea el problema de
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Gestion del aprendizaje

estudio no debe expresar opiniones
personales; estar basado en preceptos

Los pasos del método cientifico son: observacion del fenémeno estudiado respecto a que no pueden ser falseables, es decir
la realidad, es decir mirar con atencion el objeto de estudio en el medio al que perte- que las proposiciones de I ciencia no

nece. Inductivo porque se expone el principio general de las observaciones hechas y
que estan incluido en las mismas observaciones. Hiptesis porque se establece una
suposicion de algo posible o imposible para obtener una consecuencia. Demostracion

puedan resultar susceptibles de ser
falseables; y deben ser reproducibles,

o refutacion de la hipétesis, es decir, comprobar la suposicién que se hizo de lainduc- | deben poder repetirse en lugares dis-
cién y la observacion del fendmeno estudiado. Tesis o teorfa cientifica es la conclu- | tintos y por sujetos diferentes.
si6n o proposicién razonada de los resultados del fenémenos estudiado. El positivismo postula que las acti-

vidades filosoficas y cientificas deben
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efectuarse inicamente en el marco del anélisis de los hechos reales verificados por
la experiencia de donde se ha de aprehender el conocimiento, el cual ha de ser de-
mostrable y ttil para lograr alcanzar la sociedad ideal siguiendo un orden cuya fi-
nalidad sea el progreso.

Por ejemplo, los trabajos de investigacién de la medicina en el campo de la or-
topedia que utilizan prétesis e injertos para devolver la movilidad de una rodilla.
Estos trabajos buscan el bien o lo positivo para el paciente.

En este sentido, Comte razona que el presente es resultado del pasado, por lo

que la ciencia que propone debe emplear el método histérico; luego, el andlisis de

la sociedad ocurrird sélo en tanto su dindmica presente. De aqui que Comte plan-
tee la Ley de los tres estados, es decir, las tres etapas tedricas por las que ha transi-
tado el pensamiento de la humanidad desde su origen, vedmoslo graficamente:

1. Estado teol6gico o magico o ficticio,

Es la infancia de la humanidad; el ser humano se explica los fendmenos naturales por medio de la
magia, creencias o utilizando su imaginacion y depositando en seres sobrenaturales o divinidades el
origen y fin de la naturaleza, es decir, por st mismo anula todo conocimiento. En la periodizacion
histérica Comte identifica esta etapa con la del origen del hombre al feudalismo.

2. Estado metafisico o filosofico o abstracto.

Es la adolescencia de la humanidad; las explicaciones son racionales, se busca el por qué de las cosas
y se sustituye a los dioses por entidades abstractas y términos metafisicos. Esta segunda etapa es
identificada por Comte con la del Renacimiento a la Revolucion francesa.

3. Estado cientifico o positivo.

R SRR P S AR Y A PN ¢ 2
Es la adultez de la humanidad; el conocimiento se basa en la observacion y la experiencia, y se expresa
con el recurso de la matematica. Se busca el conocimiento de las leyes de la Naturaleza para su
dominio técnico. Etapa de la Revolucién francesa a nuestros dias. Este Ultimo estado se diferenciara
por dos conceptos fundamentales uno estatico, orden; y otro dinamico, progreso.
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Seguramente notaste que Comte compara las leyes de los tres estados con las eda-
des del desarrollo del hombre, ;qué significado puede tener para el desarrollo de la
sociedad esta comparacién?

Positivismo y desarrollo social

Durante toda tu vida académica has tenido la necesidad de consultar diversos te-
mas en una gran variedad de textos, entre los que se encuentran las enciclopedias.

Como sabes en las enciclopedias estén organizados en orden alfabético una
enorme cantidad de temas, desde los més sencillos hasta resefias histéricas de pai-
ses, acontecimientos de gran impacto mundial. ;Pero cudndo y cémo nacen estos
enormes libros o colecciones de libros?

Nacen en el siglo xvi11, y es un movimiento filoséfico y pedagdgico llamado
Enciclopedismo, durante el periodo conocido como La Ilustracién, época en la
que los avances son en la ciencia, y en la vida cultural en general. Como resultado
de esos avances nace una corriente llamada Positivismo, que se caracteriza por
afirmar que lo tinico auténtico es el conocimiento cientifico y que éste debe basar-
se en el andlisis de los hechos reales y deben verificarse por la experiencia. Por lo
tanto los estudiosos tienen necesidad de documentar todo aquello que surja de sus
investigaciones y es entonces que Denis Diderot y Jean Le Rond d’Alembert se dan
a la tarea de recopilar todo el conocimiento existente en una gran obra escrita: la
célebre Encyclopedie raisonée des sciences et des arts (La Enciclopedia), entre 1751
y 1765, y en la que se concentraron escritos de pensadores tan célebres como Vol-
taire, Montesquieu, Rousseau y Adam Smith; y completada en 1764 con el Diction-
naire philosophique, de Voltaire,

La Ilustraciéon —surgida en Francia en el siglo xviii, al cual se conoce como
Siglo de las Luces—, no se restringi6 sélo al 4mbito de las ciencias naturales, las
que como hemos visto tuvieron un auge sorprendente, sino que penetré en la vida
social, politica, econdmica y cultural, primero de Europa y luego de Hispanoamé-
rica. Otro suceso es la Revolucién Francesa, movimiento social y politico que con-
vulsioné a Francia entre 1789 y 1799 y cuyo objetivo era terminar con el sistema
conocido como Antiguo Régimen, es decir, el de la monarquia absolutista y cuyos
principios habrian de influir decisivamente en los movimientos de emancipacién
de América desde finales del siglo xviir y gran parte del x1x. Una consecuencia
mds del movimiento revolucionario sefialado es la Declaracién de los Derechos
del Hombre y del Ciudadano. Consulta el documento en el enlace que aparece en
la cdpsula adjunta, mantenlo en “tus favoritos’, te serd de utilidad al final de la uni-
dad 2. Por ultimo, citemos la Revolucién Industrial, periodo de transformaciones
socioecondmicas, tecnoldgicas y culturales que se extiende desde la segunda mitad
del siglo xviir hasta principios del siglo x1x, cuya influencia, igual que la Revolu-
cion Francesa se desplegd por Europa y América.

Estds trabajando
para describir el
concepto y posicion
del hombre en las teorias
empiristas, racionalistas y
solucionistas.

\

M4s informacién en...

sobre la Declaracién de los
Derechos del Hombre y del
Ciudadano, entra a la
siguiente pagina: http://
www.aidh.org/uni/
Formation/01Home?2_e.
htm, conoceréas mas de
ello.
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Fueron diversas las formas por las que La Ilustracion cruzé el Atlantico y anid6
en América, y fue en el contexto descrito y bajo su influencia que sucedieron, casi
uno tras otro, los movimiento de independencia en este continente. Los iniciaron
las trece colonias contra el Reino de Gran Bretafa (1775-1791) y que con el tiempo
se conformarfan en Estados Unidos de América; el ejemplo lo siguieron 16 colonias 3
espaiolas que entre los afios de 1811 a 1825 se emanciparon de la Metrépoli; como
recordards entre ellas se encontraba la Nueva Espafia, hoy México, en 1810. La
mayor parte de los movimientos de independencia fueron manifestaciones sociales
cuyo sustento era el pueblo y sus dirigentes personas académicamente preparadas
en algun grado, inclusive con estudios en Europa o militares.

1. Elabora un cuadro comparativo de algunas de las aportaciones sociales del positivismo
en el siglo xix y que han llegado hasta este siglo. No olvides situar las épocas historicas.

<@[‘ isastabgando  VlArx y etapas historicas
v ,; f,ﬁje'ﬁﬂ?:f; ¢;Has escuchado la frase: “La religion es el opio del pueblo”? Pareciera que quien la

teorfa evolutiva de Darwinen  dijo es un ateo consumado, sin embargo la interpretacién que se ha dado a esta

las ideas cientificas, asf como  sentencia se ha desvirtuado, ya que surge de las ideas evolucionistas de los siglos \

en la explicacion manvistade  anteriores al x1x. ;Cudl podria ser tu interpretacién ahora que has estudiado y re-
s procesos histricos yen el onado sobre este tema desde varias perspectivas?

pensamiento teoldgico. oy \ ; 8 ;

Fue Friedrich Engels, filésofo y revolucionario alemdn, amigo y colaborador de

Marx, quien en su obra Anti-Diihring introdujo el concepto de materialismo his-

torico en la teorfa marxista de la sociedad. Marx, fildsofo, politico y periodista

alemdn, conocido como el padre del socialismo cientifico, del comunismo moder-

no y del marxismo, escribié el Manifiesto del partido comunista y El Capital, obras

en las que convergen influencias de pensadores de los siglos XvIII y X1X como

Hegel, David Ricardo, Proudhon, Sismondi, Feurerbach, Blanqui; y de conceptos
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Para Sabel mas

consultar su biografia. También puedes teclear lucha de cla-
ses 0 materialismo histérico, para ampliar tus conocimientos.

Consulta también sobre Hegel, David Ricardo, Proud-
hon, Sismondi, Feurerbach, Blanqui para que conozcas mds
de estos pensadores.

BTN,

empleados por ellos mismos como dialéctica, lucha
de clases, proletariado, liberalismo, abolicion de las
clases sociales. Pero son Marx y Engels quienes con-
ceptlian esas categorias en una metodologia analitica
y logran elaborar una teoria explicativa no sélo del pa-
sado, sino del futuro de la sociedad.

Marx también utiliza el método histérico para
analizar y explicar cientificamente los cambios de la
humanidad; dicho método propone que sélo la histo-
ria permite entender la realidad. Sus tesis postulan

Sobre Karl Marx busca en algin diccionario enciclopédi- |
co a tu alcance, debe haberlo en la biblioteca publica de tu |
comunidad, o entra a una pégina en Internet donde puedas |

|

glosario........ : —

Dialéctica: conjunto de razonamientos y argumentaciones de
un discurso y modo de ordenarlos.

Lucha de clases: conflicto objetivo que se da entre clases so-
ciales con intereses opuestos y, por tanto, no entre individuos
aislados; es decir, entre grupos sociales antagonicos definidos
por su distinta posicion en el sistema productivo; por ejemplo,
entre el proletariado y la burguesia en el modo de produccion
capitalista.

Proletariado: en la sociedad capitalista es la clase social cons-
tituida por las personas que no poseen medios de produccion
(empresas, fabricas, etc.) y venden su fuerza de trabajo por un
salario.

Liberalismo: sistema filosofico, econémico y politico que pro-
mueve las libertades civiles y se opone a cualquier forma de
despotismo. Se fundamenta en el estado de derecho, demo-
cracia representativa y la division de poderes.

Abolicion de las clases sociales: para Marx las clases sociales
se dividen en dos grandes grupos: el proletariado y la burgesia,
que se relaciona por los medios materiales de produccion, y
una conciencia de clase, que son los grupos de individuos que
se relacionan por sus intereses socioecondmicos; para Marx,
esta division no deberia existir.

que sélo el pasado permite entender el modo de ser y el comportamiento de las
cosas presentes; la realidad presente estd compuesta por niveles y los mds antiguos

determinan a los mds recientes o superficiales.

Sin embargo, a diferencia del positivismo, la concepcién marxista ha ideado el
materialismo histérico como método especifico, el cual plantea que las sociedades
humanas siempre han experimentado y seguirdn experimentando una constante
dindmica de cambio sustentada, como lo dice el mismo Marx, en las condiciones
materiales de existencia, ligadas a la vida real y material de los individuos:

determina su conciencia.

... en la produccion social de su vida los hombres establecen determinadas relaciones necesarias e
independientes de su voluntad, relaciones de produccién correspondientes a una fase determinada
de desarrollo de sus fuerzas productivas materiales. El conjunto de estas relaciones de produccién
forma la estructura econémica de la sociedad, la base real sobre la que se levanta la superestructura
juridica y politica, y a la que corresponden determinadas formas de conciencia social. EI modo de
produccién de la vida material condiciona el proceso de la vida social politica y espiritual en general.
No es la conciencia del hombre la que determina su ser sino, por el contrario, el ser social es lo que
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teresante.

glosario

Conciencia de clase: Comprension de la comunidad de intereses que existe en-
tre los miembros de una clase determinada, asi como del antagonismo de esos
intereses con los de la clase adversa, siempre dentro del esquema de analisis
marxista.

Capitalismo: régimen econdmico en el que predomina el capital como elemento
de produccion y generador de riqueza (dinero).

Plustrabajo: tiempo de trabajo excedente. Ejemplo: si un articulo lo fabrica un
obrero en cuatro horas de la jornada laboral, y que es suficiente para pagar el
valor de la fuerza de trabajo; el tiempo restante es el plustrabajo, es dicir las cuatro
horas restantes de la jornada laboral establecida.

Socialismo: es la etapa de control por parte de la sociedad organizada como un
entero sobre todos sus elementos integrantes, tanto los medios de produccion
como las diferentes fuerzas de trabajo aplicadas en las mismas. El socialismo im-
plica, por tanto, una planificacion y una organizacién colectiva y consciente de la
vida social y econémica.

Comunismo: (de comdn), etapa de la organizacion social y econémica, es una
asociacion basada en la comunidad de los medios sociales de produccion y los
bienes que con ellos se producen, mediante la participacion directa de sus miem-
bros en un ambito de vida colectiva. A diferencia de lo que acontece en el socia-
lismo, el comunismo implica el fin de la division social del trabajo y del dinero.

Materialismo histérico: ciencia social de caréacter cientifico que afirma que la
causa determinante de toda realidad histérica y social se fundamenta en su es-
tructura econémica.

Y en este contexto, dice Marx: “toda la historia de la sociedad humana, hasta nues-
‘ - tros dias, es la historia de la lucha de clases”

La Revolucion Francesa es considerado un claro ejemplo de la lucha de clases,
pues el desequilibrio en la relacién entre proletariado (fuerza de trabajo) y burgue-
sfa (clase poseedora de los medios de produccién) los llevé al derrocamiento de los
- monarcas que representaban a los burgueses.

En México, otro ejemplo desde la perspectiva de la lucha de clases fue la Revo-
lucién Mexicana, de donde surgen los sindicatos, la Ley Federal del Trabajo, y otras
més. Todo esto desde la perspectiva del Materialismo histérico.

Con su aporte tedrico-metodolégico Marx y Engels establecieron las bases
para la comprension revolucionaria del cambio social, de las futuras etapas de la
sociedad. También propondrén las formas précticas, la organizacién sociopolitica

(partido politico, sindicatos, células de
base), que posibilite mantener una cohe-
sién social de conciencia de clase.

El materialismo histérico plantea
que el capitalismo es una etapa de tran-
sicién en la que se generardn las contra-
dicciones materiales para que sus clases
sociales, burguesia (propietaria de los
medios de produccién, que obtiene un
plustrabajo de su trabajador) y proleta-
riado (poseedora de su fuerza de traba-
jo), se enfrenten; de esa lucha de clases el
proletariado serd el triunfador, no por
un determinismo evolucionista, sino
por la necesaria transformacién a una
sociedad justa en la que la distribucién
de la riqueza social (producto de la pro-
duccidn social) sea equitativa, que deri-
vard en el socialismo, que es la siguiente
etapa de transicion dirigida por la dicta-
dura del proletariado, previo a la con-
sumacién del comunismo, como lo
propone el materialismo histérico,

Desde esta perspectiva, la sociedad
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comunista es una necesidad histérica y no una aspiracién utépica, ajena a vo-
luntarismos e individualismos, como lo eran las posiciones idealistas anteriores
al materialismo histérico, o como el mismo positivismo, cuya contradiccién
principal radica en el estatismo de una sociedad tltima (positiva) y el voluntaris-
mo individualista del hombre como motor dindmico, es decir, el orden (lo
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establecido inmutable) y el progreso (s6lo cuando se quiera o sea necesario y en un
rado determinado o cuando la “evolucién” asi lo determine). En este sentido el
aterialismo historico es semejante a la teoria de la evolucién darwinista, en don-

e no son las especies las que determinan su diversidad y adaptacién al medio sino
el medio mismo que influye para hacerlas diferentes. En esa misma linea es que
acttian las condiciones materiales en la vida real del ser humano, pero con la dife-
rencia de que éste es consciente de esas condiciones, lo cual le permite transfor-
marlas mediante la lucha social. En sintesis, la irreconciliable oposicién entre
materialismo histérico y evolucionismo, por una parte, y positivismo, por otra, es
que mientras estos dos iltimos conceptos giran en torno a un desarrollo paulatino
de la humanidad, aquél lo hace en torno al de revolucion, es decir, un cambio drds-
tico. Asf, la humanidad toma parte (como ser actuante consciente) en la transfor-
macién de sus condiciones materiales de existencia.

En conclusién, al analizar la frase: “La religion es el opio de los pueblos’, Marx
se referfa a que la existencia del hombre depende de su relacién con el aparato pro-
ductivo y con el presente. Marx postula que toda idea que ata o manipula al hom-
bre no le permite evolucionar.

i Realiza en tu cuaderno lo que se solicita a continuacion.
1. Elabora una cronologia en la que presentes las teorias mas importantes sobre la evolucion,

2. iCrees que la teorfa de la evolucion planteada por Darwin es parte de la evolucion del
pensamiento en la sociedad? Fundamenta tu respuesta.

3. Establece cudl es la relacion entre la evolucion y el progreso social.

Para terminar la unidad

Recuerda que... La teorfa de la evolucién cambié por completo la idea que el hom-
bre tenfa en relacién con los seres vivos, los que se pensaba habian sido siempre los
mismos e iguales desde que aparecieron sobre la Tierra hasta la actualidad. La pro-
puesta de Darwin planted que los seres vivos cambiaban, evolucionaban a través
del tiempo, prevaleciendo aquellos que tenfan las caracteristicas que les permitian
sobrevivir.

En esta unidad hemos revisado los aspectos basicos asociados a la evolucién:
su definicién, las evidencias que la demuestran, asi como el desarrollo histérico
que tuvo la teorfa de la evolucién propuesta por Darwin.
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REVOLUCION DARWINIANA

Autoevaluacion de la Unidad 1

Es momento de hacer una breve reflexién sobre tu aprendizaje, por lo que te pro-
ponemos que lo evalties; para esto te presentamos la siguiente rdbrica. Marca en la
casilla que mejor describa los saberes y habilidades que has desarrollado en la que:
3 significa que has comprendido y realizado lo que se indica Muy bien; 2 Suficien-
te; 1 No suficiente. La columna Debo hacer... te ayudard a reflexionar en los aspec-
tos que debes reforzar para lograr las metas propuestas al inicio del médulo, ahi
anotards las estrategias que utilizaras para mejorar las dreas en las que aun no estds
listo.

Marca con una v el nivel que consideres has alcanzado en tu preparacion.

Comparo los principios de las
diferentes teorias de la
evolucioén abordadas en la
Unidad.

Explico el proceso de
evolucion segtin la teoria de
Darwin-Wallace y resalto los
puntos principales que lo
sustentan.

Explico las caracteristicas de
cambio en la evolucién de
una especie,

Reconozco la biodiversidad
como producto de la
evolucion.

Describo el concepto y
posicién del hombre en las
teorias empiristas,
racionalistas y evolucionistas.

Argumento la influencia de la
teoria evolutiva de Darwin en
las ideas cientificas, asi como
en la explicacion marxista de
los procesos histdricos y en
el pensamiento teoldgico.

Puntaije total

Si tu puntuacion total es entre 15y 18 tu evaluacion de la unidad es muy buena, si
obtienes entre 14y 10 puntos es suficiente. Si obtienes 9 0 menos puntos es nece-
sario que vuelvas a estudiar aquellos temas en los que estés débil.
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Biodiversidad

¢{Qué voy a aprender y c6mo?

En esta unidad vas a aprender a identificar la informacion pertinente en diferentes medios para expresar tus puntos de vista. Vas a
analizar, a partir de las leyes de Mendel y la teorfa cromosémica, como la interpretacion de las ideas eugenésicas de Galton se ha
replanteado. Expresaras el fenmeno de la mutacion en sus diversos tipos y ejemplos, para resolver problematicas de la vida real
mediante cuadros de Punnett, utilizando las leyes de la herencia, argumentando de manera logica las ideas y relaciones que
diferencian la teoria de la evolucion de Darwin-Wallace respecto de la teoria Neodarwinista, para explicar las leyes de la herencia y
cémo se aplica la genética molecular para corregir errores en la clasificacion de los organismos.

¢Con qué proposito?

Explicar de manera analitica y reflexiva los mecanismos de la herencia a través de las leyes de Mendel y evaluar la interpretacion que
Galton dio al desarrollar la ideologia eugenésica, que conllevd a la implementacion de politicas gubernamentales de discriminacion de
ciertos grupos dentro de las poblaciones humanas.

{Qué saberes trabajarée?

Para que puedas explicar de manera analitica y reflexiva los mecanismos de la herencia necesitaras relacionar el origen de corrientes
ideologicas, como la eugenesia (Raza Aria y Apartheid) con los conceptos de la herencia en politicas gubernamentales actuales,
explicando los diferentes tipos de mutaciones en las especies, asi podras explicar situaciones de la vida cotidiana aplicando las leyes
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de la herencia por la division celular. Argumentaras tu postura ante la aplicacion de politicas i
gubernamentales sobre la seleccion artificial en el ser humano, las diferencias y coincidencias que !
soportan el punto de vista de la teoria de la evolucion a nivel de especies y a nivel de poblacién, y por
ultimo, explicaras las razones que impulsaron una reclasificacion de los organismos desde Aristoteles
hasta la genética molecular y la manera en que el mundo vivo ha llegado a la diversidad actual,
usando los mecanismos de la herencia y la evolucion.

¢{CoOmo organizaré mi estudio?

Para que puedas concluir esta unidad en el tiempo estimado, te sugerimos que lleves a cabo el
estudio de los temas que integran la unidad de la siguiente forma: '

Leyes de Teoria cromo- | Variabilidad | Teoria Neo Galton y la enética |
Mendel somica genética darwinista ideologia molecular ‘
12 Ley de Mecanismos | -Mutacién -Genética de | Eugenésica
g Mendel de la herencia -Recombina- | Poblaciones | Conflictos
ot 2° Ley de mendellana cién y poza sociales entre
E Mendel genética razas. “
> Cuadros de Teoria Raza Aria
S | Punnett Sintética Apartheid
0 Seleccion i |
artificial
Esterilizacion

Para organizar tu trabajo recuerda que:

* Requieres un estimado de 30 horas para esta unidad.

* Es recomendable que estudies en sesiones de 1 hora como minimo para que puedas completar
procesos y actividades.

* Para el estudio de la unidad necesitaras un cuaderno u hojas blancas y un folder para guardar tus
trabajos ya que deberas revisar las respuestas a las actividades propuestas para concluir la unidad.

* Necesitaras consultar informacion en Internet, ya sea en tu casa, con un amigo o en un café
Internet, también puedes acudir a los médulos instalados en lugares piiblicos, como bibliotecas
piblicas o estaciones de transporte colectivo de algunas ciudades.

iCuales seran los resultados de mi trabajo?
Al finalizar el estudio de esta unidad podras:

* Relacionar el origen de corrientes ideoldgicas, como la eugenesia (Raza Aria y Apartheid), con los
conceptos de la herencia en politicas gubernamentales actuales.
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+ Explicar los diferentes tipos de mutaciones en las especies.

» Explicar situaciones de la vida cotidiana mediante la aplicacion de las leyes de la herencia.

+ Explicar los mecanismos de la herencia a través de la divisién celular.

* Argumentar tu postura ante la aplicacion de politicas gubernamentales sobre la seleccion artificial
en el ser humano.

» Argumentar las diferencias y coincidencias que soportan el punto de vista de la teoria de la
evolucion a nivel de especie y a nivel de poblacion.

» Explicar las razones que impulsaron una reclasificacion de los organismos desde Aristoteles hasta
la genética molecular.

« Explicar la manera en que el mundo vivo ha llegado a la diversidad actual, usando mecanismos de
la herencia y la evolucién,

INICIO

Herencia, eugenesia y raza humana

Padres negros tuvieron un hijo blanco
Por: REDACCION ELTIEMPO.COM | 3:06 pm. | 16 de Mayo del 2011

Los médicos aseguran que se trata de una rara mutacién genética, pero no es un caso de albinismo.

El nacimiento ocurri6 hace 11 semanas en la clinica de Leicester Royal Infirmary (Reino Unido). El
padre del bebé, Francis Tshibangu, admitié a los medios que su primera reaccién fue de asombro y
que lo primero que penso fue: "Wow, ;realmente es hijo mio?"

La noticia la dio a conocer el diario britanico Daily Mail, en su pagina de Internet. "Estaba muy
aturdido para hablar y pude ver los rostros de los doctores mirdndose unos a otros y pensando que el
bebé podrfa no ser mio’, dijo el papa de Daniel, el recién nacido.

‘Entonces Arlette (la mama del nifio) y yo nos miramos y sonrefmos y ahf fue que supe que era
mio. He estado con mi esposa por tres afos y jamas ha habido duda de alguna infidelidad, pero al ver
la piel blanca del bebé estaba sorprendido como para afirmar lo dltimo’, indicé Tshibangu.

Tshibangu, un estudiante de sociologfa de 28 afios agregé:“La reaccién iniclal de las enfermeras
debid ser que Arlette habfa tenido una aventura amorosa. Cuando me incliné para besar a mi esposa
tuve una oportunidad de mirar mejor sus rasgos y vi que se parecfa mucho a mf'y a Arlette. Tiene mi
nariz y los labios de mi esposa’.

“Todo lo que puedo decir es que Daniel es un milagro para nosotros, y aunque la primera
reaccion fue de sorpresa por su piel blanca, me siento bendecido. Es hermoso”, manifesté el
padre,

La mamd, de 25 afios, dijo: "La reaccion en la sala de operaciones fue de silencio por la sorpresa,
incluyéndome. Todo el mundo se preguntaba por qué habfa tenido un bebé blanco”

Este caso puede parecer extrafio o, como pensaron los médicos y el padre del
bebé, ser producto da la infidelidad de la madre, sin embargo no fue asf, hay una
explicacién para que el nifio naciera blanco y no negro como sus progenitores.
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la evolucion a nivel de especie
y a nivel de poblacion.

Gregor Mendel, hoy reconocido como el padre de la genética, es el caso del
cientifico “trunco”. Es decir, que debido a que tuvo que dedicarse a las labores
propias de la administracién del monasterio al que pertenecia no le fue posible
continuar experimentando; de haberlo hecho es seguro que hubiera descubierto
algunas otras “sorpresas” que los genes nos deparan. La nota informativa anterior
nos muestra que después de 146 anos de que Mendel publicé los resultados de sus
investigaciones los genes nos siguen sorprendiendo. Y es que no es para menos,
porque aunque ha pasado mas de un siglo del redescubrimiento de Mendel por
Hugo de Vries y William Batenson; muchos afios de la teoria cromosémica de la
herencia de Theodore Boveri y Walter Sutton; de la comprobacién de la teoria de
Mendel por Ronald Aylmer Fisher; del reforzamiento mendeliano de Thomas Hunt
Morgan; del descubrimiento de la estructura del ADN por James Watson y Francis
Crick; y que a principios de este siglo finalizé el Proyecto Genoma Humano, to-
davia el futuro en materias de genética no deja de ser inquietante. Hoy se ha con-
cebido el Proyecto Proteoma Humano, el cual, aseguran los investigadores, nos
depara mds informacién y, por qué no, mas sorpresas. Asi que debemos estar
atentos al futuro de la genémica, porque no es ingenuo afirmar que los genes son
una “caja de sorpresas’, habrd quien piense que pueden ser una “caja de Pandora” en
cada ser humano.

El descubrimiento del ADN y sus estructuras ha sido uno de los resultados mas
importantes en el campo cientifico, pero al estar involucrada la vida, ha sido
también muy polémico en muchos sectores, desde el econémico hasta el religioso,
sin descartar el social.

En la unidad anterior se planteé la importancia que representa la variacién
morfolégica para la evolucién por seleccién natural, y cémo la seleccién natural
explica la diversidad bioldgica. La teoria de Darwin se basa en la variacién de los
atributos morfoldgicos de los organismos; esta diversidad ocasiona que se desa-
rrollen capacidades diferentes para sobrevivir y reproducirse. Sin embargo, Darwin
desconocia los mecanismos de la herencia, eso, en parte, desacredité su teoria a
finales del siglo x1x.

En esta unidad estudiaremos los mecanismos de la herencia y su relacién con
la evolucién por seleccién natural, asimismo, exploraremos las implicaciones éticas
y sociales de la genética.

¢Sabes qué es la herencia? ;Crees que la herencia y las politicas gubernamen-
tales tienen relacion entre si?
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Aunque estemos sanos existe la posibilidad de tener hijos con enfermedades gené-
ticas. Sin embargo, conocer la frecuencia con la que ocurren ese tipo de altera-
ciones en una poblacidn posibilita a los involucrados asumir las decisiones correctas
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;,d? aculelzlo ;bsliLL Eunto de vista, aunque eso también implica a su entorno, es decir, B Fotis tlrabajando
a salud p . ara relacionar el
i El estudio de las leyes de la herencia nos permite comprender los mecanismos oriZen de corrientes
- por los cuales algunas enfermedades y otros rasgos de los individuos se transmiten ideoldgicas como la eugenesia
* por generaciones. Hay muchas enfermedades que pueden tener una base genética, (Ri?né::tg?gjﬁhsglggg '::
por ejemplo, algunos tipos de diabetes. En la actualidad los enfermos de diabetes politcas gubernamentales y
diagnosticados por un médico y que cumplen un tratamiento adecuado tienen la para argumentar tu postura
posibilidad de incrementar sus expectativas y calidad de vida. Sin embargo hay  antela aplicacion de polficas
otras enfermedades, como la fibrosis quistica o la de Tay Sachs que son mortales qubernamentales sobre la

para las personas afectadas. seleccion artificial en el ser

humano.

Paral¢ abEI més 5

Sobre la Fibrosis quistica | Sobre la Enfermedad de Tay Sachs: es una enfermedad mortal del sistema
(también llamada FQ): segin la nervioso que se transmite de padres a hijos. La enfermedad de Tay Sachs ocurre
Asociacion Mexicana de Fibrosis cuando el cuerpo carece de hexosaminidasa A, una proteina que ayuda a descom-
Quistica  [http://fibrosisquistica. | poner un quimico que se encuentra en el tejido nervioso llamado gangliésido. Sin
org.mx/home/index.php?id=13], | esta proteina los gangliésidos, en particular los gangliésidos GM2, se acumulan
es una de las enfermedades genéti- en las células, especialmente en las neuronas. La enfermedad de Tay Sachs es
cas mds graves y frecuentes en ni- causada por un gen defectuoso en el cromosoma 15. Cuando ambos padres por-
fios, la cual sin un diagndstico | tan el gen defectuoso para esta enfermedad el hijo tiene un 25% de probabilidades
oportuno y un tratamiento adecua- | de desarrollarla. El nifio tiene que recibir dos copias del gen defectuoso, una de
do lleva a la muerte en etapas tem- cada uno de los padres, para resultar enfermo. Si s6lo uno de los padres le trans-
pranas de la vida. La fibrosis quistica | mite dicho gen defectuoso el nifio se denomina portador y no se enfermard, pero |
es una enfermedad que afecta los | tendra el potencial de transmitirle la enfermedad a sus hijos. Tomado de: <http://
pulmones, el sistema digestivo y las |’ www.umm.edu/esp_ency/article/001417 htm#ixzz  1xseU9gcG>  [Consulta
glandulas sudoriparas entre otras. | 29/05/2012]

La posibilidad de tener genes que expresan ciertas enfermedades puede cambiar en
los distintos grupos humanos debido a algunas costumbres culturales, por ejemplo,
casarse entre miembros de una misma etnia, clase social o creencia religiosa; o
aspectos histéricos relacionados con el aislamiento o la fundacién de comunidades
cuya poblacién es reducida. Por ejemplo, la enfermedad de Tay Sachs es mds fre-
cuente entre la poblacién de origen judio, mientras que la fibrosis quistica lo es en
la poblacién caucdsica (blanca) de Europa.

Para comprender los mecanismos de la herencia y las implicaciones evolutivas
de las enfermedades genéticas, primero revisaremos de forma breve la historia del
estudio de la herencia y su relacién con la teoria de la evolucién; después estudia-
remos los principios bésicos de las leyes de la herencia, sus nexos con el estudio de
las poblaciones y sus consecuencias evolutivas.
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Leyes de Mendel

Gregor Johann Mendel (1822-1884) descubri6 los mecanismos
de la herencia y se convirti6 en el padre de la genética, porque
sus experimentos abrieron la puerta de esta importante rama de
la biologfa. Los resultados de sus experimentos los dio a conocer

Estds trabajando
para explicar
situaciones de la vida
cotidiana mediante
la aplicacion de las leyes
de la herencia.

en 1865 y postul6 las que conocemos como leyes de Mendel. Gregor Johann
P licarnos la evolucién biolégica debemos com- |cnoc facoen
ALL EXPAICH g : ue gica . €0 Heinzendorf, Austria.
prender las leyes de la herencia, por lo que referiremos los expe-  Fue un monje agustino

catélico y naturalista.

rimentos que realizé Mendel con chicharos y a partir de aquéllos

glosario

Cromosomas homélo-
gos: par de cromosomas
que se encuentran en la
misma célula y que con-
tienen el mismo tipo de
informacion, siendo uno
de los cromosomas de
origen paterno y el otro
materno

Autosoma: cromosoma
distinto de los cromoso-
mas sexuales.

Busca en Youtube
algtin video que presen-
te ejemplos de mitosis
en las células, como
pueden ser: http://
www.youtube.com/
watch?v=N4fcgu2nAyk,
entre otras muchas, o
consulta algtn libro de
Biologia para Educa-
cién Media Superior.
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las leyes que propuso.
El siguiente cuadro muestra la definicién de algunos con-
ceptos que son de uso comun en genética.

Alelos

Formas alternativas de un mismo gen que ocupan las mismas posiciones (locus)

Sus primeros trabajos
en genética los realizo
mediante el cruce

de semillas como la de
chicharo.

en cromosomas homologos”. Ejemplo, en los chicharos, el color de la semilla
puede tener dos opciones: amarillo o verde.

Codominancia

Tipo de herencia no mendeliana en la que la expresion de un alelo no domina
sobre el otro. En este caso suelen aparecer tres fenotipos: los dos extremos, y
uno con una apariencia intermedia entre ambos, que corresponde al ejemplar
heterocigoto. La codominancia y otros patrones de herencia constituyen
excepciones a las leyes de Mendel, por lo que se dice que se trata de herencia no
mendeliana.

Cromosoma

Estructura celular formada por proteinas y ADN. El ADN es la molécula que porta
la informacion genética como genes que se encuentran distribuidos de manera
lineal a lo largo de la molécula. La especie humana tiene 23 cromosomas en
cada célula reproductora (6vulo o espermatozoide) y 23 pares (46 cromosomas)
en el resto de las células del cuerpo (llamadas células somaticas). A su vez, los
cromosomas se clasifican en autosomas y en cromosomas sexuales.

Célula sexual haploide de los organismos pluricelulares originada por meiosis a
partir de las células germinales (células diploides); los gametos reciben nombres
diferentes de acuerdo al sexo del portador: évulo (femenino) y espermatozoide
(masculino).

Secuencia ordenada de nucleétidos en la molécula de ADN que contiene la
informacién necesaria para la sintesis de una macromolécula con funcién celular
especifica, normalmente proteinas.

Genotipo Informacién genética que posee un organismo en particular, es decir, conjunto
de genes de un organismo.
Haploide Célula u organismo que tiene en sus células un solo juego de cromosomas.

En la especie humana solamente los gametos (6vulo o espermatozoide) son
haploides. La ploidia de una célula u organismo se simboliza por la letra n (ene
mindscula). Si el ser humano tiene 46 cromosomas, entonces sus gametos,
que son haploides, tendran 23n.




Célula u organismo que tiene en sus células un juego adlclonal de cromosomas,
y es por lo tanto 2n.

Individuo que porta dos genes iguales (recesivos o dominantes) que determinan
una caracteristica; se dice que es homocigoto para ese rasgo.

Individuo que porta dos genes distintos que determinan una misma caracteristica
(uno puede ser recesivo y el otro dominante). Al individuo que lo porta se le
denomina heterocigoto. Cuando hay codominancia es posible determinar los
genotipos heterocigotos; sin embargo, en el caso de dominancia, el genotipo
heterocigoto se vera igual que el genotipo del homocigoto dominante.

| Heterocigoto
|

Fenotipo Rasgos externos de un organismo debidos a las interacciones del genotipo
: y el ambiente. Es la expresién del genotipo.

Meiosis Cuando las células se dividen por mitosis cada célula hija tiene la \mlsma
informacion genética (2n). A diferencia de esas células, los gametos son el
resultado de la meiosis, por lo que las células sexuales sélo tienen la mitad de
informacién genética (n), por lo tanto son haploides, y Gnicamente producen
gametos con un alelo por cada gen. Si se considera un caso simple en el que
para un gen s6lo hay dos alelos, los gametos podrian tener el alelo A o el alelo a.
Durante la meiosis ocurre una recombinacién de informacién genética heredada
del padre y la madre. Por tanto el nuevo individuo hereda informacién genética
Gnica y nueva, y no un cromosoma integro de cada uno de sus progenitores. La
separacion de los cromosomas paternos y maternos recombinados se realiza
completamente al azar, lo cual contribuye al aumento de la diversidad genética.
Esto es muy importante para la evolucién por seleccién natural, porque esta
fuerza evolutiva actia sobre la variacién genética.

Mitosis Proceso por el cual una célula se divide y da lugar a dos células hijas. Durante la
mitosis se reparten equitativamente un juego completo de cromosomas (ver arriba)
de forma que ambas células hijas tienen la misma informacion en términos de
cantidad de cromosomas (es decir, tienen la misma ploidia) y también en calidad
(los mismos alelos) entre siy con respecto a la célula madre.

Nucleétido Molécula orgénica formada por la unién covalente de un monosacarido de cinco
carbonos (pentosa), una base nitrogenada y un grupo fosfato. Existen dos tipos
de nucleétidos de acuerdo con el tipo de pentosa que presenten: ribonucledtidos
si presentan ribosa, o desoxirribonucleétidos si presentan desoxirribosa. La
unién covalente de cada tipo de nucleétidos da como resultado un tipo

Evolucién y sus repercusnones sociales
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Para Sabej

Las herencias no
mendelianas son aque-
llas cuya transmisién no
se puede predecir con
base en las leyes mende-
lianas de segregacién
unigénicas y segrega-
cién independiente. Su
estudio es tema de cur-
sos avanzados de genéti-
ca; si tienes interés en el
tema, ingresa a alguna
pégina como: <http://
med.javeriana.edu.co/
morfologia/Embriolo-
gia/Regulacion%20Ge-
netica%20del%20desa-
rrollo%20humano%203/
INTRODUCCION.
htms>, o alguna otra que
encuentres en Internet.
Puedes también buscar-
lo en libros especializa-
dos de Genética a nivel |
superior.

B

especifico de acido nucleico: en el caso del ADN (ver en el texto) se trata de a -
desoxirribonucleétidos y en el caso del ARN de ribonucleétidos. ™ Tl @
El color de los ojos es un

caracter hereditario en el que
influyen varios genes,

A pesar de que los genes han resuelto muchas dudas sobre los caracteres he-
redados aun sigue habiendo personas que ponen en tela de juicio la moralidad
de uno de los padres ante el nacimiento de un nifio caucasico cuando los procreadores
son latinos. (Crees que es justificable desconfiar de la pareja?, ;se debe juzgar a la
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pareja s6lo porque los hijos no heredan los mismos rasgos que las familias de sus pro-
genitores?
O Responde las preguntas en tu cuaderno una vez que las hayas analizado.

La genética mendeliana utiliza una simbologia especifica, misma que te ayudard a
comprender los mecanismos asociados a las cruzas de acuerdo al procedimiento
de Mendel:

@ Los alelos son representados por letras ‘mayﬁsculas (por ejemplo A) y mints-
culas (por ejemplo a). La letra maytscula se usa para el alelo dominante y la
mintscula para el alelo recesivo.

glosario @ Los alelos se escriben por pares (AA, Aa, aa), porque se trata de individuos
Diploide: (2n) célula que diploides y un alelo proviene de la madre y otro del padre.
tienen doble ndmero de @ Estos simbolos denotan el genotipo del individuo.
cromosomas (a dfferen- | g A] conocer su genotipo es posible establecer el fenotipo.

cia de los gametos), es P ; : ;
decir, poseen dos series @ Los términos dominante y recesivo son relativos de acuerdo con el efecto que

de cromosomas. tiene la expresion de estos alelos en el fenotipo. Si la expresion de un alelo se
observa en cualquier resultado de una cruza se dice que es dominante; en cam-
bio el que se observa en menor frecuencia es considerado recesivo.

@ Siun alelo es recesivo no significa que sea defectuoso, sino que simplemente su
expresion pasa desapercibida ante la expresion del alelo dominante.

@ Mendel no habla de mutantes ni de mutaciones.

En la figura de la pagina 79 se muestra una cruza mendeliana con base en lo expuesto.

2 Semilla '
'f, . gt Color de la

Semilla ' legumbre

Amarilla Verde

"

Talla de
Color / - I' ™, las plantas
flor ({/g ) Amarilla
Pdrpura Blanco

Posicién de
las flores

Estrangulada  Axial Terminal Normal Enana

Forma de la
legumbre
Lisa

Caracteres estudiados por Mendel
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tuadros de Punnett

Leginald Crundall Punnett (1875-
- 1967) fue un importante genetista bri- 2 A

tanico que cred el cuadro que lleva su @
nombre, que es una herramienta ge-
nética empleada para predecir las pro-

porciones de los genotipos y los
fenotipos. A A @
La tabla es un cuadro de doble en-

trada que representa la forma en que
se realizan las combinaciones alea-

~ torias de los alelos parentales en su

descendencia y permite determinar la @ A@ @ @
probabilidad de que se tenga o no un

genotipo.

Mas informacién en...

El cuadro de Punnett es un diagrama gréafico en forma de tablero, que se utiliza para representar proporciones genéticas en el que se
muestran todas las posibles combinaciones de gametos masculinos y femeninos cuando se cruzan uno o mas pares de alelos
independientes, Las letras que representan los gametos masculinos se sitdan en el ejeY y las que representan los femeninos a lo
largo del eje X, los resultados se disponen en los cuadrados de cruce.

Si este tema parece complejo, te sugerimos que consultes en Internet escribiendo las palabras cuadro de Punnett, ahi encontraras
informacién para despejar tus dudas; te recomendamos la siguiente liga: <http://es.wikipedia.org/wiki/Cuadro_de_Punnetts.,
[Consulta: 27/05/2012).

PfimefO /E‘y de MendE‘/ ‘ Estas trabajando

En sus experimentos Mendel utilizé chicharos, que cruzé para obtener caracterfs- X ionZirgeel);pUicda;
Situac

ticas alternativas. Los chicharos tienen la ventaja de ser ficiles de conseguir, pro- aoflans medlinte
ducen muchos descendientes, hay variedades diferentes, es decir, tienen variabilidad la aplicacion de las leyes
genética, se pueden autopolinizar y, hasta cierto punto, es posible realizar entre- de la herericia,
cruzamientos entre las diferentes variedades. Ademds gracias a estas caracterfs-
ticas se pueden obtener lineas puras u homocigotas, las cuales consisten en grupos
de organismos en los que se mantiene un carécter estable a lo largo de varias gene-
raciones, ello sugiere que tienen un mismo alelo que va pasando de generacién en
generacion.

Se habla de organismos hibridos o heterocigotos cuando la descendencia de
ellos no es uniforme, como se explicard mas adelante.
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Forma de la semilla Redonda X Rugosa
Color de la semilla Amarillo X Verde
Posicion de la flor Axial X Terminal
- Color de la flor Parpura X Blanco
Forma de la vaina Inflada X Pegada a la semilla
Color de la vaina Verde X Amarillo
Altura del tallo Alto X Enano

Modificada de <http://recursos.cnice.mec.es/biologia/bachillerato/segundo/biologia/ud05/ 02_05_04_01_01.html>

glosario.___ Mendel eligié siete caracteres distintos, como puedes ver en la tabla anterior, y en
Caracter (plural: caracte- | cada experimento estudié uno de ellos a la vez. En un momento estudid la talla de
res): en Genética, es el | las plantas. Un grupo de plantas eran altas y otro enanas. Mendel cruzé selectiva-
rasgo observable de un | yente individuos de una linea pura de plantas altas con individuos de otra linea
HRLiETS pura de plantas enanas, recolect6 las semillas y las puso a germinar. Cuando las
plantas que resultaron de dicha cruza crecieron, midi6 las tallas de las plantas ma-
duras y registré cudntas se parecfan a uno de los progenitores y cudntas al otro.
Sorpresivamente, pues no lo esperaba asi, encontré que no habfa plantas de tamafio
intermedio, sino que todas tenfan la misma talla que uno de los progenitores.
Las lineas puras progenitoras son llamadas parentales y se simbolizan por una
P (pe maytscula) y el grupo de plantas que resultan de la cruza se les llama gene-
racién filial 1, simbolizado por F1. Cuando se hace una cruza entre los individuos
de F1, el grupo descendiente se le llama generacion filial 2 y se simboliza F2.
Estos primeros experimentos en que se cruzan individuos con fenotipo con-
trastante en un s6lo cardcter se denominan cruza monohibrida

Genotipo (ambas letras son iguales, pues se trata AA
de individuos provenientes de lineas puras)

Gametogénesis (Durante este proceso ocurre la l l
meiosis)

Gametos (recordar que son haploldes y solamente
hay un tipo de gameto)

Cruza (aqui se simboliza el alelo que aporta cada
gameto, la X simboliza el apareamiento)

AXa
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Cuadro de Punnett para la cruza monohibrida de P

. [
Nota: Se representan los alelos repetidos porque A Aa Aa
provienen de plantas diploides A Aa Aa

Resultado en F1: Todos son Aa, es decir son heterocigotos en su genotipo y su fe-
notipo es el de la planta con el cardcter dominante, simbolizado por la mayuscula.
La definicion de F1 siempre implica que todos los descendientes de una cruza entre
homocigotos son fenotipicamente iguales.

Fenotipo Tallo Alto
Genotipo Aa Aa
Ocurre la Gametogénesis l ) l
Gametos (recordar que son haploides y en este A a o A a
caso hay dos tipos de gametos, donde cada uno !
lleva un alelo distinto)

Cruza (aqui se simboliza el alelo que aporta cada Aa X Aa
gameto, la X simboliza el apareamiento)

Cuadro de Punnett para la cruza monohibrida de F1

A
Nota: Ahora cada progenitor aporta un alelo A AA Aa
diferente en cada gameto. a Aa aa

Resultado en F2: Ahora, como hay dos tipos de gametos cada uno aportando un
alelo diferente y se cruza con otro individuo que también tiene dos gametos, los
posibles resultados son 4 (=2X2), de los cuales dos son equivalentes y corresponden
al genotipo heterocigoto (hay 2Aa) y en los otros dos resultados se obtienen los
genotipos de la linea parental (AA y aa). Sin embargo solamente se van a observar
dos fenotipos: 3 de 4 casos (el 75%) tienen el alelo dominante (1AA + 2Aa) y sola-
mente 1 de 4 (el 25%)tiene ambos alelos recesivos (1aa). ;Entiendes ahora el signi-
ficado de dominancia? No se puede saber de antemano si un alelo es recesivo a
menos que se hagan las cruzas respectivas con otro individuo que tenga un fe-
notipo contrastante y esos caracteres sean independientes de cualquier otro.
Con este experimento Mendel dedujo que:

@ Los caracteres estdn controlados por factores (genes).
@ Se encuentran por pares en cada individuo, pues se trata de organismos di-

ploides.

Evolucidn y sus repercusiones sociales
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@ Uno de los factores domina sobre el otro (caracteres dominantes y caracteres
recesivos).

Durante la formacién del gameto los caracteres se separan o segregan al azar, de tal
modo que cada gameto recibe uno u otro con la misma probabilidad. Este patrén
se conoce como Primera ley de Mendel. En el caso de animales, el espermato-
zoide es un gameto y el 6vulo es otro, que al unirse forman una célula llamada
luevo o cigoto.

Con la informacién anterior contesta los siguientes problemas en tu cuaderno.
Problema 1. Tienes plantas de chicharo con semillas lisas homocigotas, las
cuales cruzas con plantas homocigotas rugosas. Resulta que la caracteristica lisa es
dominante sobre la rugosa.

Realiza lo siguiente en tu cuaderno:

1. Asigna las letras D y d para los alelos dominante y recesivo, respectivamente.
2. Utiliza un cuadro de Punnett para hacer las cruzas.
3, Obtén la proporcién de los genotipos para la primera y segunda generaciones de plantas.

A partir de tus resultados contesta las siguientes preguntas:

a. (Qué genotipo y fenotipo presentaron las plantas de la primera generacion (F1)?

b. ¢Fenotipo y genotipo de la segunda generacion de plantas (F2) fueron diferentes a

los de la primera? Fundamenta tu respuesta con base en el resultado obtenido.

Verifica tus respuestas en el Apéndice 1.
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Segunda ley de Mendel, o principio
de la distribucion independiente

Mendel realiz6 otro experimento en el que seleccioné dos caracteres diferentes,
color y forma de la semilla (cruza dihibrida). Ambos eran homocigotos para cada
una de las caracteristicas, por lo que tenfan el genotipo que se muestra en la figura
siguiente, donde R representa la forma de la semilla y Y el color.

Asimismo, el resultado de la cruza dihibrida se presenta en la figura siguiente.

Parental

Fenotipo de P Semillas redondasy Semillas rugosasy
amarillas verdes

Genotipo RRYY rryy

Gametogénesis

Gametos RY ry

Cruza RYLdX 1y

F1 | RrYy

Fenotipo de F1 Todas las plantas producen semillas

redondas y amarillas

El esquema anterior presenta los fenotipos y los genotipos de las lineas puras.

glosario

Cruza dihibrida: Experi-
mento en el cual se fe-
cundan dos individuos
que difieren en dos ca-
racteres al mismo tiempo
y que se realiza usando
lineas puras.

|

Estas trabajando

para explicar los

diferentes tipos de
mutaciones en las especies,
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Entonces el cuadro de Punnett de la cruza dihibrida quedard como se observa en la

figura.
J 53 RY | Ry ry ry
RY
Ry 'RRyy “Rryy
ry
ry Rﬂ?ﬂ

De la cruza dihibrida se obtuvo el siguiente fenotipo: todas verdes y rugosas con un
genotipo 100% heterocigoto.

RrYy

& & OW

RRYy| R
e |

rYY | RrYy
Rryy

reYy

&
I"y

* ¥

B o



La imagen representa la seleccién de las semillas y las plantas usadas para la cruza.
Se representa con una vaina de la Filial 1, que produce todas las semillas redondas
y amarillas, tal como el fenotipo del parental con ambos caracteres dominantes.

O e

Resultado de la cruza entre plantas de la F1 en el cual se muestra el patrén de se-
gregacion de los fenotipos. Con el cuadro de Punnett que aparece en seguida se
explica de donde salen los ntimeros.

Evolucién y sus repercusiones sociales
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Si un experimento
de cruza dihibrida se
aleja de la proporcién

fenotipica (9:3:3:1), pue- |

de tener varias interpre-
taciones que aportaron
investigaciones muy pos-
teriores a Mendel, y se
habla de patrones de he-
rencia no mendeliana, lo
cual, como hemos men-
cionado antes, corres-
ponde a estudios mds
avanzados de Genética.
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El experimento contintia con el entrecruzamiento de la segunda generacion, el re-
sultado serd los genotipos de la figura.

o gametos

RY

aj-

&)= e

?
-

s

00129 V:®
0 Lisas y amarillas @ Rugosas y amarillas

' Lisas yverdes . Rugosas y verdes

Date cuenta que el nimero de posibles combinaciones de genotipos es 16 (4 alelos
paternos X 4 alelos maternos de la F1), pero varios de ellos son equivalentes en su
fenotipo: 9 dominantes dobles (R_Y_); 3 que son dominantes para un primer ca-
récter y recesivos para el segundo (R_yy); 3 que ahora son recesivos para el primer
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carécter y dominantes para el segundo (rrY_) y 1 que tiene ambos caracteres rece-
sivos (rryy). Esta es la proporcion fenotipica (9:3:3:1) que caracteriza a una cruza
dihibrida de caracteres independientes.

De este segundo experimento Mendel dedujo que los miembros de los pares de
alelos diferentes (genes) se distribuyen independientemente uno de otro durante la
formacién del gameto. Este postulado se conoce como Segunda Ley de Mendel o
Principio de la distribuciéon independiente,

Es importante precisar que aunque en general se considera que son tres las
leyes de Mendel, la de uniformidad (que seria la 1), en estricto no es una ley,
porque es un error muy extendido suponer que la uniformidad de los hibridos que
observé Mendel en sus experimentos es una ley de transmision, sin embargo la
dominancia nada tiene que ver con la transmisién, sino con la expresion del ge-
notipo. Compartimos este criterio, por eso se han anotado solo dos leyes.

Como mencionamos al principio de la unidad, tanto la fibrosis quistica como

la enfermedad de Tay Sachs son de origen genético. Las dos enfermedades
son el resultado de mutaciones que sufren los genes que regulan parte de la fisiologia
de los organismo que los portan. Estas mutaciones son recesivas. Los individuos he-
terocigotos son saludables, pero tienen el alelo que genera la enfermedad y sélo los
homocigotos recesivos la expresan y mueren antes de alcanzar la edad adulta. Estos
individuos heterocigotos son considerados portadores porque tienen en su genotipo
el alelo mutante.

Si en un matrimonio de personas sanas uno de los integrantes es portador de la
mutacién, entonces la probabilidad con que uno de sus descendientes herede dicho
alelo mutante es del 50%. Ello no quiere decir que necesariamente presente la enfer-
medad, es que tiene el gen portador de la misma, lo que es diferente.

Lee los siguiente planteamientos, realiza lo que se solicita y obtén una conclusion.

Una pareja que contrae matrimonio se entera de que ambos son portadores del gen que causa la
enfermedad de Tay Sachs. ;Qué probabilidad tiene de procrear un hijo saludable, portador o enfermo?

1. Determina el genotipo de los padres (asigna A al dominante y a al recesivo).

2. Elabora un cuadro de Punnett, en el lado derecho anota el genotipo de la madre y en la
parte superior, el del padre. Simula las cruzas.
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Cuadro de Punnet

3. Analiza el resultado obtenido y escribe la conclusion a la que llegaste.

Teoria cromosomica

|

Estas trabajando
para explicar los
mecanismos de la
herencia a través

de la division celular,

glosario

Mutacion: alteracion o cambio en la informacién
genética de un ser vivo.

Genetista: Especialista en la ciencia de la Genética,
que estudia los mecanismos de la herencia biologica.

Meiosis: proceso por el que a partir de una célula
con un ndmero diploide de (2n) cromosomas se
obtienen cuatro células hijas haploides (n), por lo
que se dice que es un tipo de division reduccional.
Ademas es el tipo de division por medio del cual se
forman los gametos y durante la meiosis ocurre la
recombinacion, con lo cual cada gameto tiene ge-
nes distintos.

Recombinacién: es el proceso de intercambio de
informacion genética entre cromosomas homélo-
g0s (ver definiciones al principio del capftulo)

Mitosis: es el proceso de division celular mediante
el cual las células conservan toda, y la misma, infor-
macion genética.
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Con el redescubrimiento de las leyes de Mendel los genetistas estudiaron atributos
discontinuos o con fenotipos contrastantes, que es la capacidad de los individuos
para adaptarse a diferentes condiciones ambientales. Como resultado de sus pri-
meros estudios, los mendelianos descubrieron la mutacion, concepto que se ex-
plicard en el apartado siguiente, al encontrar que las poblaciones de organismos
utilizadas en sus experimentos presentaban variaciones. Como resultado de sus

estudios y de manera paraddjica los primeros genetistas, entre
los que se contaban William Bateson (1861-1926) y Hugo De
Vries (1848-1935), descalificaron la importancia de la seleccién
natural como fuerza evolutiva.

Estos genetistas observaron que en el comportamiento de -
los factores hereditarios y de los cromosomas durante la meiosis
y la fecundacién habia un paralelismo, por lo que dedujeron que
los factores hereditarios residian en los cromosomas.

T. H. Morgan al estudiar la mosca del vinagre (Drosophila
melanogaster) se dio cuenta de que habia caracteres heredi-
tarios que se trasmiten juntos. As llegd a la conclusién de que
los genes se encuentran en los cromosomas en forma lineal, y
que el intercambio de pequefios fragmentos de cromosomas
corresponde al fenémeno de recombinacidn.

En los cromosomas se lleva la informacién genética que se
pasa de generacién en generaciéon mediante la mitosis.

Para esos dos genetistas la evolucién consistia en una se-
cuencia de transformaciones abruptas producidas por la
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aparicion de mutaciones, planteamiento conocido como teoria mutacionista. El
mutacionismo fue rechazado por los biometristas, defensores de la evolucion por
seleccion natural, entre los que se encontraban Francis Galton (1822-1911), Karl
Pearson (1857-1936), Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906) y Charles Benedict
Davenport (1866-1944).

De la confrontacién entre los biometristas y los seguidores de los principios
mendelianos resulté el surgimiento de dos escuelas para el estudio de la herencia:
la mendeliana y la biométrica. Esta division condujo al de-  gjosario
sarrollo de la genética de poblaciones y de la genética | Genética de poblaciones: rama de la Genética que es-
cuantitativa. La reconciliacion entre estos dos enfoques de | tudia la distribucion estadistica de los distintos alelos
la genética se establece a partir de 1918, con la publicacién | Gue comparten los individuos de una poblacion y [os
de un articulo de Ronald A. Fisher en el que demostraba eamolos enlasirecendab deloa alelony de AR eRISl):
que la totalidad de los resultados obtenidos por los biome- Rl
tristas podrfan explicarse por los principios de la herencia
mendeliana. |

La unién de la teorfa de Darwin y los aportes de la ge-
nética dieron origen al neodarwinismo, mismo que fue for-
talecido por cientificos de disciplinas bioldgicas diversas
como la zoologia, la embriologia, la botanica, la paleonto-
logfa y la biogeograffa, quienes unificaron su trabajo con base en los avances de sus
respectivas reas. Teorfa Neodarwinista, Sintesis Evolutiva, Sintesis Moderna y
Teorfa Sintética de la Evolucién son sinénimos. Se les llamé neodarwinistas a
quienes buscaban reconciliar los hallazgos de la Genética de Mendel con la Evo-
lucién por seleccion natural de Darwin

Genética cuantitativa: estudia los caracteres controla-
dos por muchos genes, denominados poligénicos, y de
sus propiedades en la genética de las poblaciones.

Poblacién: conjunto de individuos de la misma especie
L que vive en un lugar geografico determinado.

Mecanismos de la herencia mendeliana

Hasta este momento la genética ya habfa acumulado una gran cantidad de evi- Estds trabajando

. ‘2 . ‘ . para explicar los
dencias acerca de la evolucién de los seres vivos y de las manifestaciones de la he- A T
rencia, pero ain no habia una respuesta satisfactoria acerca del responsable de esos la herencla a través de la
cambios. division celular.

En su libro Biologia Alvin Nason escribe que a principios del siglo x1x los cro-
mosomas ya se habfan observado en forma de bastones oscuros en la divisién ce-
lular, sin embargo su posible funcién como portadores de la informacion genética
se ignoré por mas de un siglo.

Hoy sabemos que los cromosomas estdn presentes como entidades estructu-
rales y funcionales, tanto en la célula en reposo como en la célula en division. Nason
concluye que: “Los cromosomas son las bases fisicas de la herencia.’

En 1902 Walter Sutton (1877-1916) y Theodor Boveri (1862-1915), investi-
gando por separado, llegaron a la conclusién de que los alelos mendelianos estan
localizados en los cromosomas. A la teorfa establecida por estos genetistas se le

87



BIODIVERSIDAD

conoce como teoria cromosémica de Sutton y Boveri. En 1909 el genetista danés
Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927) acufié el neologismo ger (del griego “que
origina”), como abreviatura de la palabra pangen utilizada por Hugo de Vries;
también ided los términos fenotipo y genotipo, aunque no con su significado actual.

En la segunda década del siglo xx el genetista estadounidense T.H. Morgan
comprobd la teorfa de Sutton y Boveri y le fue posible afirmar que los cromosomas
se componen de unidades o genes (sujetos a veces a cambios y mutaciones) que son
portadores de la herencia, responsables de los caracteres de cada ser viviente, y que
los cromosomas han determinado los cambios en los organismos en el proceso
evolutivo. Los hallazgos de Morgan fueron reconocidos y aceptados hasta 1930
después de que otros investigadores comprobaron sus planteamientos. Por eso
desde entonces se considera a los genes como entidades fisicas hereditarias, las
que se expresan a sf mismas controlando o determinando el proceso de desarrollo
de la célula y por consiguiente de todo el organismo.

Hoy se sabe que en el nicleo de la célula se encuentran varios genes indivi-
duales, pero que a su vez cada gen estd unido a otros muchos y forman un fila-
mento de material genético llamado cromosoma; los genes estén dispuestos en un
orden lineal tinico, y cada uno de ellos ocupa un lugar determinado (locis —en
latin—) sobre cada cromosoma.

Descubiertos los genes y los resultados de su unién, los cromosomas, los
enigmas no se disiparon, al contrario, surgieron mds incégnitas a las que no sélo la
bioquimica, sino la biologia molecular intentan dar respuesta. En 1920 se des-
cubrié que en la célula habfa unas substancias diferenciadas a las que se les de-
nominé ADN y ARN; pese a ello, hasta antes de 1940 no se sabia qué parte de los
cromosomas era responsable de portar la informacién genética (pues estdn com-
puestos de ADN y de proteinas) y fue gracias al trabajo de varios investigadores que

glosario ~ se dedujo que se trataba del ADN,
Cristalografia: técnica que utiliza un haz de rayos X que atravie- A partir de entonces las investigaciones para des-
sa un cristal, que al entrar en contacto con el cristal sedivideen | cifrar la estructura del ADN se intensificaron y en 1952
varias direcciones por la simetria y agrupacion de los atomos. la cristal 6grafa britdnica Rosalind Eranklin (1920-

Fotografia de difraccion de rayos X: utliza el principio de la | 1958) obtuvo una fotografia de difraccion de rayos X
cristalograf’fa para tomar.fotog'raﬁas através de un conoy laima- que reveld, de manera inconfundible, la estructura he-
gen obtenida es por la difraccion de los rayos X en la pelicula. licoidal de la molécula del ADN. Por dltimo, aunque
Helicoidal: estructura que tiene forma de hélice. més que ser el final, abria la puerta para nuevos es-
tudios, en 1956 los investigadores tedricos James
Watson y Francis Crick lograron interpretar los resultados de varios investiga-
dores, entre ellos R. Franklin, D. Wilkins y E. Chargaff para proponer un modelo
molecular del ADN. Este resulta ser de una molécula muy larga con forma de doble
hélice, lo que dio lugar a muchas explicaciones y el inicio de nuevas investigaciones
y tecnologias.
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Con el descubrimiento del ADN hoy se puede conocer el origen de la identidad
de una persona y de su ascendencia. Uno de tantos ejemplos, aplicado en la medicina
forense, es que cuando en un desastre, natural o provocado por el hombre, se en-
cuentran caddveres sin identificacion, las pruebas de ADN ayudan a identificar a esa
persona. Cuando alguien busca a un pariente desaparecido en esas circunstancias
una prueba de ADN de la persona fallecida comparado con la prueba de la persona
viva que se supone familiar puede revelar si es o no quien buscaban.

En la actualidad se sabe que los cromosomas contienen ADN y que es el propio
ADN la unica sustancia portadora de la herencia.

También que el nimero diploide de cromosomas enla  glosario

especie humana es de 46, de los cuales 22 pares son | Autosoma o cromosoma somatico: cualquier cromosoma

autosomas y un par es cromosoma sexual (XX en la | gue no sea sexual. En el humano, los cromosomas del par 1 a|

mujer y XY en el hombre). El sistema de determi- 22 50n autosomas, y el par 23 corresponde a los cromosomas

nacién XY se encuentra en el ser humano y en muchos sexuales X y Y, también Ilamadqs heterocromosomas o gono-
somas. Los rasgos o caracteres ligados a los autosomas se dice

otros animales. Las hembras, siendo XX, dardn ga- | que presentan una herencia autos6mica, y los rasgos o caracte-

metos iguales con cromosoma X, sexo homogameético; | res ligados a los cromosomas sexuales o heterocromosomas,

los machos, siendo XY, darédn dos tipos de gametos, | como sedenominan aveces, sonindependientes de Xo de Y.

uno con el cromosoma X y otro con el cromosoma Y. .

La probabilidad de que en la fecundacidn, al unirse los

gametos, resulte una combinacién XX (hembra) o XY (macho) es aproximada-

mente de 50 por ciento.

Cromosoma

Ahora reflexiona sobre la informacién del apartado anterior. Los sucesos descritos
ocurrieron a lo largo de 147 afios. Somos afortunados porque nos ha tocado vivir
en un tiempo en el que los descubrimientos cientificos y el desarrollo tecnolégico
no sélo se suceden casi a diario, sino que también han posibilitado que un mayor
nimero de personas pueda acceder a una gran variedad de beneficios cotidianos
(productos y servicios) que la “carga” cientifica y tecnolégica que contienen pasa
desapercibida. Te invitamos a que realices la siguiente actividad:
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Lee el siguiente articulo sobre el descubrimiento de un gen que combate el
cancery la obesidad.

glosario
Ratones transgénicos:
ratones modificados ge-
néticamente por medio
de técnicas de ADN re-
combinante

920

CIENTIFICOS DEL CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
ONCOLOGICAS

Descubren que un gen anticancer combate también la obesidad

Este sorprendente hallazgo podria abrir el camino para encontrar nuevas opciones terapéuticas contra
el cancer, pero también contra la obesidad e incluso contra el proceso de envejecimiento

EP - Miércoles, 7 de Marzo de 2012 - Actualizado a las 17:01h

Cientfficos del Centro Nacional de Investigaciones Oncolégicas (CNIO) han descubierto en rato-
nes que un gen anticancer combate también la obesidad. Este sorprendente hallazgo, publicado en la
revista ‘Cell Metabolism; podrfa abrir el camino para encontrar nuevas opciones terapéuticas contra el
cancer, pero también contra la obesidad e incluso contra el proceso de envejecimiento.

MADRID. Este grupo, liderado por el cientifico del CNIO Manuel Serrano, ha demostrado también
que un compuesto sintético, desarrollado dentro del centro, produce los mismos beneficios antiobe-
sidad en animales que el gen estudiado.

Esos avances, logrados tras cinco anos de trabajo, afiaden peso a una hipétesis que estéd ganando
adeptos entre los investigadores en este campo: que el cancer y el envejecimiento, y ahora también la
obesidad, son todas manifestaciones del mismo proceso global que se desarrolla en el cuerpo a medi-
da que sus tejidos acumulan mas dano del que los mecanismos naturales de reparacion son capaces
de manejar.

Entre estos mecanismos de reparacion natural, destaca un pequefio conjunto de genes identifi-
cados, en un primer momento, por su efecto protector contra el cancer. En los Ultimos afios se ha de-
mostrado que algunos de estos genes también promueven la longevidad—un trabajo también del
CNIO—y jugar un importante papel en otros problemas de alta incidencia, como la diabetes o la en-
fermedad cardiovascular.

El equipo de Serrano se propuso averiguar si el gen Pten, uno de los cuatro genes anticancer mas
potentes, podrfa estar vinculado a otro efecto beneficioso, sobre todo a la longevidad. Para ello, crea-
ron ratones transgénicos con el doble de los niveles estdndar de proteina Pten.

Los animales, como se esperaba, mostraron ser mds resistentes al cdncer que sus companeros no
transgénicos. Ademds, vivieron de media un 12 por ciento més que el resto. Este efecto fue indepen-
diente de la resistencia al cancer.

No es gue los ratones murieran de cAncer mas tarde, sino que aquellos que nunca desarrollaron
cancer también vivian més y mostraban menos sintomas de envejecimiento. Asf, como esperaban, se
demostrd que "Pten tiene un impacto directo en la duracién de la vida"

LA “VERDADERA SORPRESA’

La “verdadera sorpresa’; segun sefalan los autores, fue que los ratones con doble dosis de Pten eran
significativamente mas delgados—un 28% de media—que el resto, incluso cuando comfan més. Eran
ademds mds sensibles a la hormona insulina, por lo que presentaban menos riesgo de desarrollar
diabetes, y sus higados resistian mejor que los normales una dieta rica en grasas.
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Los autores buscaron la causa en un mayor gasto de energfa, probando el metabolismo y el tejido
graso de los animales, entre una serie de factores, Descubrieron que la respuesta era la grasa marrén,
un tipo de tejido que, paraddjicamente, ayuda al cuerpo a quemar la grasa acumulada alrededor del
estomago y que cada vez se investiga més en todo el mundo para luchar contra la obesidad.

Precisamente, era la capacidad de Pten para activar la grasa marron lo que explica la delgadez de
los ratones que portaban copias extra de este gen. Los investigadores vieron que se podfa lograr ese
mismo efecto en células de grasa marrén cultivadas 'in vitro'

“Lo que hemos visto es que los genes supresores de tumores no sélo protegen contra el cancer,
también contra el dafio que acumula el cuerpo con el tiempo’, explica Serrano.

La evolucién ha equipado al ser humano con mecanismos que les cuidan hasta que sus hijos
pueden sobrevivir solos. Sin embargo, después, la evolucidn pierde interés y rehusa a seleccionar me-
canismos de reparacion para reducir el dafio acumulado con el tiempo. “Este es el motivo por el que,
cuando somos jévenes, estamos protegidos frente al cancer y las enfermedades del envejecimiento’,
expone.

El principal modo de accién de Pten es inhibir la actividad de Ia proteina PI3K, capaz de activar un
complejo bioquimico en cascada. Para averiguar si Pten utiliza este mecanismo para actuar sobre [a
grasa marron, los investigadores usaron una molécula sintética desarrollada por el CNIO. La molécula
del CNIO-PI3Ki inhibe la protefna PI3K del mismo modo que Pten y activa la grasa marrén, han confir-
mado.

Los investigadores creen que, con esta molécula y sus Gltimos descubrimientos, tendrfan ahora
una buena oportunidad para conseguir un farmaco con los mismos efectos que una dosis extra de
Pten en ratones transgénicos. Para Serrano, ahora serfa posible imaginar “una pildora que active los
supresores tumorales o que haga que quememos el exceso de nutrientes”

Tomado de: <http//www.noticiasdenavarra.com/201 2/03/07/sociedad/estado/descubren-
que-un-gen-anticancer-combate-tambien-la-obesidad>. [Consulta; 08/06/2012]

Reflexiona sobre la importancia de estos descubrimientos de la genética y escribe cual
seria una posible repercusion en tu vida o en la de algun familiar. Considera si los expe-
rimentos realizados en laboratorio utilizando animales son transferibles a los seres hu-
manos, o en algunos casos las caracteristicas de aquellos no son iguales a las nuestras,

Ademas considera los aspectos éticos que se discuten sobre ello.
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Variabilidad genética

Mutacion

Estas trabajando
para explicar los
mecanismos de la
herencia a través Nace tortuga de dos cabezas

de la division celular,

Fue encontrada por un policia en las riberas del rio Almendares, La Habana.

Una minuscula tortuga con dos cabezas aparecio en las riberas del rfio Aimendares, en La Habana, y
aunque los especialistas creen que vivird poco tiempo, la curiosa tortuga de agua dulce se muestra
muy vivaz y con apetito.

Se calcula que "Tina", como se bautizé a la jicotea, nacié hace poco més de una semanay un po-
licfa la encontré el sébado entre un montén de hojas secas en la cerca de la unidad a la que pertenece,
situada en el Bosque de La Habana, segun refirié el diario oficial Juventud Rebelde"

Las cabezas de "Tina", que pertenece a la especie conocida cientificamente como Trachemys de-
cussata, la Unica de agua dulce que vive en Cuba, surgen cada cual de un cuello y para alimentarse
come de manera independiente por cada una de ellas trocitos de carne y verdura.

Los bidlogos del Acuario Nacional Danilo Cruz, Alexis Fernandez y Liena Sanchez dijeron tras
examinarla que el ejemplar tiene muy pocas posibilidades de sobrevivir, debido a la malformacién
congénita que padece, aunque hasta ahora goza de buena salud.

Consideraron que no pueden precisar aun las causas de la mutacion genética que provoco el
nacimiento de la jicotea bicéfala, aunque no descartan que pudieran haber influido en ello las aguas
contaminadas del rfio Aimendares.

Pero, seglin la biloga Consuelo Nazébal, necesitarfan realizar un estudio completo de las espe-
cies que habitan el lugar en busca de mutaciones en otros ejemplares para entonces dictaminar si la
contaminacion es la verdadera causante de tales fenémenos.

De momento, segin opind la veterinaria Celia Guevara, habra que esperar a que la pequena
tortuga esté un poco mas fuerte para hacerle una radiograffa y de esa manera determinar si ade-
mas de sus dos cabezas y respectivos cuellos, tiene también duplicados otros de sus Grganos vi-
tales.

No obstante, recomendaron a su descubridor, Alexander Napoles, que adicionalmente a la comi-
da tradicional, le suministre pequerias dosis de vitaminas, y la mantenga en un recipiente con algunas
piedras y en un sitio en el que pueda recibir el sol.

Népoles, recordd que en el mismo lugar donde aparecié "Tina" habfa encontrado anteriormente
otras jicoteas, porque al parecer, acostumbran a anidar allf, sobre todo cuando crece el rfo, como ocu-
rrié la semana pasada por las lluvias del huracan "Rita”.

Fuente: EFE <http://www.mascotas.com/secciones/exoticos-noticiasasp?contenido=48396>. [Consulta: 08/06/2012).

Seguramente has escuchado o visto noticias semejantes al tema de la tortuga

de dos cabezas, que ahora podras explicar si se trata de brujeria o tiene alguna
razon cientifica. A partir de lo que has estudiado de Genética explica brevemente a qué
se pudo haber debido la presencia de dos cabezas en la tortuga de la lectura anterior.
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Coteja tu respuesta con la que se propone en el Apéndice 1.

El texto anterior muestra cémo los organismos pueden sufrir mutaciones que
tienen efectos observables en la forma de su cuerpo. En el contexto de la teorfa
de la evolucién la mutacién ha tenido una especial relevancia, porque las enfer-
medades o trastornos genéticos (hereditarios o no) se pueden originar por mu-
taciones en los genes de los organismos. Estas pueden ocurrir por la exposicién
a factores fisicos o quimicos o “errores” durante los procesos de la divisién ce-
lular. Todas las células pueden tener mutaciones en su informacién genética. Sin
embargo las mutaciones importantes para la evolucién son las que ocurren en
los gametos, porque éstos conformaran la informacién genética de la siguiente
generacién, Si la evolucién ocurriera sélo por mutaciones serfa muy lenta
porque la frecuencia en la que ocurren es muy baja, ademds de que las muta-
ciones son nocivas y sus portadores pueden morir antes de alcanzar la edad
reproductiva. No obstante, la mutacién es muy importante para la evolucién
porque origina nueva variacion genética. Si una mutacién incrementa las po-
sibilidades de sobrevivir, de reproducirse, o ambas, de los individuos que la
tienen por la accién de la seleccion natural ésta podria estar representada en un
mayor niimero de individuos en las siguientes generaciones. Por otro lado, si no
hubiera mutaciones la seleccién natural dejarfa de ocurrir porque esta fuerza
evolutiva ya no actuarfa en las poblaciones al agotar la variacién genética.

La mutacién genera cambios en la composicién genética de una poblacidn,
por lo que, igual que la seleccién natural, es una fuerza evolutlva. Aunque a
la seleccién natural se le puede atribuir gran parte

glosario ...

Nocwo(a) daﬁmo perju-
[ dicial.

-
|

|
del cambio morfoldgico y la diversificacién bio- glosaflp

Migracién: desplazamiento de |nd|wduos de una poblacbn 51

l6gica, éstas no son las unicas fuerzas evolutivas. La legan se habla de inmigracion, si se van de emigracion.

migracion, la deriva génica y la endogamia también
son consideradas fuerzas evolutivas porque cambian
las frecuencias de los genes de una poblacidn, asi lo
exponen Francisco ]. Ayala y John Kiger Jr. en su
obra Genética moderna.

los en una poblacion,

Deriva génica: cambio, debido al azar, en la proporcion de ale-

Endogamia: cruzamiento reiterado entre individuos de una
raza, comunidad o poblacion aislada genéncamente
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glosario
Delecion: es una anoma-
lia estructural cromoso-
mica que consiste en la
pérdida de un fragmento
de ADN de un cromoso-
ma.

Inversion: es la translo-
cacién de un fragmento
de ADN que se inserta
en posicion invertida.

Translocacion: es el in-
tercambio entre cromo-
somas en el que se trans-
fieren algunas de sus
partes. Puede ser la causa
de algunas enfermeda-
des genéticas cuando el
resultado €s un cromoso-
ma defectuoso.
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En este contexto, los estudiosos del tema consideran que hay tres tipos de mu-

taciones:

1.

Cariotipica o genémica. Involucra la pérdida o incremento del nimero de cro-
mosomas dando lugar a lo que se conoce como aneuploidia y poliploidia res-
pectivamente, debido a errores en la mitosis o en la meiosis. El Sindrome de
Down es causado por un cromosoma extra en el par nimero 21. Las caracteris-
ticas que se presentan son: cabeza deformada, disminucién de la fuerza muscu-
lar, exceso de piel en la nuca, entre otras.

Cromosémica o aberracion cromosémica. Involucra la delecién, la duplicacion,
la inversién y la translocacién. En la leucemia, o cancer de la sangre, los glé-
bulos blancos no llegan a diferenciarse y hay deficiencia en el resto de las célu-
las sanguineas, particularmente las plaquetas. Algunos tipos de leucemia son
causados por una traslocacion.

3. Puntual, génica o molecular. Ocurre cuando hay una delecién, insercion o sus-

titucién de una base nucleétida por otra. Muchas enfermedades congénitas
son causadas por mutaciones de este tipo, como la anemia falciforme o la fi-
brosis quistica.

Localiza en algin libro de genética o en Internet, en la pagina MedlinePlus,
http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/article/001289.h|:m dos
enfermedades genéticas, investiga acerca de cada una de ellas y de acuerdo a sus ca-
racteristicas clasificalas en los tipos de mutacién anotados arriba, explicando el por qué
lo consideras asi. Completa el cuadro siguiente para que tengas un mejor control de la
informacion.
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Una vez que tengas la informacion necesaria para completar el cuadro comenta si desde
tu perspectiva sera posible pronosticar la aparicion de nuevas mutaciones y si seria
posible evitarlas con algin tipo de tratamiento médico.

Al terminar tu actividad compara tus respuestas con las que se sugieren en el
Apéndice 1.

Recombinacion

Ahora que conoces mds acerca de la teorfa cromosémica ya estds familiarizado con
varios conceptos, ademas de comprender que los genes de cada individuo tienen su
historia particular, y la de uno es totalmente distinta a la de otro... y otro... y..,
también sabes, después de que has leido y aplicado lo aprendido en el apartado
anterior —Mutacién—, que los genes no estén “quietos” ni son pasivos, sino que en
cualquier momento puede ocurrir una “alteracion”. Los genes pueden presentar
otra faceta de la dindmica genética: la recombinacion.

La recombinacién genética es la formacién de nuevas combinaciones de genes
como resultado de la segregacion en los cruces entre padres genéticamente dife-
rentes, asf como el acomodo de genes ligados debido al entrecruzamiento. Es im-
portante precisar que la recombinacion es un proceso natural que genera diversidad
genética. Por ejemplo, la recombinacién del ADN entre cromitidas del mismo cro-
mosoma en lugar de cromosomas homélogos (como ocurre en el proceso deno-
minado crossing-over), se le llama recombinacién intracromosémica. Ademds, la
recombinacién que no tiene consecuencias genéticas es la que ocurre entre croma-
tidas hermanas.

En los hongos se produce la recombinacién genética cuando durante la meiosis
se mezclan los genes, y dan como resultado un nuevo genotipo por la combinacion
de los cromosomas parentales o el entrecruzamiento de cromosomas homdlogos,
este resultado puede ser hongos més grandes, con un color ligeramente mds claro
u oscuro, etcétera,

No podemos dejar de enfatizar que la recombinacion es un proceso normal y
forma parte de la reproduccién sexual, pues cuando se
forman los gametos (gametogénesis) en una de las
fases de la meiosis ocurre el intercambio de frag-
mentos entre cromosomas (es decir, hay recombi-
nacién). Todo organismo que se reproduce
sexualmente pasa por recombinacion. También en or-
ganismos que no tienen reproduccién sexual (como
las bacterias) ocurre la recombinacién entre moléculas
de ADN, pero sélo bajo condiciones especiales que no
tienen que ver con el estudio que estds realizando.

Croméatida

& s trabajando
para explicar los
mecanismos de la
herencia a través

de la division celular,

PlOSAND . e i

Cromatida: se conoce asf
a cada una de las dos
subunidades longitudina-
les que se hacen visibles
durante la mitosis o la
meiosis en todos los cro-
mosomas duplicados.

Crossing-over: se cono-
ce asi al intercambio de
segmentos entre croma-
tidas de dos cromoso-
mas homologos.
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glosario
Genoma: se conoce ast
al conjunto de los genes
(informacién genética) de
un individuo o una espe-
cie contenida en un juego
haploide de cromoso-
mas.
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En la recombinacién genética una hebra de material genético (usualmente
ADN, pero también puede ser ARN) es rota y luego unida a una molécula de ma-
terial genético diferente. Desde la ptica de la biologfa evolutiva esta mezcla de
genes tiene varias ventajas, incluyendo la que les permite a los organismos repro-
ducirse sexualmente y evitar el Trinquete de Muller, que es el proceso por el que
los genomas de una poblacién asexual acumulan mutaciones perjudiciales de
forma irreversible, se da cuando los genomas se heredan en bloques indivisibles en
este tipo de reproduccion.

Ademds de la biologfa evolutiva, otra visién es la de la biologia molecular, que
aplica la capacidad de los écidos nucleicos para obtener moléculas de ADN con in-
formacién genética nueva combinando de forma deliberada piezas de ADN distintas,
a menudo de diferentes organismos, creando lo que se llama ADN recombinante.
Hay diversos tipos de recombinaci6n, por lo que se presentan diversas definiciones,
y a partir de cualquiera de ellas se crea el llamado “ADN recombinante”

A continuacién describimos los tipos de recombinacion genética que ocurren
en las células eucariotas.

1. La recombinacién homdloga, también llamada recombinacioén general, sucede
durante la meiosis y tiene lugar entre las largas regiones de ADN cuyas secuen-
cias son homélogas, es decir, muy similares pero no idénticas. De este tipo de
recombinacién se desprenden tres subtipos.

a) Entrecruzamiento cromosémico. Sucede entre los cromosomas apareados,
heredados de uno de los padres, por lo general ocurre durante la meiosis.
Las bacterias sufren este tipos de recombinacién, que puede hacer mas
dificil el tratamiento de una enfermedad.

b) En células B. Estas células del sistema inmunolélgico realizan una recom-
binacién genética llamada cambio de clase de inmunoglobulinas, mecanis-
mo biolégico que cambia un anticuerpo de una clase a otra. Cuando se
altera el mecanismo biolégico de las inmunoglobulinas pueden desarro-
llarse enfermedades como hepatitis o alteraciones en la médula 6sea.

¢) Conversion génica. Aqui una seccion de material genético es copiada de un
cromosoma a otro, pero deja al cromosoma donante sin cambios. La Es-
cherichia coli es una bacteria que habita en el aparato digestivo y ayuda a la
produccién de las vitaminas B y Ky al proceso correcto de la digestion
siempre y cuando no herede factores que sean daiiinos, si es asi, produce
diarrea en el humano.

2. Recombinacién especifica de sitio. Ocurre por la rotura y posterior unién de
regiones de homologfa corta y especifica de dos ADN diferentes o dentro de la
misma molécula. Ocurre en los virus que van mutando de un individuo a otro
cuando lo infecta, asf sucedi6 con el virus de influenza AHINI.

3. Recombinacién no homéloga. Puede ocurrir entre secuencias de ADN que no
sean homologas, como en las levaduras.
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La recombinacién se utiliza en la fabricacién de vacunas a través de la ingenieria
genética, como se puede ver en el siguiente texto.

Vacunas Recombinantes
Domingo, 31 de Octubre de 2010 21:00 - Actualizado Viernes, 20 de Mayo de 2011 01:10

Llamadas también de Ingenierfa Genética: la tecnologfa del ADN recombinante ha permitido una
nueva generacion de vacunas. Estas comenzaron a desarrollarse a partir de la ingenierfa genética y su
primer exponente fue la vacuna antihepatitis B. Mas tarde, el permanente descubrimiento y decodifi-
cacion de los genomas (mapa genético) de bacterias y virus, ha abierto un horizonte de esperanza
para numerosas enfermedades.

Asf se podrén eliminar los genes virulentos de un agente infeccioso, manteniendo Ia capaci-
dad de estimular una respuesta inmune. En este caso, el organismo modificado genéticamente,
puede usarse como una vacuna viva, También, para aquellos agentes infecciosos que no se pue-
dan cultivar, se pueden aislar, clonar y expresar sus genes en un huésped alternativo (Escherichia
coli, Saccharomyces cerevisiae u otras células): asf se conforman las vacunas de subunidades (utili-
zan solamente fragmentos antigénicos adecuados para estimular una respuesta inmunitaria po-
tente).

De esta manera, los genes de estas subunidades pueden ser ingresados en el genoma de una
bacteria o levadura mediante técnicas de ingenierfa genética; luego la bacteria o levadura produce
estas subunidades en cantidad y se purifican para utilizarlas como vacunas.

Tomado de: <http://www.vacunacion.com.ar/conociendo-mas-/generalidades/28-vacunas-reconvinanteshtmis.
[Consulta: 08/06/2012].

Como se puede apreciar gracias a la biologia molecular se han podido desarrollar
terapias médicas para evitar cierto tipo de enfermedades.

Con lo estudiado hasta ahora debes poder responder las siguientes preguntas:

1. (Cual tipo de divisién celular favorece la evolucién?

2. {Qué mecanismo favorece mas a la evolucion de las especies: las mutaciones o la recombi-
nacion? ¢La favorecen por igual? ¢Habra otro mecanismo que favorezca mas la evolucion?

Coteja tus respuestas con las que se presentan en el Apéndice 1. ©
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Estas trabajando

para argumentar

tu postura ante la
aplicacion de politicas
gubernamentales sobre la
seleccion artificial del ser
humano.

Teoria Neodarwinista

Genética de poblaciones y poza genética

En este apartado se tratard la genética y la colectividad, es decir, qué sucede con las
leyes de la herencia cuando los individuos viven en grupo.

Antes de dar respuesta a esta pregunta expliquemos los siguientes datos de
interés general. Los fundadores principales de la genética de poblaciones fueron
S.G. Wright, ].B.S. Haldane y R.A. Fisher, quienes ademads sentaron las bases de la
genética cuantitativa.

La genética de poblaciones es la rama de la genética que estudia la variacion'y
distribucién de la frecuencia alélica para explicar los fenémenos evolutivos. Es
decir, la constitucién genéticas de los individuos que componen una poblacién, por
ejemplo, la poblacién de las hormigas, sus caracteristicas; la trasmisién de los
genes de una generacién a otra, el gen que determina su color negro, este se
trasmite de generacién en generacion, y cada generacion seguira siendo negra.

En este contexto una poblacién es un grupo de individuos de la misma especie
aislado reproductivamente de otros grupos afines; es decir, es un grupo de orga-
nismos que comparten el mismo hébitat y se reproducen entre ellos,

Uno de los planteamientos tedricos de la genética de poblaciones establece que
ninguna poblaci6n es esttica, sino que tiene cambios evolutivos en los que sub-
yacen cambios genéticos, mismos que estén influidos por factores como la se-
leccién natural y la deriva genética, que acttian de forma primordial disminuyendo
la variabilidad de las poblaciones estéticas, pero en las poblacién que migran y en
la mutacién aumenta la variabilidad.

En una poblacién cualquiera la variabilidad genética es deseable, no sélo por el
mejoramiento genético o conservacion de especies que conlleva, sino porque la
interaccion de estos factores con las poblaciones en el tiempo posibilita la exis-
tencia de gran nimero de especies con estructuras poblacionales y formas variadas
de vida, es decir, la diversidad.

Los genetistas de poblaciones afirman que de perderse esta caracteristica de
variabilidad genética se enfrentarfa un grave problema: disminuirfa la eficacia bio-
légica de las especies ante cambios ambientales.

Investiga las caracteristicas fenotipicas de los habitantes de tu comunidad con-

sultando el estudio ¢ Cudnto mide México?, de la Camara Nacional de la Indus-
tria del Vestido: <http://www.canaive.org.mx/doctos/rueda_de_prensa_cuanto_mide.
pdf>y algunos de los reportes del INEGI. Escribelo en tu cuaderno de notas. Tu lista de
caracteres puede incluir algunos de los que aparecen a continuacion, u otros que con-
sideres puedes obtener con facilidad en tu comunidad.




* Estatura promedio varones:
* Estatura promedio mujeres:
* Colory tipo de cabello:

* Color de ojos:

* Color de piel:

¢ Complexion varones:

¢ Complexion mujeres:

Hay que recordar que los seres humanos somos organismos diploides, por ello
dentro de las combinaciones genéticas es posible encontrar dos variantes alélicas
de un mismo gen por cada individuo pero, qué sucede en una poblacién en la cual
hay muchos individuos? EI niimero posible de alelos aumenta simplemente porque
existe variabilidad de manera natural, misma que puede tener su origen en muta-
ciones o en flujos migratorios que ocurrieron en el pasado.

Si una poblacién se mantiene estable a lo largo del tiempo solamente por el
niimero de nacimientos y de muertes y no aparecen mutaciones de manera signifi-
cativa, entonces su estructura genética se mantendra estable, de acuerdo con los
postulados de los investigadores Godfrey Harold Hardy (1877-1947) y Wilhelm
Weinberg (1862-1937)

Ley de Hardy-Weinberg

La ley de Hardy-Weinberg considera que la unién de los gametos sélo ocurre por
azar y ello puede suceder si en una poblacién hay dos o mas alelos de un mismo
gen. Ademds de las dos condicionantes citadas se agregan las siguientes para que la
ley se cumpla: ausencia de mutaciones, seleccién natural, deriva génica o intercam-
bio de genes entre la poblacién estudiada y otras poblaciones (flujo génico nulo).
Luego, esté claro que de no existir estas fuerzas alteradoras las frecuencias génicas
de una poblacién con reproduccién abierta no cambian de una generacién a otra,
es decir, su evolucién es nula.

Esta ley se basa en un modelo matemético elaborado independientemente por
Hardy y por Weinberg en 1908, que permite estimar la frecuencia de alelos y de
genotipos en una poblacion.

Una poblacién ideal admite un equilibrio genético en la cual la frecuencia de
los alelos y genotipos se mantienen constantes generacion tras generacion.

Poblacién ideal es aquella que cumple con:

@ Es suficientemente grande.
& No hay seleccion.

Evolucion y sus repercusiones sociales
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@ Los apareamientos son aleatorios.
@ No existe migracion.
@ Tiene una tasa de mutacién constante.

™

Genotipo RR, Rr rre
Individuos 145 15
Modificado de: <ftp://fmvz.uatedu.mx/Genetica/ 6%20GENETICA%20CUANTITATIVA/ 2%20LEY%20
DE%20HW.pdf>
A AA Aa
a Aa aa

Si definimos la frecuencia genotipica del alelo A dentro de la poblacién como:

Cantidad de A

Ntmero total de alelos A + a =P
y la frecuencia genotipica del alelo a como:
Cantidad de a

Numero total de alelos A + a = P

entendiendo que p y ¢ son niimeros fraccionarios y que al sumarlos se obtiene el
total de los alelos en la poblacion, es decir, p+q=1.
Las cruzas al interior de la poblacién estan representadas por:

(p+q) (p+q) = (p +9)% entonces:
(p + q)* = p* + pq + g% el cual es un binomio al cuadrado, donde:
p? = AA = A% es decir, la frecuencia genotipica del homocigoto dominante.

2pq = 2Aa, que es la frecuencia genotipica del heterocigoto, que recordars tiene el
mismo fenotipo que el homocigoto dominante:

1NN



q* = aa = a la frecuencia genotipica del homocigoto recesivo, cuyo fenotipo es el
recesivo.

Conocer la distribucién esperada de los alelos por apareamiento aleatorio es itil
porque nos serd posible estimar las frecuencias de los alelos recesivos o caracteris-
ticas en una poblacién aunque desconozcamos su proporcion en los organismos he-
terocigotos (portadores) en los que no se expresa, porque aunque los organismos
cambian constantemente por mutacion, tienen un acervo genético que se mantiene
constante y se hereda de una generacion a otra, conservando las caracteristicas que
constituyen a la especie. Este acervo genético estable se conoce como poza genética.

En el siguiente ejemplo se comprendera de forma practica la afirmacién anterior.

Tienes una muestra de 300 flores, 225 azules y 75 blancas. El alelo que codifica el color azul es domi-
nante sobre el blanco, por tanto, la informacién genética del alelo blanco no se expresa en las flores
heterocigotas. A ti te interesa conocer cudl es la frecuencia del alelo que determina el color blanco en
las flores de esa poblacidn.

Las flores blancas son homocigotas para esta caracteristica y las flores azules pueden ser homoci-
gotas o heterocigotas; porque, no olvides que el azul es dominante con relacién al blanco.

De acuerdo a la ley de Hardy-Weinberg, si tenemos un gen con dos alelos, entonces ocurrirfa en
la poblacién una distribucion del tipo: (p + g)? = p? + 2pq + g2

Si sabemos cudntas flores blancas son, solo conocemos g% no olvides que el alelo recesivo estara
representado por g.

No obstante sabemos que p +q =10 que p? + 2pq + g* lo que significa que la suma de los alelos
py qolade sus genotipos es igual a 100% de la poblacion.

Entonces: 1 - g =p.

Tenemos g (que es la proporcién de flores blancas), pero sabemos que podemos obtener g, porque:
Vg’ =q.

Entonces: 75/300 = 0.25, que es la frecuencia de g2

Obtenemos la rafz de ;g2 = 0.25 . g = 0.5,1- 0.5 = 0.5, que serfa la frecuencia de p.

Sustituyendo: 0.25 + 2 (0.5 - 0.5) + 0.5

Por lo tanto: 0.25 + 0.50 + 0.25 = 1.

Concluimos que en este ejemplo 75 de las 225 flores azules son homocigotas para el alelo p (azul) y
150 son heterocigotas (2pq).

El ejemplo anterior puede ser importante en cuanto a salud publica porque de
manera similar es posible estimar la frecuencia de los alelos que ocasionan algunas
enfermedades genéticas.

Evolucion y sus repercusiones sociales

Mas informacién en...

Conoce mas sobre la Ley de
Hardy-Weinberg, busca la
biografia de ambos
investigadores en diferen-
tes paginas web. Recuerda
que siempre es importante
contrastar informacién.
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Consideremos una vez mas la enfermedad de Tay Sachs para visualizar el im-
pacto de un gen en las poblaciones humanas. Esta enfermedad es degenerati-
va del sistema nervioso central. El individuo afectado tiene pérdida gradual de sus
capacidades mentales y fisicas que resulta en paralisis y ceguera. El causante es un
alelo autosémico recesivo. Fernando Novoa S. et al. informan que su incidencia en la
poblacion de origen judio tiene una frecuencia de 12/100,000 nacimientos, mientras
que en la poblacion no judia es de 0.2/100,000 nacimientos. Con base en el procedi-
miento del ejemplo de las flores:

a. Estima la frecuencia del genotipo con la enfermedad (g?) en las dos poblaciones
(judia'y no judia).
b. Estima la frecuencia del alelo g en ambas poblaciones.
c. Estima la frecuencia de p en las dos poblaciones.
d. Estima la frecuencia de heterocigotos 2pq (portadores de la enfermedad en las po-
blaciones judia y no judia).
e. Estima la frecuencia de los individuos portadores del alelo (heterocigotos), tanto
para la poblacion judia como para la no judia.
f. Segun los resultados del inciso anterior estima la posibilidad de que dos portadores,
uno de la poblacion judia y otro de la poblacion no judia, tengan un hijo que desarro-
O lle la enfermedad.

Los genes en las poblaciones y la seleccion natural

Si algunos de los organismos de la poblacién tienen alelos o combinaciones
genotipicas que les permiten vivir mds y tener mds hijos, esperarfamos que en
la siguiente generacién esos alelos incrementaran su frecuencia en dicha po-
blacién, mientras que, como resultado de la seleccion natural, los alelos que
hacen que sus portadores vivan menos o sean menos fecundos, disminuyeran L
su frecuencia en la poblacidn. Sin embargo la influencia de la seleccién natural
en las poblaciones dependeré de la forma en que se expresen fenotipicamente
los genotipos.

Tengamos presente que la seleccién natural actda sobre los fenotipos; sus conse-
cuencias serdn diferentes si hay dominancia o codominancia entre los alelos. En este
ltimo caso también las consecuencias evolutivas en las poblaciones seran diferentes
si el alelo dominante o el recesivo son favorecidos por la seleccién natural.
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Los ejemplos siguientes nos ayudaran a comprender en su totalidad lo expuesto

en los parrafos precedentes.

Si graficamos el cambio en la frecuencia de dos alelos (p y g) de un gen con
respecto al tiempo encontraremos diferentes patrones en funcién del tipo de he-

rencia y modo de seleccién. En este primer caso su-
pongamos que ¢ es un alelo recesivo; sus portadores
en estado homocigoto son menos eficientes para so-
brevivir y reproducirse que los otros genotipos de la
poblacién (p? y 2pq). Como resultado evolutivo de la
seleccion natural esperariamos que con el paso de las
generaciones la frecuencia de ¢ disminuyera en la po-
blacién. No obstante, como el alelo g es recesivo la se-
leccién natural s6lo puede actuar sobre él cuando
aparece en forma homocigota. En cada generacion la
seleccion natural elimina los genotipos homocigotos
g% pero los portadores heterocigotos (2pg) no ex-
presan este alelo. Con el tiempo la frecuencia del alelo
g disminuird, pero no serd eliminado de la poblacién

Frecuencia de los alelos
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debido a que siempre quedard enmascarado en los genotipos heterocigotos que se
reproducen en cada generacion. Puedes observar que el alelo g decae, pero su fre-
cuencia no llega a 0, por otro lado la frecuencia de p tampoco llega a 1. Es posible
que el ejemplo te parezca simple y tal vez irreal, pero aun con su sencillez nos

permite comprender situaciones de la vida real.

Quizé te hayas preguntado: ;como es posible que los alelos que generan la fi-
brosis quistica y la enfermedad de Tay Sachs se mantengan en las poblaciones hu-

manas aunque provoquen la muerte de sus portadores?

Recuerda que en ambos casos los alelos que causan estas enfermedades son
recesivos, por lo que hay una proporcion de personas que son sanas, pero llevan el

gen de la enfermedad. Cuando dos portadores (hete-
rocigotos) se unen, la posibilidad de tener hijos con
esas enfermedades se incrementa. Por ultimo, sus
hijos homocigotos con este gen morirdn como re-
sultado de la seleccion natural, pero los hijos sanos
tendran la oportunidad de crecer y tener sus propios
hijos, quienes pueden seguir transmitiendo el gen de
la enfermedad a las siguientes generaciones.

Ahora comprobemos el caso en el que g es re-
cesivo, pero en el que el genotipo homocigoto es mds
eficiente; te adelantamos que las consecuencias evo-
lutivas serdn muy diferentes. En esta situacién, al
igual que la anterior, tenemos tres genotipos pero

Frecuencia de los alelos
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s6lo se expresan dos fenotipos. Uno, el del genotipo recesivo (¢)? es més eficiente
que el otro fenotipo (p* + 2pg). Una fraccién del alelo g no pasard a la siguiente
generacion debido a que morird o no se reproducird por encontrarse en la va-
riante heterocigota (portadores 2pq). A diferencia del caso anterior, en éste espe-
rarfamos que con el paso de las generaciones la frecuencia de g se incrementara
en la poblacién. Eventualmente s6lo quedaria el alelo g en la poblacién y p desa-
pareceria. Observa que el alelo g alcanza la frecuencia de 1 alrededor de la gene-
racién 12, mientras que p es eliminado de la poblacién simultdneamente.
Cuando ambos alelos se comportan de manera
codominante, los tres genotipos muestran dife-
rencias fenotipicas entre ellos. Si los genotipos hete-
~ rocigotos son mds eficientes que los genotipos
~ homocigotos es posible que la variacién genética se
; mantenga en la poblacién. Recordemos el resultado
de cruzas entre organismos heterocigotos. Como
producto del apareamiento entre organismos hetero-
cigotos una fraccién de la poblacién es heterocigota

o800

y otra es homocigota. Los homocigotos son menos

a % n %M eficientes para sobrevivir y reproducirse, pero se

NUmero de generaciones ~ mantienen en la poblacién debido a que cada gene-

racion vuelve a producir organismos con estos geno-
tipos. Las frecuencias de los dos alelos cambian, pero
ninguno es eliminado de la poblacién.

Como puedes ver, en los casos que hay seleccion a favor del heterocigoto o en
contra del alelo recesivo la selecciéon natural no eliminard los alelos menos efi-
cientes o letales debido a que las cruzas entre heterocigotos o entre heterocigotos
con homocigotos producen progenie homocigota ineficiente para sobrevivir y re-
producirse, pero también producen progenie heterocigota que seguird transmi-
tiendo estos alelos a las siguientes generaciones. Este hecho genera lo que se
denomina poza génica o lastre génico o pozo genético o acervo genético o patri-
monio genético, porque en las poblaciones permanecerd esta informacién genética
aunque limite la capacidad de sobrevivir y reproducirse a una parte de los indi-
viduos de la poblacién.

Esta circunstancia representa un riesgo, sobre todo para poblaciones pequerias,
porque la deriva génica aleatoria, es decir, la pérdida de genes del pozo genético
puede ser significativa. En este contexto real la definicién de pozo genético ad-
quiere un significado trascendental: Grupo completo de los alelos vinicos presentes
en el material genético de la totalidad de los individuos de una poblacién en un
tiempo determinado. Suma total de genes de una poblacion.

Asi que, a mayor acervo genético, mayor diversidad genética y por tanto més
posibilidades de sobrevivir a los eventos de seleccién; en cambio un acervo ge-
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nético con escasa diversidad implica una especie con dificultades para adaptarse,
por lo que corre el riesgo de extinguirse.

Redacta un texto de opini6n sobre lo que has aprendido hasta aquri acerca de
e la seleccion natural, con una extensién maxima de dos cuartillas. Consulta la
Unidad 1 si lo juzgas necesario para elaborar tu escrito. Considera lo siguiente:

1. Los patrones en los que pueden cambiar las frecuencias de os alelos en las poblaciones
por seleccién natural.

2. Como pueden estar asociados estos patrones con el mantenimiento de los genes que
ocasionan enfermedades como la de Tay Sachs.

3. Plantea cé6mo se deberia abordar el tratamiento de este tipo de enfermedades; conside-
ra aspectos €icos y sociales.

Al terminar tu actividad compara tus respuestas con las que se sugieren en el Apéndice 1. O

Ya se han visto los casos de seleccién natural y sus respectivas consecuencias, be-
néficas o no, jpero qué sucede con los casos en los que se pretende procrear a
través de métodos artificiales, como la reproduccién asistida?

Sabemos que la reproduccién asistida debe someterse a ciertos procedimientos
de manipulacién, y para eso se deben tomar en cuenta no sélo los aspectos mé-
dicos, sino también los legales.

Debemos ser claros, la manipulacién genética implica técnicas de transfor-
macion, mutacion o transfeccion que alteran la secuencia del ADN de manera in-
tencional. Ninguno de los casos mencionados o ilustrados en este texto sobre
reproduccion asistida tiene que ver con esto.

En el texto siguiente se exponen algunos de los lineamientos que marca la ley
al respecto de la inseminacién artificial.

EL ACTO JURIDICO

Para llevar a cabo una inseminacion artificial es necesario un acuerdo de voluntades sobre el objeto
que se pretende y las consecuencias que producird. Existe una finalidad mediata y una inmediata, la

(Continua..)
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(Continuacidn..)

inmediata es lograr una fertilizacién, la cual presupone, si no se presenta ninguna situacion adversa, la
mediata: el nacimiento de un hijo.

La mujer otorga su consentimiento para que se manipule en su organismo, con la introduccién
de esperma, pero también el consentimiento otorgado implica la aceptacion de la maternidad del hijo
procreado. El donador del semen acepta que su esperma sea objeto de una inseminacién artificial,
pero no necesariamente acepta la paternidad del hijo que nazca como consecuencia de las técnicas
genéticas, como serfa el caso del donador anénimo. El esposo o pareja estable de la mujer que se so-
mete a la inseminacion artificial acepta tanto la inseminacion como la paternidad del hijo que nazca.
Los profesionales que practican la inseminacion también son actores que manifiestan su voluntad de
llevar a cabo la inseminacién y esta manifestacion sera Util para el caso de delimitar su responsabilidad
en el acto.

Otorgado el consentimiento para llevar a cabo la inseminacion, éste se convierte en irrevocable.
Iniciado el procedimiento la gestacion se continda y ésta no podré ser suspendida ni por la mujer ni
por su marido o pareja y menos por el donador anénimo o por los profesionales que intervinieron en
ella, a no ser que surgiera una necesidad médica que la justificara. De la misma manera que ni la mujer
ni su marido o pareja estable que haya otorgado su consentimiento pueden rechazar los lazos de filia-
cién con el hijo que nazca.

El objeto de la inseminacién artificial es lograr una fertilizacién y consecuentemente un naci-
miento. Este acontecimiento implica el establecimiento de una filiacién materna y, en el mejor de los
casos, también paterna. Los efectos de hecho implican una modificacion en la esfera juridica de aque-
llos que intervinieron en la inseminacién, por ello podemos afirmar que la inseminacion artificial es un
acto juridico que debe estar cuidadosamente reglamentado por el derecho.

Como todo acto jurfdico, la inseminacién debe cumplir ciertas formalidades. El consentimiento
debe otorgarse por escrito y con la expresion de su irrevocabilidad que asegure la no suspension de la
gestacion ni el rechazo a la filiacion generada. El donador -que debera ser anénimo- al momento de la
donacién, indicara que no desea establecer ningdn vinculo con el menor que nazca y que no exigira
el reconocimiento de su paternidad.

Tomado de: <http://www.juridicas.unam.mx/publica/rev/boletin/cont/82/art/art2.htms>.
[Consulta: 08/06/2012).

Con la lectura de estos lineamientos y con los conocimientos adquiridos expresa tu opi-
nién sobre los derechos y obligaciones de quienes intervienen en un proceso de insemi-
nacién artificial. Luego expresa tu opinién sobre el hecho mismo de la inseminacion
artificial. }
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Teoria sintética

Para contextualizar el tema de herencia y eugenesia hay que recordar que la teorfa
sintética es el resultado de la integracion de la teorfa de la evolucién de las especies
por seleccién natural de Darwin, la teoria genética de Mendel como base de la he-
rencia biolégica, la mutacién como fuente de variacién y la genética de pobla-
ciones. También considera lo que hemos estudiado en el apartado Neodarwinismo
y teorfa sintética en la Unidad 1.

La teorfa sintética introdujo la conexién entre dos descubrimientos impor-
tantes: los genes (la unidad de la evolucién) y la seleccién natural (mecanismo evo-
lutivo), y unificé varias ramas de la biologia como la genética, la sistemdtica y la
paleontologia, entre otras.

Agreguemos algunas precisiones en cuanto a los planteamientos tedricos de la
teorfa sintética de la evolucién como complemento de lo que anotamos previamente.

@ Las poblaciones tienen variacién genética que se origina por mutaciones al
azar y recombinacion genética.

@ Las poblaciones evolucionan por cambios en las frecuencias de las variantes
alélicas determinados principalmente por seleccion natural.

@ La mayor parte de las variantes adaptativas tienen efectos fenotipicos leves,
por lo que los cambios ocurren de forma gradual.

@ La diversificacién ocurre por la aparicién de nuevas especies que implica una
evolucién gradual del aislamiento reproductivo.

Con la Teorifa Sintética surge un nuevo concepto de evoluciéon: dado que son las
poblaciones las que evolucionan y esto da origen a nuevas especies, se entiende
evolucion como un cambio en las frecuencias genotipicas, es decir, que surgen
nuevos patrones en la estructura genética de los organismos que pueden adaptarse
al medio de maneras diferentes.

Hasta aqui hemos considerado el estudio de las leyes de la herencia, su rela-
: cién con la evolucion por seleccion natural y con la persistencia de enfermeda-
des genéticas. Con base en ello elabora en tu cuaderno un mapa conceptual en el que
integres los siguientes conceptos:

* Herencia * Genética de poblaciones

e Mutacion e Seleccion natural

* Enfermedades genéticas

Al terminar tu actividad compara tu respuesta con la que se sugiere en al Apéndice 1.

& s trabajando

para argumentar

las diferencias

y coincidencias que soportan
el punto de vista de la

teorfa de la evolucion a nivel
de especie y a nivel de
poblacion.,

Més informacién en...

Sobre la Teoria Sintética,
complementa la informa-
cién que creas te hace falta
en este tema consultando
la pagina: http://www.
slideshare.net/
guest2191bb0/el-neodarwi-
nismo-o-teora-sinttica-de-
la-evolucin. [Consulta:
05/08/2012)
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Estas trabajando
para explicar las
razones que

impulsaron una reclasificacion
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desde Aristoteles hasta la
genética molecular.

Galton y la ideologia eugenésica

Como recordards el primer estudioso en hacer una clasificacion de los organismos
fue Aristé6teles, quien los dividi6 en reino animal con dos categorias, vertebrados e
invertebrados, y reino vegetal; después Darwin con la teorfa de la evolucién y sus
seguidores han descubierto elementos importantes en la estructura de los orga-
nismos como la célula y sus componentes, el ADN, el ARN, los cromosomas. Des-
cubrimientos que han permitido modificar la genética de los mismos organismos
hasta llegar a la llamada genética molecular.

Todos estos descubrimientos han llevado a los cientificos a reclasificar los or-
ganismos en distintas categorias, y se puede decir que ha surgido una nueva “es-
pecie” con los organismos genéticamente modificados.

+Has observado que cominmente padres de baja estatura tienen hijos de baja
estatura y que los padres de alta estatura tienen hijos altos?

No tenemos que conocer los factores causantes de estas circunstancias, pero
por lo general los hijos se parecen a sus padres (nos referimos a ambos progeni-
tores). Este fue el argumento bdsico que motivé los primeros estudios de la he-
rencia.

Después de la publicacion del Origen de las especies, Francis Galton, primo de
Darwin y seguidor de sus ideas evolucionistas, comenz6 a desarrollar técnicas es-
tadisticas para estimar la herencia en humanos —por ejemplo, la estatura— con el
objetivo de mejorar sus caracteristicas (eugenesia).

La eugenesia se define como el conjunto de practicas que intentan mejorar las
cualidades innatas de una raza. En su propuesta Galton utilizé con frecuencia el
término de seleccion natural para explicar la diferencia entre las razas y el progreso
de las sociedades humanas.

La propuesta de Galton para mejorar nuestra especie deriva de la practica de la
seleccion artificial, y 1a dividi6 en negativa y positiva. El primer caso consiste en
limitar la reproduccion de los individuos portadores de caracteres “indeseables” y
el segundo en favorecer al maximo la reproduccién de individuos con caracteris-
ticas “deseables” (véase Gutiérrez y Suérez, 2002).

En el transcurso de la historia humana posterior a Galton, en algunos medios y
paises los argumentos eugenésicos han adquirido una connotacién racista (véase
Sudrez y Lépez Guazo, 2005). No hay duda de que los criterios para definir las ca-
racteristicas “superiores” de nuestra especie tienen una carga subjetiva que en no
pocas ocasiones rebasa la logica elemental. Asi, la relacién de las caracteristicas
fenotipicas caucdsicas y su “inteligencia” innata se ha llegado a considerar un rasgo
superior a los de otros grupos étnicos y esto en muchas ocasiones ha tenido conse-
cuencias politicas y sociales graves y letales en la historia reciente; por ejemplo, las
campafias de deportacion y esterilizacién de ciertas minorias realizadas en Estados
Unidos o el caso extremo de la persecucién y exterminio de minorias llevados a
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cabo por la Alemania nazi (Gould, 1984), basadas en
una supuesta superioridad de la raza aria.

Algo similar sucedié con el fenémeno del Apar-
theid, que es el resultado de lo que fue, en el siglo Xxx un

fenémeno de segregacion racial en Sudafrica. Estuvo Consulta en Internet més sobre la Raza Aria y el Apar-

en vigor hasta los afios noventa, siendo en 1992 la
dltima vez en que sélo votaron los blancos, y fue im-

theid; han sido dos de los fenémenos sociales mds dramd-
ticos del siglo xx, habiendo causado, bajo visiones de
supremacfa racial, grandes dafios a la humanidad, miles |

plantado por colonizadores ingleses y holandeses  ge muertes y un trato injusto y disctiminatorio a los “dife-
(boers) como simbolo de una sucesiéon de discrimi-  rentes’, que se considerd falsamente, que debfan ser domi-

nacién politica, econdmica, social y racial. Fue llamado ~ nados, limitados y, si fuese posible, desaparecidos.

asi porque significa “separacion” en afrikdans, lengua
hablada principalmente en Sudafrica y Namibia. Este
sistema consistfa basicamente en la division de los diferentes grupos raciales para
promover el “desarrollo”. Todo este movimiento estaba dirigido por la raza blanca,
que instaurd todo tipo de leyes que cubrfan en general aspectos sociales. Se hacia
una clasificacién racial de acuerdo a la apariencia, a la aceptacion social o a la ascen-
dencia. Este nuevo sistema produjo revoluciones y resistencias por parte de los ciu-
dadanos negros del pais. (Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Apartheid
[Consulta 12/08/2012]. Sin embargo, en el contexto de la teorfa evolutiva Galton y
sus colaboradores generaron elementos para explicar la descendencia con modifica-
ciones (evolucién) planteada por Darwin.

F. Galton junto con K. Pearson, W.ER. Weldon y Ch.B. Davenport son cono-
cidos como el grupo de los biometristas, cientificos que estudiaba las diferencias
graduales de la herencia entre individuos y que se dedicaba al desarrollo de téc-
nicas estadisticas para comparar entre generaciones la distribucién de atributos
morfolégicos. La biometria derivé en la actual genética cuantitativa.

Los biometristas concebian la evolucién como el resultado de la acumulacién
de variaciones graduales y continuas (denominadas métricas o cuantitativas), favo-
recidas por la seleccién natural. La escuela biometrista se confrontd a finales del
siglo x1x con la de los primeros genetistas mendelianos.

No tenemos motivo para dudar que cuando Galton expresaba:

“Me propongo mostrar [...] que las habilidades naturales del hombre se de-
rivan de la herencia, bajo exactamente las mismas limitaciones en que lo son
las caracteristicas fisicas de todo el mundo orgdnico. Consecuentemente,
como es fcil a pesar de estas limitaciones, lograr mediante la cuidadosa se-
leccién una raza permanente de perros o caballos dotada de especiales facul-
tades para correr o hacer cualquier otra cosa, de la misma forma serfa bastante
factible producir una raza de hombres altamente dotada mediante matri-
monios sensatos durante varias generaciones consecutivas.”,
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Mas informacién en...

estaba convencido de que su actividad cientifica debia redituar beneficios a la hu-
manidad. En otro escrito afirma:

“Esto es, con cuestiones relacionadas con lo que se denomina en griego
eugenia, a saber, de buen linaje, dotado hereditariamente de cualidades
nobles. Esta y las palabras relacionadas (eugénico, etc.) son igualmente
aplicables a hombres, bestias y plantas. Deseamos enormemente una pa-
labra breve para aludir a la ciencia de la mejora del linaje, que en modo
alguno se limita a las cuestiones de emparejamientos sensatos, sino que,
especialmente en el caso del hombre, toma conciencia de todas las in-
fluencias que tienden a dar aunque sea en remoto grado a las razas o varie-
dades més aptas una mejor oportunidad de prevalecer mas répidamente
sobre los menos aptos de lo que de otra forma habria hecho. La palabra
eugenesia expresaria suficientemente esta idea.”

Observemos que en los dos fragmentos anteriores Galton se muestra como lo que
es: un cientifico y un aristécrata “producto de su tiempo”. Vistas desde la actualidad
ciertas palabras lo evidencian (pero no hay rastro de que sea malintencionado)
entre ellas: seleccidn, raza, matrimonios sensatos, buen linaje, cualidades nobles,
mds aptos, menos aptos. Es decir, Galton muestra su practica de la seleccién arti-
ficial derivada de la seleccién natural (herencia). Serfa injusto que desde “nuestro
hoy” se acusara a los eugenistas de haber creado una ciencia que en el futuro
(nuestra actualidad) seria utilizada por ciertos individuos para sojuzgar a otros sélo
por considerarlos inferiores de acuerdo a su fenotipo, el cual es determinado por la
herencia.

Esta forma de expresar la evolucién y la seleccion, natural, primero, y artificial,
después, en tiempos de Galton, no tenian por qué despertar sospecha alguna al
contrario, eran formas de pensar culturalmente aceptadas. Sin embargo (y de esto
ninguna culpa tiene Galton) lo mds tragico de la historia de la eugenesia es que ni
siquiera los contemporéneos de Galton llevaron la eugenesia al extremo que lo hi-
cieron y lo siguen haciendo hoy supuestos benefactores del devenir de la especie
humana.

Vistos desde la perspectiva histérica, los planteamientos de los fundadores de
la eugenesia no dafian a nadie y si contribuyen en gran medida al conocimiento de

los mecanismos de la herencia, quizé el verdadero y
grave problema radique en las interpretaciones y préc-
ticas de una eugenesia mal comprendida o malinten-

La UNESCO ha dado a conocer algunas normas sobre la cjonada que perviven en la actualidad.
Eugenesia, entérate de cuél es su postura, en <http:/www.
scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid

=50034-98872000000600016>
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La ciencia mal usada

La ciencia, como toda herramienta, puede usarse para causar dario. A veces el dafio es voluntario, El
disefio de armas —de pélvora, nucleares, quimicas, bioldgicas. .,.— es un caso evidente. Los cientfficos
e ingenieros que las disefian saben que causaran muertes. En algunas ocasiones su trabajo se justifica;
por ejemplo, si hay una guerra. La bomba atémica, con sus terribles consecuencias, fue vista por sus
creadores como una forma de detener el avance del nazi-fascismo.

Pero la ética también evoluciona: después de un tiempo quedé claro que el uso de armas atémi-
cas es siempre inaceptable.

En otros casos, el dafio producido (directa o indirectamente) por la ciencia se da en forma invo-
luntaria, quiza con las mejores intenciones, 0 como simple consecuencia de llevar el razonamiento
cientifico hasta sus Ultimos limites.

La teorfa darwiniana de la evolucion, por ejemplo, nos dice que la seleccién natural —la supervi-
vencia preferente de los individuos mejor adaptados en una poblacion, y la disminucién de los menos
aptos— puede cambiar la composicién de dicha poblacién, que asf evoluciona y se adapta cada vez
mejor a su medio.

Pero el mismo mecanismo puede aplicarse de forma consciente: es la llamada seleccion artificial,
que ha servido para producir razas mejoradas de animales domésticos y plantas de uso agricola. Con
la misma l6gica, si evitamos que las personas portadoras de enfermedades genéticas se reproduzcan,
éstas podrfan desaparecer de la poblacién en unas cuantas generaciones.

Esa fue la idea central de la ciencia del mejoramiento racial llamada eugenesia, creada por
Francis Galton (primo de Darwin) en 1869. La eugenesia se popularizé en todo el mundo a prin-
cipios del siglo XX: en los Estados Unidos se aplicé para discriminar a migrantes provenientes de
palses considerados "inferiores” como ltalia o Grecia, y para esterilizar a epilépticos y enfermos
mentales. En México llegd a existir una Sociedad Mexicana de Eugenesia para el Mejoramiento de
la Raza.

Cuando las ideas eugenésicas fueron llevadas al extremo por los nazis para justificar la matanza
de judios, homosexuales, negros y otros grupos ‘racialmente inferiores’, se hizo evidente que lo que al
principio parecfa una buena idea con sustento biolégico habfa degenerado en una seudociencia da-
fina.

Hoy, aunque se siga combatiendo a las enfermedades hereditarias, conceptos como “raza"y "me-
joramiento”son socialmente inaceptables. No porque sean estrictamente “falsos’, sino porque dan pie
a situaciones que rechazamos, por buenas razones.

Las herramientas poderosas deben usarse con prudencia y sabidurfa. El que la ciencia diga que
algo es posible no quiere decir que, como sociedad, queramos llevarlo a la practica.

comentarios: mbonfil@servidor.unam.mx
Tomado de <http://www.comoves.unam.mx/archivo/ojomosca/ojomosca_114.html>. [Consulta; 08/06/2012].

El siguiente cuadro contiene algunas practicas eugenésicas que se realizan en la
actualidad, en casi todos los paises, con mayor o menor intensidad o frecuencia.
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Racismo

Ideologia que defiende la superioridad de una raza frente a las demas y la necesidad
de mantenerla aislada o separada del resto dentro de una comunidad o un pafs.
http://www.ucm.es/info/eurotheo/diccionario/R/racismo.htm
http://www.jornada.unam.mx/2009/09/23/opinion/022a2pol

Discriminacién
racial

En el sentido de rechazo, segregacion o persecucion. http://www.slideshare.net/
Piorio/la-discriminacin-racial-3176158
http://www.jornada.unam.mx/2011/12/30/sociedad/033n1soc

Genocidio

Aniquilacién o exterminio sistemético y deliberado de un grupo social por motivos
raciales, politicos o religiosos. http://deconceptos.com/ciencias-sociales/genocidio
http://www.revistafuturos.info/futuros 16/genocidio.htm

Xenofobia

Miedo, hostilidad, rechazo u odio al extranjero, con manifestaciones que van desde el
rechazo mas o menos expreso, el desprecio y las amenazas, hasta las agresiones y
asesinatos. http://www.abcpedia.com/xenofobia/xenofobia.htm
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/specials/newsid_1514000/1514961.stm

Esterilizacion
forzosa

Politicas gubernamentales que intentan forzar a las personas a someterse a
esterilizaciones quirdirgicas para limitar el crecimiento de grupos o etnias, ya sea por
razones sociales o politicas.
http://19neocolonialismo.blogspot.mx/2009/12/4-la-esterilizacion-forzada.html

Homofobia

Aversion obsesiva contra hombres o mujeres homosexuales, aunque también se
incluye a las demas personas que integran la diversidad sexual, como es el caso de

las personas bisexuales o transexuales, y las que mantienen actitudes o habitos
comanmente asociados al otro sexo, como los metrosexuales y los hombres con
ademanes tenidos por femeninos o las mujeres con ademanes tenidos por varoniles. *
http://definicion.de/homofobia/
http://www.conapred.org.mx/inde.php?contenido=listado_documentosé&clas=3%20
&id_opcion=106&op=106 '

Misoginia

Aversion u odio a las mujeres, o la tendencia ideolégica o psicolégica que consiste en
despreciar a la mujer como sexo y con ello todo lo considerado como femenino.
http://www.definicionabc.com/social/misoginia.php
http://www.letraslibres.com/revista/convivio/desigualdad-de-genero-la-misoginia-
como-problema-de-salud-publica

Recuerda que la eugenesia es una ideologfa y por tanto un proceso social, y en este
sentido hemos de seguir la precision de Géran Therborn: “Las ideologfas no sélo
someten a la gente a un orden dado. También la capacitan para una accién social
consciente, incluso para las acciones orientadas a un cambio gradual o revolucio-
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nario” Ademds considera que hoy existen experiencias de que las practicas euge-
nésicas han atentado contra los derechos humanos, por eso es importante que
recuerdes la Declaracién de los Derechos del Hombre y del Ciudadano que leiste en
el tema Positivismo y Materialismo de la unidad 1y que han tomado como base
multiples constituciones y, por supuesto, la Organizacion de las Naciones Unidas
en la Declaracién Universal de los Derechos Humanos, misma que puedes encontrar
en la direccion electrdnica <http://www.un.org/es/documents/udhr/>.

Elabora en tu cuaderno de notas un cuadro similar al anterior, en el cual pue-
: des agregar algin testimonio relacionado como ejemplo en cada practica. No-
sotros hemos anotado en racismo y en discriminacion racial dos enlaces, el primero
corresponde a la definicion del concepto y el segundo al ejemplo. Investiga otras posi-
bles manifestaciones eugenésicas, quiza te sorprenda la cantidad y diversidad de testi-
monios.

En cada caso que consideres es conveniente que te preguntes: ¢Las practicas ex-
puestas en el cuadro y las que investigué son eugenésicas?, ;se practican ahora?, ;con
frecuencia?

mas

Se te recomienda que leas los capitulos 1y Il de Eugenesia y racismo en México de Laura
Sudrez, ya que te posibilitardin ampliar tus criterios de seleccién y evaluacién de las practicas
eugenésicas. Estd disponible en: <http://www.posgrado.unam.mx/publicaciones/ant_col-
posg/29.pdf> [Consulta: 11/07/2012].

Conforme a lo expuesto podrias preguntarte: ;Son précticas eugenésicas los cri-
terios para seleccionar a las y los modelos de ropa o a las participantes en con-
cursos de “belleza” o la transformacién del cuerpo humano con prétesis para
“mejorar su estética” o el Proyecto Genoma o la “eleccién” en un banco de semen
del hijo fenotipicamente “ideal”? ;O lo son la ayuda médica a una pareja humana
para procrear o la inseminacién asistida o las cirugias que permiten implantes
para recuperar una facultad perdida o las investigaciones biomédicas o biotecno-
l6gicas en la busqueda de formacos mds efectivos y menos dafiinos? Quizd el
fondo del problema se encuentre no tanto en el método, sino en la finalidad de la
préctica.
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Lee el siguiente texto y reflexiona.

La referencia a los efectos de las practicas eugenésicas incluye los efectos biolégicos y los sociales.
La eugenesia aplicada a caracteres poligénicos podria ser poco eficaz. Incluso en algunos casos se
puede decir que sus efectos son irrelevantes desde el punto de vista bioldgico, siempre y cuando
no se produzcan consecuencias negativas no deseadas. Pero que una practica no tenga consecuen-
cias biologicas no significa que sea que resulte inocua desde el punto de vista social, ya que sus
repercusiones sociales negativas o discriminatorias para terceras personas pueden ser importantes.
Los procedimientos eugenésicos aplicados a caracteres no patolégicos tendran alguna clase de
repercusiones. Por ejemplo, cuando se realizaron esterilizaciones a personas consideradas débiles
mentales, no hubo mejorfa en lo mas minimo la inteligencia media ni en la calidad genética de la
poblacién norteamericana. Sin embargo, sus repercusiones sociales fueron tragicas en términos de
violaciones de los derechos humanos y de discriminaciones de personas y de colectivos enteros
que fueron considerados poco Utiles socialmente, ya que se pensaba que eran inferiores desde el
punto de vista genético.

Sin embargo, las practicas eugenésicas, o de modificacion genética, ahora pueden ayudar a co-
rregir ciertos errores en los genes, lo que permitird un avance en la evolucién y su clasificacion.

Tomado de: <http://www.ugres/~elanez/Biotecnologia/eugenesiahtms. [Consulta: 08/06/2012].

Estas trabajando
para explicar las
leyes de la herencia y
6mo llega la genética
molecular a servir para
corregir errores de
clasificacion en los
organismos.
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Retoma tus respuestas de la actividad 13 y contrastalas con la informacién del texto que
acabas de leer.

Una vez que has contrastado la informacion escribe tu opinién sobre la eugenesia y
sus repercusiones. No olvides que la evolucion abarca todas las circunstancias que ro-
dean a los organismos.

Finalmente escribe cual es tu perspectiva sobre la evolucion.

Al terminar tu actividad compara tus respuestas con las que se sugieren en el Apén-
dice 1.

Genética molecular

La genética molecular es otra rama de la biologfa que estudia directamente a los
genes para entenderlos, pero también para modificarlos de manera artificial y
poder aprovecharlos. En la actualidad esta ciencia ha tenido avances sorpren-
dentes, por ejemplo la integracién del mapa del genoma humano que desarrolla el
Proyecto Genoma.

La resefia histérica en el apartado de la teorfa cromosémica sobre el avance
cientifico de la bioquimica, primero, y de la biologfa molecular, después, hasta de-
rivar en este complejo mundo de las moléculas a la luz de la genética, nos muestra




o Evolucion y sus repercusiones sociales

que ha sido una carrera vertiginosa y llena de sorprendentes descubrimientos, La
complejidad radica en las implicaciones sociopoliticas, culturales, econémicas y
cientificas en que se mueve la genética molecular, porque manipular u obtener in-
formacidn de las caracteristicas genéticas de cada ser humano conlleva riesgos que
no han de tomarse a la ligera, sino al contrario deben analizarse desde varios 4n-
gulos, asi lo precisa Laura Luz Sudrez en el libro que te recomendamos antes, al
referirse al Proyecto Genoma, pero sus observaciones bien pueden relacionarse
con la investigacién de la genética molecular:

Los aspectos relacionados con las implicaciones sociales de estas investigaciones se sittian fuera de
la esfera del conocimiento bioldgico, para ubicarse en el terreno de la ética, la sociologfay la politi-
ca, por lo que requiere un profundo anélisis multidisciplinario que permita la formulacion de las re-
percusiones psicoldgicas, socioldgicas, jurfdicas y éticas. Las aportaciones de la genética al
conocimiento de los caracteres individuales representan un grandioso logro de la ciencia, pero mo-
dificar o impedir la transmisién de ellos es una cuestién que afecta aspectos vinculados con los
derechos humanos. (p. 78).

En la unidad 3 abordaremos otros aspectos de la genética molecular y sus implica-
ciones sociales, por el momento, dejemos hasta aqui su relacion con la eugenesia.

Aristoteles solamente consideraba tres reinos en la naturaleza: el animal, el
vegetal y el mineral. Excluyendo a las rocas y minerales, los seres vivos fueron
considerados durante mucho tiempo o plantas o animales, pero el estudio minu-
cioso de su comportamiento, anatomia y fisiologia obligd a hacer cambios en este
sistema de clasificacién. Por ejemplo lo que ahora reconocemos como hongos,
durante mucho tiempo fueron incluidos en el grupo de las plantas, pero debido a
sus diferencias en estructura, composicion celular e incapacidad para alimen-
tarse por fotosintesis, los sittian actualmente como un grupo separado de plantas
y animales.

Un avance tecnolégico que amplié nuestra visién de la naturaleza fue el in-
vento del microscopio y el descubrimiento de miles de millones de organismos
minusculos, ademds de poder plantear que todos los seres vivos estamos formados
del mismo tipo de unidades: las células.

Sin embargo los descubrimientos mds sorprendentes tuvieron que esperar un
nuevo marco teérico: la teorfa de la evolucién. Con ella surge la idea que las es-
pecies actuales son el producto de un proceso histérico de transformaciones desde
organismos ancestrales que se fueron diversificando. Esta teorfa por lo tanto im-
plica que existen especies “hermanas” que descienden de otras especies ances-
trales. Las similitudes en la estructura genética de las especies dan informacién
adicional sobre las relaciones evolutivas entre los organismos.
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BIODIVERSIDAD

En el presente la genética molecular sirve a muchas dreas, entre ellas la me-
dicina y la investigacion en biologfa celular, pero también permite comparar los
genes y los genotipos de organismos, lo cual aporta nuevas evidencias a la forma en
que ha ocurrido y ocurre la evolucién,

Busca informacion sobre la clasificacion de los Cinco Reinos (de Whittaker) y
comparala con la de los Tres Dominios (de Woese) para darte una idea sobre
como ha cambiado nuestra perspectiva respecto a la diversidad biolégica
Luego de tener la informacién traza una Iinea del tiempo desde la época de Aristo-
teles hasta finales del siglo xx sefialando el nivel de conocimiento sobre la biodiversidad
que se tuvo en cada €poca. Procura ser objetivo en tus juicios y sitGialos en su contexto
O histérico y social.

CIERRE

Estos criterios pueden ser objetados como consecuencialistas. Sin embargo, con-
viene tener presente lo siguiente:

® En el andlisis de cualquier problema bioético una evaluacién de las consecuen-
cias resulta ineludible. En este sentido los criterios consecuencialistas son ne-
cesarios aunque puede ser que no sean suficientes.

[ Los criterios anteriores, ademds de permitir la realizacién de valoraciones con-
cretas, pueden englobar consideraciones sociales que vayan mds alld de un
simple célculo material de costes y beneficios individuales. Puede y debe existir
una perspectiva social de fondo que considere el contexto ideoldgico, social y
politico en el que tienen lugar las précticas que se pretende enjuiciar.

Autoevaluacion de la Unidad 2

Es momento de hacer una breve reflexién sobre tu aprendizaje por lo que te propo-
nemos que lo evaltes, para esto te presentamos la siguiente rtibrica. Marca en la
casilla que mejor describa los saberes y habilidades que has desarrollado en la que:
3 significa que has comprendido y realizado lo que se indica Muy bien, 2 Suficiente,
1 No suficiente. La columna Debo hacer... te ayudara a reflexionar en los aspectos
que debes reforzar para lograr las metas propuestas al inicio del Médulo, ahi ano-
tards las estrategias que utilizards para mejorar las 4reas en las que aun no estas
listo.
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Marca con una v el nivel que consideres has alcanzado en tu preparacién.

Relaciono el origen de corrientes
ideologicas como la eugenesia
(Raza Aria y Apartheid) con los
conceptos de la herencia en
politicas gubernamentales
actuales,

Explico los diferentes tipos de
mutaciones en las especies.

Explico situaciones de la vida
mediante la aplicacion de las leyes
de la herencia.

Explico los mecanismo de la
herencia a través de la division
celular,

Argumento mi postura ante la
aplicacién de politicas
gubernamentales sobre la
seleccion artificial en el ser
humano.

Argumento las diferencias y
coincidencias que soportan el
punto de vista de la teoria de la
evolucién a nivel de especie y a
nivel de poblacion.

Explico las razones que
impulsaron una reclasificacion de
los organismos desde Aristoteles
hasta la genética molecular.

Explico la manera en que el
mundo vivo ha llegado a la
diversidad actual, usando los
mecanismos de la herencia y la
evolucién.

Puntuacion

Si tu puntuacion fue entre 20 y 24 puntos estd muy bien, si tuviste entre 19 y 16
puntos es suficiente, aunque tal vez debas repasar algunos temas, dependiendo de
las respuestas donde tuviste 1 o 2 puntos; si obtuviste menos de 16 puntos es nece-

sario que vuelvas a estudiar toda la Unidad.
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Repercusiones de la genética

{Qué voy a aprender y como?

En esta unidad relacionaras los avances cientificos en materia de herencia con el desarrollo de la biotecnologia, argumentando a favor
y en contra de la intervencion humana en los procesos naturales, problematizando las ventajas y desventajas de la manipulacion
genética en materia de salud. También compararas los objetivos y las fuentes de financiamiento de las instituciones nacionales e
internacionales que realizan investigacion biotecnoldgica, para fundamentar tu opinion respecto a la legislacion en materia de
biotecnologia en situaciones que impliquen una valoracion ética, explicando los obstaculos que presenta el desarrollo de la
biotecnologia en México, explicando de qué manera ciertos avances tecnolégicos, como el desarrollo de insecticidas, antivirales y
antibioticos han acelerado o retardado la tasa evolutiva de ciertas especies.

¢{Con queé proposito?
Analizar el impacto de la biotecnologia en la salud humana, la justicia social y la distribucion de la riqueza con el fin de desarrollar una
actitud de respeto hacia su ecosistema y sociedad.

{Queé saberes trabajaré?

Para que comprendas las repercusiones de la genética es necesario que conozcas sobre el mejoramiento de plantas y animales
(Hibridologa), qué son los transgénicos y sus areas de aplicacion, también qué es la bioética y como se relaciona con la equidad
social.




REPERCUSIONES DE LA GENETICA

Como organizaré mi estudio?

L L
Mi plan de trabajo
Mejoramiento de Bioética Equidad social Equidad social
o plantasy animales | ajeracion del pro- | Concepto de enfer- | Instituciones de
c = transgénicos ceso de evolucion | medades salud e investiga-
.g 0 Areas de aplicacion Reproduccion asis- | Clases soclalesy | i6n cientifica
3% tida derecho ala salud | Vacunas
v . Efectos en equili- Diagnéstico prena- | Distribucion equita- ‘
S brio de la biofera | tal tiva de los benefi- “
x© Legislacion en cien- cios biotecnoldgicos
cia y tecnologia
Total: 19 horas | 4 e g

Para organizar tu trabajo considera que:

* Requieres un estimado de 19 horas para esta unidad.

* Es recomendable que estudies en sesiones de 1 hora como minimo para que puedas completar
procesos y actividades.

* Para el estudio de la unidad necesitaras un cuaderno u hojas blancas y un folder para guardar tus
trabajos, ya que deberas revisar las respuestas a las actividades propuestas para concluir la unidad.

* Necesitaras consultar informacion en Internet, ya sea en tu casa, con un amigo o en un café
Internet, también puedes acudir a los modulos instalados en las estaciones del transporte colectivo
de tu comunidad.

iCuales seran los resultados de mi trabajo?
Al finalizar el estudio de esta unidad podras:

* Relacionar los avances cientificos en materia de herencia con el desarrollo de la biotecnologia.

* Argumentar a favor y en contra de la intervencién humana en los procesos naturales.

* Problematiza las ventajas y desventajas de la manipulacién genética en materia de salud.

* Comparar los objetivos y las fuentes de financiamiento de las instituciones nacionales e internacio-
nales que realizan investigacion biotecnologica.

* Fundamentar tu opinion respecto de la legislacion en materia de la biotecnologia en situaciones
que impliquen una valoracion ética.

* Explicar los obstaculos que presenta el desarrollo de la biotecnologia en México.

* Explicar de qué manera ciertos avances tecnolégicos como el desarrollo de insecticidas, antivirales
y antibiéticos han acelerado o retrasado la tasa evolutiva de ciertas especies.
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‘ Evolucion y sus repercusiones sociales

' INICIO

Biotecnologia y salud

En las unidades anteriores has estudiado las implicaciones de la genética en la salud
y la sociedad, la importancia de la variaciéon genética para la evolucion por se-
leccién natural y las consecuencias evolutivas de ésta sobre las expresiones fenoti-
picas de los genes.

En esta unidad estudiaremos la biotecnologfa: analizaremos su relacién con la
evolucion, conoceremos las instituciones que realizan investigacion en ésta drea,
revisaremos la legislacion que la regula y evaluaremos sus implicaciones éticas y
sociales.

Realiza con detenimiento la siguiente lectura, que te servird para iniciar con los
saberes de la unidad 3.

Ingenieria genética

En la ingenierfa genética se utiliza tecnologia para modificar el ADN de los organismos de diferentes
especies. Es decir se toman genes de una célula de una especie, por ejemplo de las petunias y se inser-
ta en un gen del jitomate para hacerlo resistente a una cierta enfermedad. Estas técnicas se utilizan en
muchos campos de la ciencia, en la agricultura, la ganaderfa, la medicina, entre otros.

Desde tiempo atrds los conocimientos sobre genética se han utilizado para obtener variedades
mas Utiles, mejores en cuanto sus componentes, o para lograr nuevas plantas o animales. Los métodos
utilizados son injertos o cruzas de animales o plantas y los resultados se vefan a largo plazo, pero solo
se hacfa en las mismas especies.

La ingenierfa genética ha permitido hacer estas modificaciones entre organismos de distintas
especies con mayor rapidez ya que se toma el gen de un organismo'y se introduce en el que se quiere
o necesita modificar.

Esta técnica prepara plantas para que produzcan alimentos més nutritivos con todos los aminod-
cidos necesarios; desarrolla cultivos resistentes a insectos o enfermedades, o con mejor tolerancia a la
sequfa, el calor, el frio, la salinidad del suelo o la accion de herbicidas.

En este aspecto la ingenierfa genética ha desarrollado una proteccion contra los insectos y es el
caso de la bacteria del suelo conocida como Bacillus thuringiensis, que produce una protefna que
mata a los insectos y no dafia otros organismos, por lo que se emplea como insecticida desde prin-
cipios de siglo. Esta proteina se sintetiza del gen y se introduce en diferentes plantas, como la papa,
el algoddn, el maiz para protegerlos contra diversos insectos. El mismo procedimiento se ha utiliza-
do para proteccién contra hongos y virus, que producen enfermedades en las plantas; se Introducen
pequerios fragmentos de ADN del virus que invade el camote y la planta desarrolla defensas contra
la enfermedad. También se ha logrado controlar la mala hierba que crece en los campos de cultivo y
dana las cosechas.

Las plantas manipuladas por ingenierfa genética hasta la actualidad son: la soja, el mafz, el algo-
dén. La comparifa Monsanto ha introducido un gen que las hace resistentes a un herbicida que fabrica

(Continua...)
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Estas trabajando
para relacionar los
avances cientificos en
materia de herencia con
el desarrollo de la
biotecnologfa.
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(Continuacion...)

la misma comparifa, y el agricultor que planta las semillas manipuladas de estas plantas puede utilizar
el herbicida en ese cultivo y mata la mala hierba.

En el campo de la ganaderfa las técnicas empleadas son las mismas, y se pretende mejorar las
razas animales para consumo o para reproduccion. Por ejemplo, en China han modificado el ADN de
algunas vacas para que la leche que produzcan sea parecida a la humana y dé proteccion a los recié
nacidos mejorando el sistema inmunolégico. :

Aungque esta tecnologfa tiene muchas ventajas, no todos ven en la ingenierfa genética la solucién
a los problemas de alimentacion en el mundo, pues hay quienes opinan que estas técnicas son peli-
grosas porque alteran los organismos, sin que se conozcan las consecuencias y sus resultados en los
beneficios o problemas se veran hasta que se haya generalizado su distribucion.

La medicina no estd exenta de esta tecnologfa, pues las investigaciones han llevado al descubri-
miento del genoma, y se utiliza para modificar los genes que provocan enfermedades hereditarias, o
la conservacién del corddn umbilical con la célula madre, que puede utilizarse si se llega a presentar
alguna enfermedad que pueda ser curada con estas células madre.

La farmacologfa también ha experimentado para fabricar mejores medicamentos, mas eficaces y
sin que sus efectos secundarios sean un problema més en la salud del humano.

Adaptado de Echarry, Luis. Ciencias de la Tierra y medio ambiente, Unidad 6, en:
<http//www.tecnun.es/
asignaturas/Ecologia/Hipertexto/06Recursos/123AlimTransgen.htms>.,

) [Consulta: 18/07/2012]

Mejoramiento de plantas y animales

En la lectura anterior se hace mencién a que la ingenierfa genética puede mani-
pular e introducir células de un organismo a otro sin importar la especie a la cual
pertenecen. Esto puede generar una variacion tal de las especies que se podrfa
llegar a crear especies nuevas y tal vez hasta dafinas para el medio ambiente. JTa
qué crees que pueda suceder? ;Se alterard de tal forma la informacién cromo-
sémica que lleguemos a comer frutas con sabor a flores?

Veremos en esta unidad los avances que ha tenido la ingenierfa genética y las
precauciones que toman quienes manipulan organismos.

No cabe duda que somos afortunados al vivir en un tiempo en que las innova-
ciones cientificas se suceden a diario; pero mds atin que no pocos de esos descubri-
mientos pueden ser aplicados en el entorno social casi de inmediato. Si antes los
descubrimientos tenfan que esperar un buen tiempo en el archivo para que la tec-
nologfa los pusiera al alcance del consumidor, hoy la investigacién cientifica yla
tecnoldgica van de la mano. Muestra de esto lo acabas de leer al inicio de la unidad.
Muchas son las formas por las que se puede explicar e interpretar la manipulacién




Evolucién y sus repercusiones sociales

genética, la biotecnologfa ha permeado la vida cotidianay ha rebasado el &mbito de
su propio terreno cientifico, por eso en su andlisis estdn implicadas otras ciencias
o 4reas del conocimiento humano como el derecho, la ética, la antropologia, la
sociologfa, la economia, entre otras muchas, como lo has podido estudiar en los
médulos Universo natural, Variacién en procesos sociales y Hacia un desarrollo
sustentable, por mencionar algunos. Quizd una pregunta obligada es: ;rebasard la
tecnologia nuestra capacidad de andlisis y, lo que serfa peor, nuestra velocidad de
reaccion para regularla?, ;o reinaran la anarquia y los intereses contrarios al bien-
estar social?

En los tltimos afios se ha hablado tanto de la manipulacién de los genes que la
informacién que nos llega puede crear confusion.

También han proliferado empresas que estan experimentando con los genes de
especies vegetales y animales con miras a mejorar los valores nutricionales, el vo-
lumen de produccién y la resistencia a enfermedades producidas por insectos,
virus o bacterias.

La produccién de semillas de vegetales modificadas genéticamente es cada vez
mayor y la distribucién comienza a llegar a los comercios, donde se expenden y los
consumidores no se enteran del origen de esos productos.

También es cierto que entre el piblico consumidor existe una especie de pa-
ranoia con respecto a si los productos que consume son “naturales” o si contienen
aditivos o cualquier otro tipo de manipulacién. Tomemos por ejemplo la industria
avicola en México. En nuestro pais las aves de corral pueden ser alimentadas con
productos que incluyen hormonas que estimulan el crecimiento rapido del animal.
Con respecto al ganado vacuno sucede algo similar, ya que se ha sabido de casos en
los que se inyecta a las reses con clembuterol. En ambos ejemplos los costos de
produccién de carne se abaratan pero la calidad de la misma es menor. Cabe men-
cionar que ni las reses ni los pollos de estos ejemplos han sido afectados en su
constitucién genética.

Curiosamente la manipulacion que ha provocado mayor rechazo es la genética,
sobre la que nos ocuparemos a lo largo de esta unidad. Para tener un panorama
mas amplio te recomendamos consultar el libro de Victor Villalobos “Los transgé-
nicos. Oportunidades y Amenazas’

Como habrés notado, las investigaciones en el campo de la genética engloban
a todos los seres vivos, animales y plantas. Todas estas investigaciones en apa-
riencia estdn encaminadas al mejoramiento de las especies o a evitar enferme-
dades, ;pero son adecuadas desde el punto de vista ético?

La ética se refiere al estudio de la moral y de la accién humana. El concepto
tiene un origen griego ethikos, que significa “cardcter”. Esta disciplina filosofica
elabora afirmaciones y define lo que es bueno, malo, obligatorio, permitido, et-
cétera, en lo referente a una accién o a una decision, a partir de criterios norma-
tivos.

Sobre el tema de |

transgénicos y OGM, el
libro del Doctor Victor
Villalobos, director del
Instituto Interamerica-
no de Ciencias Agrico-
las (IICA), experto en el
tema, es muy claro y di-
recto. Los transgénicos.
Oportunidades y Ame-
nazas, Editado por Edi-
torial Mundi Prensa en
el aio 2007.
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REPERCUSIONES DE LA GENETICA

A partir de lo que has aprendido sobre las repercusiones de la ingenieria geneé-
tica y la biotecnologia, y considerando también un punto de vista ético, contes-
ta las siguientes preguntas:

1. ¢Crees que la ingenierfa genética empleada en la agricultura y la ganaderia tendra mas be-
neficios que repercusiones negativas en la salud de los consumidores y en el incremento de
la produccion, con la consiguiente disponibilidad de alimentos para la sociedad?

2. (Consideras que habra repercusiones en el equilibrio de los ecosistemas?

3. (Piensas que se alterara la morfologia del ganado de tal forma que cambie su apariencia?

4. (Te parece que realmente los alimentos genéticamente modificados constituyen una so-
lucién econdmica y social para paliar la escasez de alimentos?

5. (Opinas que los consumidores tienen derecho a conocer cuando estan consumiendo un
alimento genéticamente modificado, sus beneficios y sus posibles consecuencias?

Recuerda comparar tus respuestas con las que se siguieren en el Apéndice 1.
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p—

Transgénicos

En la actualidad a pocas personas sorprende escuchar en la television, la radio,
Internet o leer en revistas y diarios informacién diversa acerca de los organismos
genéticamente modificados (0Gm) desarrollados por la biotecnologia con la fina-
lidad de mejorar la calidad de vida de las personas. Estos OGM que se obtienen por
tecnologfa del ADN recombinante son los organismos transgénicos.

Hay dos conceptos diferentes que debemos saber distinguir para evitar confu-
siones y malos entendidos, los organismos genéticamente modificados y los orga-
nismos transgénicos. Un OGM puede ser producto solamente de la crianza
selectiva, que no tiene nada que ver con la creacién de transgénicos. El desarrollo
o creacién de productos transgénicos implica el uso de técnicas avanzadas de bio-
logia molecular para cambiar la informacién genética de un organismo animal o
vegetal. En este sentido un organismo transgénico es un OGM, pero lo contrario
no siempre es cierto. La mayorfa de los cultivos tradicionales y los animales domés-
ticos son producto de cruzas selectivas, en las cuales se han buscado aquellos indi-
viduos con las caracteristicas mas adecuadas para distintos fines. La estructura
genética de una poblacién domesticada, ya sea de plantas de agave o de palomas
mensajeras, es diferente a la de poblaciones silvestres, lo cual significa que se trata
de organismos genéticamente modificados. También en la naturaleza existen
muchos ejemplos de microorganismos que intercambian libremente moléculas de
ADN sin la intervencién del ser humano. Estos microorganismos también son
OGM sin ser transgénicos. A lo largo de esta unidad se hablard de OGM refirién-
donos casi siempre a transgénicos y haciendo la aclaracién pertinente cuando no
sea asi,

En el libro que te recomendamos con anterioridad, Los transgénicos. Oportuni-
dades'y Amenazas, se destaca que los OGM son usados en la agricultura, medicina
o industria para conferirles habilidades novedosas que no hubiesen podido ad-
quirir en condiciones naturales y han sido resultado de la investigacion cientifica,
principalmente en la ingenierfa genética, la biologia molecular y la agronomia.

El autor afiade que una de las aplicaciones mas avanzadas sobre este tema en la
agricultura son los cultivos transgénicos, que han trascendido el 4mbito del labora-
torio cientifico y del campo experimental para cultivarse comercialmente desde
1996 en campos agricolas del mundo.

Agrega que la tecnologfa de los transgénicos es una forma novedosa de pro-
duccién de granos y oleaginosas; lo hace més eficiente, con menor impacto ne-
gativo al ambiente y con ahorros econémicos directos para més de diez millones de
agricultores que los cultivan en 22 paises.

Ellibro de Villalobos desarrolla los fundamentos, términos y conceptos de los
cultivos transgénicos, habla de la produccién agricola y la seguridad alimentaria, el
consumo de los alimentos transgénicos. También explica cémo se realizan los ana-
lisis y manejo de riesgos.

Otra fuente segura
de informacion sobre
los transgénicos es la
Organizacién Mundial
de la Salud, que ha pre- |
parado un documento
disponible en internet
en: <http://www.who.
int/foodsafety/
publications/biotech/ |
en/20questions_
es.pdf>, La OMS indica
que los alimentos OGM |
actualmente  disponi-
bles en el mercado in-
ternacional han pasado
las evaluaciones de ries-
g0 y no es probable que
presenten riesgos para
la salud humana. Otro |
documento interesante
al respecto es: <http:// |
www.abc.com.py/edi-
cion-impresa/econo-
mia/iica-nutre-al-mag-
con-datos-cientificos-
sobre-transgeni-
c0s-113648.html>.
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glosario

Sostenible: proceso que
puede mantenerse por st
mismo, en este caso se
busca que la biodiversi-
dad pueda seguir su cur-
so de manera natural,
aun con los avances tec-
nolégicos que la modifi-
can.

Mas informacién en...

Otro tema desarrollado por Villalobos es la bioseguridad y la percepcion pu-
blica sobre el tema y también detalla los beneficios econémicos de las variedades
transgénicas. Y finalmente refiere el importante aspecto de quiénes ganan y
quiénes pierden con la revolucién biotecnoldgica en la cual estamos inmersos.

Pero, ;sabes qué es la biotecnologia?

Como postula el Convenio sobre Diversidad Bioldgica de 1992, la biotecnologia es
definida como toda aplicacién tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y orga-
nismos vivos o sus derivados para crear o modificar productos o procesos para
usos especificos.

Como resultado de la investigacién en esta drea se plantea el desarrollo de
tecnologfa que posibilite utilizar de manera sostenible la biodiversidad. La inves-
tigacion biotecnolégica contribuye a la solucién de problemas en los &mbitos de la
salud, el agropecuario, el industrial y el ambiental. El nivel de desarrollo de la
biotecnologia en México obliga a importarla, aunque no de forma total. Esto se
debe a que en el pais hay varios organismos ptiblicos en los que se realiza investi-
gacién biotecnolégica; entre otros se encuentra la Universidad Nacional Au-
ténoma de México que investiga sobre las bases moleculares y celulares de la
respuesta al déficit hidrico en plantas superiores, o los mecanismos que modulan
la aclimatacién al calor en las plantas y las levaduras durante su crecimiento y
desarrollo; entre las investigaciones que han hecho en el Instituto Politécnico Na-
cional se encuentra la Composicién para la oxidacién del indigo en telas y efluentes
y procedimiento de su uso. el Instituto Nacional de Medicina Genémica (IN-
MEGEN) investiga basicamente sobre las enfermedades y las sustancias que
forman el cuerpo humano, como por ejemplo: Estructura de las proteinas, ge-
némica en enfermedades cardiovasculares, genémica de las enfermedades auto-
inmunes. El Instituto Nacional de Perinatologia se
centra en la investigacién de los problemas de salud
reproductiva, como la infertilidad, embarazos de alto

Al hablar de transgénicos la confrontacién de informacion
es muy importante para formarnos un criterio, ya que este
tema reviste un interés especial pues dentro de algunos
afios estaremos recibiendo tratamientos médicos con
algunos de estos descubrimientos. Recuerda que debes
buscar informacién en Internet escribiendo las palabras
claves: ingenierfa genética, alimentos transgénicos, bioética.
Esta informacion te servira para que te formes un criterio
comparando lo que se dice de los transgénicos. Recuerda
siempre validar la informacién y conocer diversos puntos
de vista y opiniones solidas sobre cada uno de los temas
que investigues. Te reiteramos que no todo OGM es
transgénico.

126

riesgo, enfermedades hereditarias y los resultados los
publica en la Revista de Perinatologia y reproduccién
humana y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia (Conacyt) a través de sus centros de investi-
gacién trabaja en distintas dreas, como desarrollo
tecnolégico e innovacion, desarrollo cientifico y desa-
rrollo regional, y cada institucién se centra en su area
de especializacion.

Como toda tecnologia, el uso de la biotecnologfa
representa beneficios pero también implica costos y
riesgos. Para comprender las consecuencias de la bio-
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tecnologfa, tanto en el 4rea cientifica como la social, analizaremos y evaluaremos
como ejemplo los posibles beneficios y perjuicios del uso del maiz transgénico en
nuestro pais.

Como ya mencionamos la biotecnologfa es una ciencia que utiliza organismos
vivos para mejorar la calidad de vida de los seres humanos. En los inicios de lo que
podrfamos considerar las primeras aplicaciones de la biotecnologfa, los panaderos
egipcios, que desconocieron que fueron los primeros investigadores biotecné-
logos, desarrollaron técnicas en las que utilizaban organismos no modificados
como las células de levaduras para que el pan se esponjara, o los griegos quienes las
utilizaban para fermentar bebidas alcohdlicas. Actualmente las investigaciones
arrojan descubrimientos que han impulsado las innovaciones técnicas en el drea
de la biologia molecular. Ahora es posible combinar las caracteristicas genéticas
de dos o mds células, es decir, se puede tomar AbN de un organismo e introducirlo
en las células de otro.

En México, el Conacyt impulsa el desarrollo de la biotecnologia al formar re-
cursos humanos, asf como con la promocion y sostenimiento de proyectos de in-
vestigacion. Segtin la informacién aportada por Luis Campillo et al. (2005), en el
pais existen alrededor de 900 investigadores en el drea de la biotecnologia y sus
trabajos se centran en la solucién de problemiticas econémicas, sociales y ambien-
tales.

Un grupo promovido por el Conacyt es BioRed y estd constituido por personas
que trabajan en la investigacién cientifica y tecnoldgica en diversas instituciones de
educacion superior, industrias, centros de investigacion en todo el pais, con el ob-
jetivo de alcanzar soluciones viables y bien estructuradas que contribuyan al desa-
rrollo nacional y al bienestar de la poblacién. Entre los proyectos de investigacion
que promueven estén: plagas y enfermedades, biotecnologia pecuaria, mejora-
miento de la productividad (diferentes reas), biotecnologfa alimentaria, biotecno-
logfa acuicola.

Este grupo busca mejorar la calidad en todas las
dreas productivas del pafs donde aplican los métodos
mds adecuados para lograr los objetivos que se han
propuesto los distintos grupos de trabajo.

Para%&b@i mas

Hagamos un breve recorrido por la historia de la El llamado ADN recombinante es una molécula de
humanidad y su relacién con el medio en el que ha- ADN artificial formada por la unién de secuencias de ApN
bitaba, ya que es bien sabido que en la naturaleza po- provenientes de dos organismos de especies distintas, al

demos encontrar una cantidad enorme de especies
con adaptaciones peculiares; por ejemplo, hay bac-

terias que pueden vivir en medios donde la tempe- recombinante es el resultado de la aplicacién de diversas
ratura es muy elevada, mientras que otras toleran técnicas que los bilogos moleculares utilizan para mani-
temperaturas cercanas al punto de congelacién.  pular moléculas de ADN.

También existen plantas que de manera natural pro-

glosario
Transgeénico: organismo
modificado mediante in-
genierfa genética de ADN
Con otros organismos en
Sus genes, es decir se ha
alterado su informacion
genética,

introducirse esa molécula de ADN se genera una modifi-
cacion genética que provoca un cambio en los rasgos
existentes, o bien una expresién de nuevos rasgos. El ADN
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Mas informacién en...

Si quieres saber mas sobre
el Hombre de los hielos,
puedes hacerlo en Internet,
escribiendo en el buscador
apartados referentes a los
utensilios e indumentaria
de Otzi. Para informacion
més detallada consulta El
hombre de los hielos, en espe-
cial los capitulos II “Los
pertrechos del hombre de
los hielos”, Il “La indumen-
taria"y IV “La momia”
(véase bibliografia).
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ducen compuestos extremadamente téxicos, lo que les permite vivir sin ser ata-
cadas por insectos herbivoros u hongos, mientras que otras especies de animales se
han adaptado para digerir compuestos que son téxicos y hasta mortales para orga-
nismos de otras especies. La capacidad de adaptacién de los organismos para vivir
en medios tan diversos se encuentra en los genes y, en gran medida es el resultado
evolutivo de la seleccién natural.

Sin embargo, en el transcurso de su historia el ser humano ha aprendido
a seleccionar, de acuerdo a sus caracteristicas, aquellas plantas y animales
que le aporten mayor rendimiento, calidad nutritiva o facilidad de cultivo.
Suponemos que en un principio la seleccion se realiz6 de forma inconsciente
y posteriormente la préctica le produjo al hombre un aprendizaje que con el
paso del tiempo se convirtié en conocimiento, entendido éste como la con-
ciencia de aplicar un “método’; por medio de una técnica para alcanzar un
objetivo; asimismo, aprendi6 a desechar aquellas plantas y animales que le
perjudicaban.

Imaginemos a nuestros ancestros prehistoricos recolectando semillas, plantas
u otro tipo de organismos (por ejemplo, insectos), eligiendo entre lo “benéfico” y lo
“dafiino” No deja de ser interesante cuando pensamos en la manera en que el ser
humano fue aprendiendo a conocer su entorno y lo que le era agradable y salu-
dable, experimentédndolo en su propia persona. Un caso relativamente reciente que
nos ilustra acerca de ese conocimiento (o conocimientos) del hombre prehistorico
es el del llamado “Hombre de los hielos” u “Hombre de Hauslabjoch” o bien solo
Otzi, una momia descubierta en 1991 en los Alpes de Otztal (Austria) y cuya edad
se calcula superior a los 5 mil afios.

Y ya cuando practicaba la agricultura seleccionar aquellas especies que
tuviesen las caracteristicas de su interés para cultivarlas y se reprodujeran,
heredando a sus descendientes sus propiedades. A partir de los trabajos de
Mendel, que estudiaste en la Unidad 2, se descubrié que los organismos
tienen factores o caracteres heredables: los genes. Desde entonces se forma-
lizaron y sistematizaron los programas para mejorar las caracteristicas de las
especies utiles.

En los tltimos afios, por el desarrollo de la biotecnologfa en el érea de inge-
nierfa genética, se han desarrollado organismos transgénicos han tenido un
avance inusitado en este tiempo. En este sentido, la Universidad Nacional Au-
ténoma de México, en el Instituto de Biotecnologfa se centra en la investigacion
para generar conocimientos en las dreas de biologfa molecular, ingenieria bio-
quimica, inmunologia, biologia del desarrollo, ecologia microbiana, para desa-
rrollar biotecnologia competitiva en las dreas de salud, agropecuaria, industrial,
energética y ambiental. Entre algunas de las investigaciones que realizan estdn
las siguientes: Biologfa molecular y genémica funcional de interaccién virus-
célula huésped, que puede apoyar en el tratamiento del virus de influenza y evitar
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que se presente una urgencia sanitaria como pasé entre los meses de marzo y
abril del 2009 en México. Con la fabricacion de vacunas para evitar los contagios
y disminuir la diseminacién de esta enfermedad, utilizando organismos genética-
mente modificados.

Areas de aplicacién agricola, ganadera, industrial,
médica y farmacolbgica

Estas trabajando

para relacionar los

. . ' e - avances cientificos en

Corr}o‘ se ha mencionado, en la actualidad es posible transferir informacion materia de herencia con el
genética de una especie a otra creando organismos transgénicos, otorgandoles desarrollo de la
caracteristicas que de forma natural no tendrian. Estos organismos ofrecen di- biotecnologfa.

versos beneficios porque posibilitan el aumento de la productividad agricola y

elevan la calidad de los alimentos con ello, mejoran dosatio

la salud y el desarrollo humanos. Los organismos Transferencia genética. La transferencia de material genético
transgénicos han influido en dreas diversas, comola | piede comprender desde un pequefio segmento de ADN has-
medicina, la agricultura y la industria quimica, | taungenomaentero,de unacélulade unavariedad o especie a
entre otras. Asf, hay bacterias que producen la in- | otrotipode célula en cultivo
sulina que se le administra a los diabéticos. El gen *
que la produce es de origen animal; después de ser
aislado se inserta en una bacteria que lo sintetiza, Antes de estos avances en
biotecnologfa, la insulina se obtenia sacrificando una elevada cantidad de ani-
males, por lo cual su produccién era limitada y costosa.

En plantas de interés comercial se pueden incorporar nuevos genes con el
fin de mejorar los cultivos. Como resultado de la domesticaciéon muchas plantas
de las que nos alimentamos han perdido sus mecanismos de defensa contra los
insectos y hongos; eso las hace mds vulnerables a los organismos patégenos y a
los consumidores herbivoros que las variedades silvestres. Nuestra respuesta,
en particular en el dltimo siglo, ha sido rociarlas con grandes cantidades de
insecticidas durante su desarrollo. Esas sustancias quimicas aniquilan a los in-
sectos dafiinos pero también a los que pueden ser utiles, como por ejemplo las
abejas que polinizan las plantas, u otros insectos que se alimentan de ellas.
Varias investigaciones en el sector agricola han comprobado que los insecti-
cidas se acumulan y contaminan la tierra y el agua, de ahi pasan a los cultivos y
posteriormente al organismo de los consumidores, lo que puede resultar en
enfermedades tan graves como céncer y malformaciones genéticas. Una po-
sible solucién a esos problemas ha sido insertar genes de resistencia en las
plantas que consumen tanto los humanos como los animales, eso reduce el
empleo de insecticidas, incrementa la produccién de alimentos y disminuye los
costos de produccion al no tener que invertir en sustancias quimicas (insecti-
cidas y pesticidas); asimismo el costo de los alimentos baja.
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Sobre la insulina humana. La recombinacién de genes humanos en el ADN de bacterias |
es una de las posibilidades que ofrece la biotecnologfa y que permite obtener protefnas huma- |
nas con fines terapéuticos. Por ejemplo la insulina humana obtenida a partir de la bacteria |
Escherichia coli. Esta técnica es de gran valor porque las bacterias se reproducen rapidamen-
te y pueden duplicar su nimero cada 20 minutos. De esta forma se pueden obtener en poco |
tiempo muchas copias del gen humano inserto en el ADN bacteriano y producir grandes
cantidades de protefnas recombinantes. [http://www.porquebiotecnologia.com.ar/educa- |
cion/cuaderno/ec_49.asp]

La industria farmacolégica ha impulsado investigaciones que han redituado en
la creacién de animales transgénicos, como vacas o cabras, en cuya leche se in-
cuban medicamentos para el tratamiento de enfermedades como, por ejemplo fi-
brosis quistica, enanismo o deficiencia de hierro. Al respecto, en Argentina en el
afio 2002 se cre6 una vaca, llamada Mansa, que producia leche con somatotropina
(hormona humana de crecimiento).

Uno de los cultivos mds utilizados para crear transgénicos con fines biofar-
macéuticos es el maiz, aunque existen otras plantas modificadas para fines
terapéuticos, con las que se producen proteinas virales para vacunas, anti-
cuerpos y hormonas. Con el maiz se fabrican diversos compuestos medicinales
porque en sus granos se puede acumular la substancia de interés farmacéutica
y producirla con las mismas técnicas de cultivo, cosecha y almacenaje que el
maiz comun,

El siguiente articulo (Galvez, A y R.L. Gonzalez, 2010. Cultivos biofarmacéu-
ticos y su posible riesgo. CONABIO. Biodiversitas, 90:6-9) expone cémo se utiliza
la biotecnologfa para fabricar biofarmacos y los posibles riesgos que pueden tener
este tipo de productos.

Lee el texto y anota o subraya las ideas que te parezcan mds interesantes sobre
el tema del maiz genéticamente modificado con fines terapéuticos.
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Se conocen como cultivos biofar-
macéuticos aquéllos de plantas
que han sido modificadas genéti-
camente para expresar -es decir,
para producir en sus tejidos o en sus
drganos- sustancias con propieda-
des terapéuticas. La razon para usar
las plantas como “biorreactores”
es por la posibilidad de generar de
manera ilimitada cantidades im-
portantes de estas protefnas, que
son llamadas “recombinantes”." El
nombre proviene de la operacién
que sufren en el nucleo de sus cé-
lulas las plantas asi modificadas,
pues se tiene que "recombinar” su
material nuclear con trocitos de ma-
terial nucleico con genes externos a
su organismo. (También se les llama
“genéticamente modificadas”, o
simplemente GM, por sus siglas.) De
esta forma se obtienen "organismos
genéticamente modificados” (0GM)
en los que se aprovecha su nueva
capacidad para producir protefnas
de origen humano -como hormo-
nas o anticuerpos- o sustancias que
normalmente producirfa un animal,
como la hormona de crecimiento
bovina. De esta forma se evita ex-
traerlas de los tejidos animales o hu-
manos, ya que podrian portar pato-
genos que contaminaran el produc-
to final. Su produccion en una plan-
ta GM resulta "més limpia”. Entre
los primeros biofarmacos obtenidos
en plantas estd la hormona huma-
na de crecimiento, expresada en las
plantas de tabaco y de girasol;? esta
tecnologla, iniciada a mediados de
los afios ochenta, apenas ha alcan-

zado el nivel comercial. Asf, se han
creado experimentalmente muchas
proteinas terapéuticas, entre ellas:
anticuerpos, derivados de sangre,
citoquinas, factores de crecimiento,
hormonas, enzimas recombinantes,
proteinas virales o antgenos con el
proposito de elaborar vacunas hu-
manas y veterinarias.’ Aunque algu-
nos desarrollos biotecnoldgicos em-
plean cultivos celulares, de plantas,
insectos, animales o microorganis-
mos para expresar estas moléculas,
otros utilizan plantas completas de
alfalfa, lechuga, espinaca, tabaco y
malz en cultivos confinados o bien
a campo abierto, siendo este ltimo
el que promete menores costos.
Con el tiempo, la tecnologla ha
aumentado la expresion y el rendi-
miento con varias estrategias como:
usar nuevos promotores, estabilizar
la proteina en los diferentes com-
partimientos celulares y optimizar
el procedimiento de purificacion
de la sustancia de interés, lo que
ha contribuido a mejorar la facti-
bilidad econémica de esta aplica-
cion.' Entre todos estos sistemas,
la expresion en semillas ha resulta-
do de gran utilidad para acumular
proteinas que, aunque se produz-
can en un volumen relativamente
pequenio, no se degradan porque
el endospermo almidonoso las con-
serva sin necesidad de refrigeracion,
lo que ofrece una gran ventaja para
la produccion, por ejemplo, de va-
cunas orales.' Entre los cereales, el
malz junto con el arroz y la cebada
resultaron ser interesantes alternati-

vas; entre ellos, el malz tiene el ma-
yor rendimiento anual, un conteni-
do proteinico moderadamente alto
en la semilla y un ciclo de cultivo
mas corto, lo que en conjunto le da
la mayor productividad potencial de
proteina por hectérea. Sin embargo,
deben ejercerse ciertos cuidados
cuando se trata de una planta como
el malz ya que, por su naturaleza y
la forma en que fue domesticada,
requiere polinizacion cruzada; es
decir, que el polen de una planta no
la autopoliniza, sino que necesita
que el viento o los insectos polini-
zadores acarreen el polen hasta otra
planta para fertilizar el conjunto de
flores que daran posteriormente ori-
gen a una mazorca, Cuando se trata
de una planta de mafz GM, ésta con-
tiene en su polen los "transgenes”,
que son los genes modificados que
le dan caracterfsticas novedosas,
Esto conlleva la desventaja de no
poder controlar facimente “flujo
de genes” o "flujo génico” entre
las plantas GM y las plantas criollas
0 nativas que no estan modificadas.
Aungque los desarrolladores recono-
cen que el malz tiene la desventaja
de ser una planta de polinizacion
cruzada y que facilmente podrian
escaparse los transgenes, ningun
otro cereal logra alcanzar su rendi-
miento, por lo que es un sistema de
expresion muy utilizado,* y ocupa
una importante proporcién de los
permisos concedidos por el Animal
and Plant Health Inspection Servi-
ce (APHIS), en Estados Unidos, para
cultivos a cielo abierto.® ® En Cana-

6
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da estos cultivos se manejan Uni-
camente en invernaderos y se han
otorgado sélo unos cuantos permi-
505 para pruebas de campo. La pro-
duccion de compuestos farmacéuti-
cos que afectan a la salud humana
podrfa ser preocupante si no se
atienden cuidadosamente las reglas
de bioseguridad y si se producen
en plantas de polinizacion abierta
o polinizacion cruzada, tal y como
se reproduce y comporta el maiz en
la naturaleza. Los posibles efectos
a la salud por la ingestion de estas
"plantas-biorreactores”, o por con-
tacto con los trabajadores o quienes
se encuentren a su alrededor son
aun desconocidos. Las pruebas de
campo en Canada se han hecho en
confinamiento para asequrar que el
material vegetal no entre en la ca-
dena de produccion de alimentos
para el ser humano o los animales.
Adems, se ha considerado en los
permisos la posible exposicion de
los trabajadores y la gente que tran-
sita por esos lugares.” En Estados
Unidos, sin embargo, las licencias
se han otorgado de una forma més
relajada. De especial interés son dos
casos graves de escapes y mal ma-
nejo de esos campos.® Ya ha ocurri-
do con el malz en el caso Prodigene,
en el que se halld rastrojo de maiz
que expresaba una vacuna porcina
mezclado con granos de soya, o
como en el caso StarLink en 2000, y
con el arroz en 2006.° Aunque estos
dos Ultimos no expresan biofarma-
céuticos, son un claro ejemplo de la
posibilidad de que las reglamenta-
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ciones no se cumplan y que en los
experimentos a cielo abierto éstas
no necesariamente se acaten. Las
pruebas en campo en ese pals no
nan sequido las reglas de manera
apropiada. Los criterios economicos
y los de factibilidad técnica, auna-
dos a la percepcion del malz como
una materia prima industrial, han
permitido que ese cultivo sea el mds
utilizado y resulte ventajoso para
unos cuantos agricultores, que pue-
den obtener ganancias mayusculas,
pero no se han considerado las des-
ventajas y peligros potenciales que
podrian provocarse en los millones
de personas que basan su alimenta-
cion en el malz,

¢Cudles serfan esos riesgos? El
primero radica en que los granos
resultantes que contienen el far-
maco pasen a la cadena de produc-
cion de alimentos en operaciones
industriales, porque a simple vista
son imposibles de diferenciar y po-
drian mezclarse inadvertidamente.
El segundo riesgo es el flujo génico,
que en el caso del malz para un pais
como México es inquietante por-
que un escape de transgenes para
la expresion de sustancias que no
son comestibles es mucho muy pro-
bable, dado que es el cultivo mas
utilizado para biofarmacéuticos y
porque es una variedad de poliniza-
clon cruzada. El impacto potencial
para las poblaciones que lo consu-
men serfa de graves dimensiones:
en México el consumo per capita
varla entre 285 y 480 g diarios'* y
llega a constituir la fuente de 40%

T

de las protelnas por su bajo costo
y frecuentemente sélo se hierve, La
probabilidad de que las personas
sean expuestas a estas protelnas
transgénicas serfa muy alta. Su elec-
cién como biorreactor para la pro-
duccion de sustancias no comesti-
bles es desafortunada, sobre todo
sl se alina un riesgo mas, que no
se considera importante en Estados
Unidos: la existencia de flujo génico
en las variedades nativas (conocidas
como criollas). Esto no se refiere a
una mezcla fisica de granos, sino al
hecho de que se libere un transgén
para la expresion de un farmacéuti-
€o, que se polinice con él a plantas
nativas y que se herede temporada
tras temporada, donde puede per-
durar varias generaciones en un
sistema abierto de intercambio de
semilla, como sucede en México."
Se sabe que en la frontera Méxi-
co-Estados Unidos se transfieren
llegalmente semillas GM; ademas se
ha identificado que los migrantes
traen a territorio mexicano semillas
estadounidenses. Sabiendo que en
el pals del norte los campos a cielo
abierto de malz biofarmacéutico no
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son controlados de forma estricta,
serfa posible el flujo génico allf mis-
mo y habria una cierta posibilidad
de que esos migrantes tuvieran en
sus manos inadvertidamente semi-
llas “biofarmacéuticas”. Si se siem-
bran estas semillas en el territorio
mexicano pondrian a disposicion
de las variedades nativas los trans-
genes biofarmacéuticos, en caso de
que polinicen a las plantas nativas
de las milpas. De esta forma, los
peligros latentes de exposicion a
farmacos recombinantes por esta
via podrfan alcanzar a una parte
importante de la poblacion mexi-
cana, en particular en el segmento
que produce el malz de subsisten-
cla y semicomercial, que no com-
pra semilla, sino que la guarda de
una temporada para otra, como lo
marca la tradicion, hecho que ha
permitido a través de muchos siglos
la diversificacion y evolucion de la
gran variedad de maices en Méxi-
co. Asi se pondria en riesgo al malz
cultivado en territorio mexicano
porque convertirfa a las variedades
nativas en algo que causara efectos
ala salud humana, al producir ellas
mismas un farmaco no deseado.
Esto constituirfa un grave dafo a su
biodiversidad. Lo anterior no nece-
sarlamente sucederfa en un pafs en
el que se compra semilla cada afo,
como Estados Unidos." En esa na-
cion los agricultores generalmente
no guardan semillas, sino que com-
pran de las semilleras las variedades
mejoradas para cada temporada.
Por esto su biodiversidad de maices
es mucho més pobre, a pesar de ser
el pals que més produce. Por ese
tipo de sistema cerrado de semillas
podria evitarse, hasta cierto punto,
que llegara a la poblacion un malz
contaminado con transgenes bio-
farmacéuticos. Ademas en Estados
Unidos se han desarrollado maices
GM para producir aceites lubrican-

tes o plasticos, y tintas que no son
para consumo humano o animal.
Usar el maiz para la produccién de
farmacéuticos y sustancias indus-
triales no comestibles que presen-
tan peligros a la salud responde a
una serie de decisiones en las que
no estamos participando los mexi-
€anos, pero que nos afectan: son
resoluciones que han tomado em-
presas, cludadanos y formuladores
de politica de palses con una tec-
nologia méas avanzada, donde el
cabildeo se ha inclinado a prohibir,
por ejemplo, estos desarrollos bio-
tecnoldgicos en animales porque la
opinién publica ~que en esos pal-
ses es a menudo un impulsor de
cambios regulatorios- los considera
mas parecidos a los seres humanos,
a pesar de que hayan sido usados
durante mucho tiempo para la pro-
duccion de vacunas, sueros y anti-
CUerpos, y su contencion sea més
facil. Esto ha privilegiado la produc-
cion de sustancias no comestibles
en cultivos que sf lo son, Unicamen-
te porque resulta mds barata,

Si bien se reconoce que todas
las tecnologlas acarrean riesgos, los
cultivos no son meros objetos, son
construcciones sociales en las que
el saber experto, los valores y los
simbolos culturales desempenan un
papel clave.” En el caso del malz
biofarmacéutico es evidente que la
participacion publica y de los gru-
pos de interés de palses con menor
desarrollo, como México, es ajena a
este proceso de toma de decisiones
en el dmbito tecnoldgico mundial.
Los consorcios desarrolladores de
"plantas-biorreactores” y sus ex-
pertos argumentan que no hay
riesgos apreciables o comprobables
en esos cultivos. Sin embargo, el
hecho de que las companias ase-
guradoras no participen en el ne-
gocio de la biotecnologla da lugar
a la suspicacia de que saldrlan per-

diendo porque existen riesgos y no
podrian afianzar esos cultivos con
pélizas baratas.” Si se contamina
la cadena alimenticia con granos de
malz farmacéutico se danarfa la ali-
mentacion de més de 100 millones
de mexicanos. Si el mafz en México
se contamina con "“biofarmacos”
por flujo génico no serfa facil elimi-
narlo y afectarfa a 60% de las uni-
dades productivas no comerciales y
semicomerciales del pafs, es decir,
la produccion de autoconsumo en
México que utiliza 33% del érea
sembrada de malz y produce 37%
de la produccion nacional de gra-
no." Esto perjudicaria directamente
la inocuidad de la base alimentaria
de millones de mexicanos, sin men-
cionar la afectacion de la megadi-
versidad en un centro de origen,
ya que en México se domestico el
malz y se han ido seleccionando las
semillas mds apreciadas durante
milenios hasta lograr la diversidad
actual, en caracteristicas culinarias,
valor nutricional y adaptacion a los
diversos microclimas del pafs.
Aunque existen métodos de
contencion biologica de los trans-
genes -como la transformacion de
cloroplastos, que se hereda por via
materna,' la induccion de la expre-
si6n con sustancias que deben adi-
clonarse al cultivo y los sistemas de
contencion genética-,"” la solucion
de ralz para esta controversia es
que no se utilicen cultivos alimen-
ticios para la fabricacion de farma-
€0s y sustancias no comestibles en
el mundo." ;Cudl serfa la opinion
publica en Japdn o en Estados Uni-
dos si en lugar del malz se usara
arroz o trigo, tomando en cuenta
que el pan o el arroz cocinado en
sus diferentes formas son produc-
tos altamente apreciados por los
consumidores de esos palses?'? Los
volumenes de malfz que moviliza
la industria alimentaria tanto en
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México como en Estados Unidos y
el valor agregado de sus productos
industrializados son mucho mayo-
res que el mercado de los farma-
céuticos, por lo que los riesgos de
un escape sobrepasan por mucho
a los posibles beneficios que podria
proporcionar esta tecnologla. Ade-
mas serfa mayor la poblacion afec-
tada en el caso de un escape de
transgenes farmacéuticos via la ca-
dena de produccién de alimentos,
que la beneficiada por un farmaco
de bajo precio producido en malz:
es bien sabido que una fraccion
del precio de los medicamentos se
destina mds que nada a los gastos
corporativos, a la recuperacién del
gasto en investigacion y desarrollo,
a la publicidad, y patentar implica
un derecho de uso exclusivo que
permite establecer precios que tie-
nen un amplio margen respecto del
costo de produccion.

Los cultivos farmacéuticos no
estan claramente tipificados en la
legislacion mexicana, y hoy por hoy
no se ha generado una técnica ju-
ridica més dindmica que prevea las
implicaciones de los desarrollos bio-
tecnolégicos y logre emparejarse
a la velocidad con que se generan
nuevas biotecnologfas. Redireccio-
nar un campo tecnologico como
los cultivos biofarmacéuticos hacia
objetivos de mayor beneficio social
constituye una tarea urgente que
requiere una solidaridad global y
una oportuna politica enmarcada
en derechos humanos, pues la po-
blacion mexicana es la que consu-
me mas maiz a nivel mundial,
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Reflexiona en la lectura hecha y elabora un resumen del articulo en tu cuader-
no. Ten en cuenta que las autoras consideran OGM y transgénico como sinéni-
mos, dejando entendido que se refieren a los organismos transgénicos.

Responde las preguntas:

1. (Cudles son los riesgos de los cultivos biofarmacéuticos?

2. (Cual es el inconveniente de utilizar maiz como un productor de farmacos?

3. (Cudles son las ventajas del uso de los cultivos biofarmacéuticos?

4. iCrees que con la manipulacion genética de los organismos surgiran nuevas especies
con caracterfsticas combinadas, por ejemplo: tomates con sabor a petunia? Explica tu
respuesta fundamentandola con lo que has leido,

Al terminar tu actividad no olvides verificar las respuestas en el Apéndice 1. ©

Ya se han mencionado las dreas de aplicacién de la biotecnologfa de manera ge-
neral, se ha visto c6mo los organismos genéticamente modificados sufren altera-
ciones intencionadas en el ADN al insertar genes especificos para lograr un
resultado determinado, recuerda el ejemplo mencionado del virus del camote y
cémo se ha modificado el gen para hacerlo ms resistente a enfermedades. Re-
cuerda que un OGM puede ser producto solamente de la crianza selectiva.

Ahora veremos un poco mds sobre las dreas en que la biotecnologfa interviene,
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Estés trabajando
para relacionar los
avances cientificos en
materia de herencia con el
desarrollo de la
biotecnologfa.

Més informacién en...

Sobre el Maiz Bt ingresa a
la pagina de CONABIO
www.conabio.gob.mx/, 0
escribe maiz transgenico
en el buscador de
Internet.
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Agricultura (alimentaria)

Las principales éreas de investigacion con relacion a plantas genéticamente modi-
ficadas consideran la mejora de sus caracteristicas agrondmicas y nutricionales. Se
han modificado diversos tipos de plantas alimenticias, como el tomate, la soya, la
papa, el tabaco, el maiz; algunas otras ornamentales, como el crisantemo, para que
resistan algunos herbicidas, plagas, virus, hongos y toleren condiciones ambien-
tales extremas.

En la actualidad son pocos los oGM de cultivos que pueden utilizarse como
alimento humano o para animales y que sean comercializados a nivel internacional,
Los 0GM a los que nos referimos son el de maiz (Bt [Bacillus thuringiensis], resis-
tente a herbicidas e insectos); el de soya (resistente a herbicidas); el de semillas de
canola y algoddn (resistentes a insectos y herbicidas). También han sido aprobadas
para consumo y liberacion en el ambiente algunas variedades de papaya, papa,
arroz, calabaza y tomate.

En cuanto a las plantas comestibles se busca agregar o mejorar la asimilacién
de compuestos Utiles para el desarrollo humano. Aun cuando ya existe arroz o maiz
enriquecidos con vitamina A, la meta es lograr que esta vitamina sea absorbida de
forma eficaz por el ser humano; ademés se espera que con s6lo 300 g de arroz
transgénico se cubra la demanda de consumo humano.

Arroz con vitamina A

En una investigacion reciente, el arroz se sometié a un proceso de ingenierfa genética mediante la
insercion de tres genes (claveles y bacterias) productores de las enzimas que hacen que los granos de
arroz produzcan betacaroteno, capaz de convertirse en vitamina A en el organismo. Este arroz trans-
génico produce granos de color dorado que contienen betacaroteno suficiente para satisfacer las
necesidades de vitamina A de una persona. La posibilidad de crear arroz con mayor contenido de
micronutrientes se ha esgrimido para ilustrar los modos en que la ingenierfa genética podré contribuir
a reducir la malnutricién. La carencia de vitamina A, que estd muy extendida en el mundo en desarro-
llo, puede ser causa de morbilidad y ceguera, y contribuir a la mortalidad infantil. El problema de la
carencia de vitamina A puede abordarse de varios modos: mediante el aumento en el consumo de
alimentos naturalmente ricos en vitamina A, la alimentacion suplementaria y el enriguecimiento de
los alimentos. Estas tecnologfas ya se estan utilizando aunque los expertos debaten acerca de las
ventajas de cada una de ellas, se considera que son eficaces para tratar la enfermedad relacionada con
|la carencia de vitamina A. Es necesario determinar el valor del arroz dorado modificado genéticamen-
te en relacion con las otras opciones planteadas.

También debe considerarse que el consumo de vitaminas en exceso produce otro tipo de enfer-
medades, y en el mejor de los casos, se desechan cuando el organismo no las necesita. Habrd que
considerarse esta circunstancia desde el punto de vista médico, ya que si se pretende solucionar la
carencia de la vitamina A en ciertos sectores de la poblacién, también puede provocar otro problema
de salud, su consumo en grandes cantidades.

Seré conveniente que se establezcan ciertos mecanismos médicos para vigilar las probables re-
percusiones en la salud, por el consumo de este arroz dorado.
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* Tal vez valdria la pena preguntarse, si la zanahoria es una fuente muy rica de vi-
tamina A, ;por qué se propone la modificacién del arroz dorado como fuente de la
- vitamina A? ;Serd por tener mayor produccién de arroz en el mundo?, cporque se
consume mucho mds arroz que zanahoria?, ;porque el grano de arroz tiene una ,
mayor capacidad de almacenamiento que la zanahoria en forma tradicional ambos? Si te interesa saber
En fin, tu respéndete, mds sobre estos temas,
‘i . T . . entra a la siguiente di-
También se considera producir alimentos ms sanos, por ejemplo, aumentar el T N
contenido del almidon de la papa con el objetivo de que absorban menos grasa al http://tecnocienciaysa-
frefrse o bien la generacién de aceites con bajo nivel de grasa saturada a través de la lud.com/ogm-saluda-
modificacién de la composicién de los dcidos grasos de la canola y la soya. bles. [Consulta
En cuanto a las caracteristicas agronémicas de los 0GM se busca mejorar la ~ 06/08/2012]
resistencia a plagas y enfermedades. Los cultivos que en la actualidad se comercia-
lizan se concentran en la resistencia a herbicidas e insectos, asi como a virus, lo
cual no sélo serfa importante sino rentable al aumentar la productividad agricola,
y benéfico para alimentar a una cada vez mayor poblacién mundial, al contar con
mayores rendimientos por hectdrea, resistentes a plagas y enfermedades, con me-
nores requerimientos de agua y con posibilidades de integrar elementos nutricio-
nales adicionales.
Como sabes el maiz es un elemento fundamental en la alimentacién de la po-
blacién mexicana. Para que puedas tener una mejor comprension sobre el maiz
| transgenico te invitamos a que hagas un pequefio experimento. Cuando compres o
consumas tortillas, observa su color, textura, grosor, resistencia y sabor. Estas pre-
sentan una ligera diferencia con las que se consumian hace algunos aios. Si te es
posible, consigue una tortilla que esté elaborada en alguna comunidad rural y has
el mismo experimento. ;Saben y tienen las mismas caracteristicas que las indus-
trializadas? Tu respuesta tal vez sera no. Puede ser la semilla, o la forma de prepa-
rarlas, o incluso que algunas tortillerfas reciban masa preparada con algunos
granos de OGM, los cuales no necesariamente son transgénicos, sino producto de
cruza selectiva,
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Ganaderia & Estas trabajando
En el rubro de la biotecnologia aplicada a los animales ésta se divide en: pro- trabajando para

duccién animal y nutricién humana. Al igual que con las plantas, también se relacionar os avances
clentificos en materia de

han intentado mejoras en cuanto a la resistencia a hetEn s &) st
enfermedades, introduciéndoles lisozima, enzima la biotecnologa,
que existe en las ldgrimas, el moco vy la saliva, y

que tiene propiedades antimicrobianas, es decir Més informacién en..,
antibidticas naturales contra patégenos como la  Consulta Yersinia enterocolr-
Yersinia enterocolitica, bacteria que produce ticaenIntemet para que
gastroenteritis y otras enfermedades del aparato EL04LE5 S8 SOE)el’;:l
digestivo. '
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Ala cria de vacas, toros y
terneros o becerros se le
conoce como ganaderfa
bovinay esta actividad se ha

generalizado en el mundo,
pues de ella se obtiene
carne, leche cuero.

Estas trabajando
para relacionar los
avances cientificos en
materia de herencia con el
desarrollo de la
biotecnologfa.
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En el caso de los peces la demanda creciente que han tenido ha originado la
necesidad de reducir el tiempo de produccién y abastecer un mercado més grande
en menos tiempo, por lo que en ocasiones al alimentarlos se introducen hormonas
de crecimiento que provienen de los mismos peces, ejemplo de ellos son el salmén
Chinook, la trucha arcofris y la carpa herbivora, entre otros; en la mayor parte de
estos peces se injertan genes de otras especies para que produzcan altos niveles de
hormona del crecimiento.

Con respecto a los productos desarrollados en el sector pecuario, la situacién
es muy parecida puesto que la demanda exige que la produccién se acelere, lo que
resulta en forzar el crecimiento de las reses con la administracién de hormona del
crecimiento y otros tipos de modificacién.

Como ya vimos con anterioridad, esos casos de adicién de hormonas en la
dieta animal no son de manipulacién genética, no es un tema de transgénicos, sino
de alimentos con aditivos. No se inducen mutaciones en el animal con esta practica.

Como observamos en todos estos ejemplos, la ingenierfa genética tiene muchas
preguntas que responder todavia. La ciencia avanza a pasos agigantados pero los
resultados de las investigaciones atin no presentan los beneficios o las dificultades
reales con respecto a la reaccién que puedan tener los organismos genéticamente
modificados en las futuras generaciones.

Industrial

Como has notado en los temas anteriores, las dreas de aplicacién de los transgé-
nicos no pueden separarse unas de otras. Necesariamente la produccién de ali-
mentos se tiene que apoyar en los procesos industriales para su distribucién e
incluso para la investigacion de los métodos para mejorar los cultivos. De igual
forma la ganaderia se ha aliado a los procesos industriales para la distribucién de la
carne; en la actualidad se busca la forma de mejorar las especies para que la pro-
duccién cubra las demandas de alimentacién.

La industria invierte miles de millones de pesos en investigacién y las aplica-
ciones de la misma en la mejora de especies. Las aplicaciones de la biotecnologia
en la industria alimentaria, principalmente son:

® Mejora en la calidad de las materias primas de origen vegetal y animal: se ha
logrado que los cerdos sean mas ricos en 4cidos grasos omega 3, que es un ex-
celente antioxidante que ayuda al buen funcionamiento cerebral. La produc-
cion de leche semejante a la humana, con los anticuerpos necesarios para pro-
teger a los nifios lactantes. Los peces son de mayor tamafio.

@ El procesamiento y la conservacién de los alimentos: los alimentos fermenta-
dos como los derivados de la leche (yogur, jocoque), el pan y derivados de los
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cereales, que se obtienen por las levaduras, bacterias licticas y mohos, también
se utilizan en los cultivos probidticos que ayudan a restaurar la flora intestinal
como los lactobacilos, productos de gran demanda por los consumidores. Se
fabrican enzimas que ayudan a producir microorganismos dificiles de culti-
var y optimizan la produccién y reducen costos, como en los quesos, el vino y
la cerveza, que aunque no son OGM, si se puede encontrar en su composicion
aditivos o enzimas producidas con ingenieria genética.

@ Bioconservadores: ayudan a que los alimentos no se descompongan répida-
mente. Es decir un queso que antes se descomponia en un lapso de cuatro a
cinco dias hoy puede durar intacto més de 15 dias, sin riesgo a la salud.

Medicina y farmacologia

Con respecto al rubro de medicina y farmacologfa, no es desconocido por nadie que
esta industria es la que mas investigacion realiza, siempre buscando mejorar los tra-
tamientos para la cura de las diversas enfermedades existentes y las que han surgido
en los tltimos afios, derivadas de los cambios de patrones de vida, ahora més seden-
taria en general, y con mayor esperanza de vida, entre otros cambios. Su objetivo es
evitar enfermedades genéticas, entre varios méds, como ya se ha visto en la unidad
anterior, pero los resultados se veran hasta dentro de algtin tiempo en ciertas dreas.

El origen de los medicamentos data de la época prehistérica, cuando los seres
humanos fueron descubriendo las propiedades de las plantas para aliviar ciertos
padecimientos. Después los investigadores lograron determinar los compuestos
que tienen éstas para curar dolor, vémito o cualquier otro malestar. Mds tarde se
logré sintetizar esos compuesto y elaborar quimicos que los contienen para una
distribucién masiva.

Como lefste en el articulo “Cultivos biofarmacéuticos y sus posibles riesgos”
la industria esté retomando a la naturaleza para proveer las sustancias para aliviar
las enfermedades, pero a diferencia del pasado, estd modificando los genes de las
plantas con el afan de incrementar los beneficios de los compuestos que pro-
ducen la cura.

Reflexiona, (estas modificaciones traeran consecuencias adversas 0 mayores
beneficios?

1. Realiza en tu cuaderno un cuadro sinoptico sobre las éreas de aplicacion de la biotecno-
logia.

2. Elabora un triptico con la informacion que resumiste y repartelo entre tus conocidos para
que conozcan més sobre los organismos genéticamente modificados. Ast contribuiras

Estés trabajando
para relacionar los

7 avances cientificos en
materia de herencia con el
desarrollo de la
biotecnologfa.
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difundiendo esta informacion tan importante en la época actual. Si tienes acceso a una
computadora hazlo ahi, como lo estudiaste en el modulo Tecnologia de informacion y
comunicacion.

O Al terminar tu actividad no te olvides de verificar las respuestas en el Apéndice 1.

Estas trabajando

Bioética
para argumentar a

favoroencontradela L@ medicina es una de las dreas en la que los avances cientificos y tecnolégicos se

intervencion humanaenlos ~ ven casi a diario. Ya se realizan injertos de piel, trasplantes de 6rganos, se colocan

procesos naturales.  pratesis, e incluso se practican operaciones a los fetos dentro del vientre materno.
Pero, ;hasta dénde estos y otros procedimientos son realizados con el debido
respeto a la vida?

Vamos a abordar un aspecto fundamental del actuar, tanto de quienes pro-
ducen esta nueva tecnologia como de quienes reciben sus “beneficios” o sus “dafios’,
segun se incline por unos u otros argumentos.

Ahora trataremos sobre la relacion existente entre biotecnologfa y bioética.

Lee el siguiente texto:

Oaxaca, Oax. El Comité Hospitalario de Bioética fue convocado a sesionar para analizar el caso del nifio
(n), quien desde el 4 de diciembre de 2011, permanece en coma, luego de ser victima de maltrato in-
fantil en su hogar.

El cuerpo de médicos especialistas, psicélogos, abogados y enfermeras hard un anélisis del caso
para emitir una recomendacién sobre el destino del menor, quien tiene un diagnéstico desfavorable
por posible muerte cerebral,

Desde su constitucion hace dos afios, cinco son los casos deliberados por el Comité Hospitalario
de Bioética. Esta serfa la primera ocasién en que debata en un tema de posible muerte cerebral.

Patricia Fenton Navarro, presidenta del comité indico que la resolucién estara basada en las res-
puestas a las interrogantes: ;Cudl es el futuro del nino? ;Realmente tiene un prondstico funcional al-
gun dfa en su vida? jEl hospital tiene la capacidad econémica de mantener con vida al nifio con todos
los instrumentos? ;Hay algun lado a donde pueda ir y recibir los cuidados que tiene en el hospital?

Fenton Navarro indico que debido a que la madre de (n), contintia detenida, el DIF podrfa fungir
como tutor, sin embargo habra que revisarse la situacién legal.

Debido a que en México la desconexion de los pacientes estd penalizada, Fenton Navarro precisé
que el hospital no estd en condicidn de intervenir en una muerte asistida.

Lo que podrfa debatirse es el “encarnizamiento terapéutico’ en donde al paciente, a pesar de un
pésimo prondstico de vida, se le aplican todos los medios posibles para impedir que fallezca.

Fenton Navarro explicé que la conformacion del Comité Hospitalario de Bioética tiene que ver
con la relacion médico paciente, las demandas legales y las decisiones al final de la vida.

El Comité de Bioética no tiene fines punitivos derivados de una mala praxis, simplemente el tomar
una decisién colegiada en casos dificiles en la salud de los pacientes.
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La Bioetica, se rige por cuatro principios: no maleficencia, justicia, autonomfa y beneficencia, para
darle al paciente o a sus familiares la capacidad de decidir con base en una informacién bien funda-
mentada y especializada.

(Adaptado de; http://consultajuridica blogspot.mx/201 2/02/bioetica-mexico-un-caso-impactante.html)

La bioética se puede definir como una rama de la ética que provee los principios
para la adecuada conducta humana respecto a la vida, tanto de la vida humana
como de la vida no humana (animal y vegetal), asi como del ambiente en el que
pueden darse condiciones aceptables para la vida.

En su sentido mds amplio la bioética no se limita al 4mbito médico, sino que
incluye los problemas éticos que tienen que ver con la vida en general, exten-
diendo de esta manera su campo a cuestiones relacionadas con el medio am-
biente y al trato a los animales y el respeto a las costumbres de las sociedades
diversas.

La bioética no se ha considerado como una disciplina que haya acompafiado a
la actividad cientifica desde que la humanidad la practica pero sf ha sido una ac-
titud. Asf por ejemplo Hipdcrates (médico griego 460-377 a.C.), el padre de la me-
dicina, ya practicaba la bioética porque asumia una actitud de respeto, solidaria,
comprensiva, cuya intencién era encontrar la cura para el padecimiento del en-
fermo respetando a éste como ser humano.

Entonces la bioética en tanto su concepto como disciplina derivada de la filo-
sofia es relativamente reciente de acuerdo a la historia humana. Hay quienes atri-
buyen el origen del término bioética al pastor protestante, teélogo, filésofo y
educador alemén Fritz Jahr, que en 1927 usé el término Bio-Ethik en un articulo
sobre la relacién ética del ser humano con las plantas y los animales. Més adelante,
en 1970, el oncélogo estadounidense Van Rensselaer Potter empled el término bio-
ethics en su articulo sobre ‘La ciencia de la supervivencia.

Lo importante aqui es observar que desde que se instauré el término bioética
no sélo ha profundizado y establecido de forma sélida su cuerpo tedrico, sino que
ha ampliado su campo de influencia a dreas aparentemente alejadas como el de-
recho, la antropologia, la sociologfa, la psicologia, la ecologfa, la agronomia, la ve-
terinaria, la quimica, entre otras,

Cuatro son los principios que rigen a la bioética, creados en 1979 por los bioe-
ticistas T.L. Beauchamp y J.F. Childress, quienes en un primer momento advir-
tieron que estos principios son prima Jfacie, es decir que vinculan siempre que no
colisionen entre ellos, en cuyo caso habr4 que dar prioridad a uno u otro depen-
diendo del caso en cuestién. Sin embargo Beauchamp precisa que los principios
deben especificarse para aplicarlos a los andlisis de los casos concretos, o sea
se deben discutir y determinar por el caso concreto a nivel casuistico,

glosario.

Cuerpo tedrico: El cuer-
po tedrico de una investi-
gacion debe llevarse a
cabo haciedo explicito o
que se quiere conocer, Se
debe distinguir entre lo
que sesabey lo que nose
sabe con respecto a un
tema para definir el pro-
blema a investigar. El co-
rrecto planteamiento de
un problema de investi-
gacion permite definir los
objetivos generales y es-
pecificos, la delimitacion
del objeto de estudio.

Casuistico: relativo a la
consideracion de diver-
$0S €asos que se pueden
preever en determinda

materia.

141



142

REPERCUSIONES DE LA GENETICA

El siguiente cuadro describe los cuatro principios esenciales de la bioética.

Autonomia

Expresa la capacidad para establecerse normas o reglas a uno mismo sin
presiones externas o internas. Tiene un caracter imperativo y debe respetarse
€omo horma, excepto en circunstancias en que las personas puedan no ser
auténomas o su autonomia esté disminuida (estado vegetativo o dario cerebral,
etcétera), en cuyo caso sera necesario justificar la situacién particular. En el ambito
médico, el consentimiento informado es la maxima expresion del principio de
autonomia, lo cual es un derecho del paciente y un deber del médico, pues, desde
el punto de vista ético, las preferencias y los valores del enfermo son primordiales
y suponen que el objetivo del médico es respetar la autonomia del paciente,
porque se trata de la salud de éste

Beneficencia

Obligacion de actuar en beneficio de otros, promoviendo sus legitimos intereses y
suprimiendo prejuicios. En medicina, promueve el mejor interés del paciente sin
tener en cuenta la opinién de éste. Supone que el médico posee una formacioén y
conocimientos de los que el paciente carece, por lo que aquél sabe (y, por tanto,
decide) lo mas conveniente para éste. Es decir “todo para el paciente pero sin
contar con él". Un primer obstaculo al analizar este principio es que desestima la
opinién del paciente, primer involucrado y afectado por la situacion, prescindiendo
de su opinion debido a su falta de conocimientos médicos. Sin embargo, las
preferencias individuales de médicos y de pacientes pueden discrepar respecto a
qué es perjuicio y qué es beneficio. Por ello, es dificil defender la primacia de este
principio, pues si se toman decisiones médicas desde éste, se dejan de lado otros
principios validos como la autonomia o la justicia.

No maleficencia

Abstenerse, intencionalmente, de realizar acciones que puedan causar dafio o
perjudicar a otros. Es un imperativo ético valido para todos, no sélo en el ambito
biomédico, sino en todos los @mbitos de la vida humana. En medicina, sin
embargo, este principio debe encontrar una interpretacion adecuada, pues, a
veces, la actividad médica dafia para obtener un bien. Entonces, de lo que se trata
es de no perjudicar innecesariamente a otros. Este principio debe analizarse a la
par con el de beneficencia para que prevalezca el beneficio sobre el perjuicio.

Justicia

Tratar a cada uno como corresponda, con la finalidad de disminuir las situaciones
de desigualdad (ideol6gica, social, cultural, econémica, etcétera). En nuestra
sociedad, aunque en el ambito sanitario la igualdad entre todos seres humanos es
s6lo una aspiracién; y en un esfuerzo social lo que se pretende es que todos sean
menos desiguales, por lo que se impone la obligacion de tratar igual a los iguales y
desigual a los desiguales para disminuir las situaciones de desigualdad. El
principio de justicia se divide en: formal (tratar igual a los iguales y desigual a los
desiguales) y material (determinar las caracteristicas relevantes para la distribucién
de los recursos sanitarios (necesidades personales, mérito, capacidad econémica,
esfuerzo personal, etcétera). Las politicas pablicas se disefian de acuerdo a ciertos
principios materiales de justicia. Para excluir cualquier tipo de arbitrariedad, es
necesario determinar qué igualdades o desigualdades se considerarén para
determinar la terapéutica para cada enfermo. La relacién médico-paciente se basa
en esencia en los principios de beneficencia y autonomia, pero cuando entran en
conflicto, a menudo por la escasez de recursos, es el principio de justicia el que
media entre aquéllos. La politica sanitaria se basa en el principio de justicia, y sera
tanto mas justa en cuanto que consiga una mayor igualdad de oportunidades para
compensar las desigualdades.
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Lee el siguiente texto y contesta las preguntas.

El 23 de febrero, un equipo cientffico de Escocia presentd a la primera oveja creada por la técnica de
clonacion a partir de una sola célula de la madre.

Un ano antes, el mismo equipo, dirigido por lan Wilmut, habfa conseguido cinco ovejas por clo-
nacién de un Unico embrion.

La diferencia en el caso de Dolly es que ahora no fue necesaria la fertilizacién con un espermato-
zoide.

Dolly fue creada con una célula de la ubre de la oveja y un évulo que permitié leer la informacion
genética que trae el nlcleo de la célula.

Aunque hubo otros experimentos similares (la primera vaca por clonacién fue creada en 1986, se
realizaron experimentos similares con ranas y la técnica es de 1967), la aparicion de Dolly provocé un
amplio debate sobre los alcances de la clonacion.

Esta técnica fue calificada de «profanacion genética» por la Iglesia Catolica y muchos gobiernos
la criticaron. Ante la atemorizante perspectiva de contar con «dobles» de personas, Wilmut aseguré
que la clonacién era imposible en humanos.

Pero la genética y la biotecnologfa podrfan constituir la base para formidables negocios en las
dreas del agro, la ganaderfa y la industria farmacéutica, entre otras.

Meses después del nacimiento de Dolly, aparecié la primera oveja transgénica (que posee un gen
humano): Polly. Un afio después de este experimento, Dolly tuvo crfa. Se trata de Bonnie, de 2,7 kilos,
que nacié el 13 de abril de 1998 (Dolly habfa sido apareada naturalmente con un carnero a fines de
1997).

En 1998 hubo mds casos de clonacion. Entre ellos, el de la ternerita Marguerite, que nacié el 20
de febrero de ese afio. Fue clonada por un grupo de cientificos franceses a partir de la célula de un feto
de 60 dfas. También nacieron terneros donados en Estados Unidos y hubo experimentos similares con
Monos Y ratones.

Para esa misma época, los responsables de la creacién de Dolly, miembros del Instituto Roslin de
Escocia, que habfan recibido varias criticas de sus colegas, admitfan la posibilidad de que se trate de
un clon obtenido con una célula de un feto y no de un animal adulto.

Tomado de: <http://www.portalplanetasedna.com.ar/dolly.htm> [Consultal6/07/2012].

1. Analiza el caso de "Dolly" con base en los principios de bioética que acabas de leer.
2. Escribe tus conclusiones. Te puedes guiar con las siguientes preguntas.

a. ¢Se respeto el principio de Autonomia? ;Por qué?
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L3

Més informacién en...

b. ¢Como se beneficid a las ovejas (madre e hija) con el procedimiento?

c. (Es posible aplicar estos principios en todos los casos de manipulacion genética?

¢Por qué lo piensas asr?

Al terminar la actividad verifica tus respuestas en el Apéndice 1

Consulta en Internet temas sobre bioética, desarrollo de la bioética en México, sus implicaciones cientificas, legales, institucionales,

medicina gendmica.

Estds trabajando
para problematizar
las ventajas y

desventajas de la
manipulacion genética en
materia de salud.

glosario
Homéloga(o): relacion
de correspondencia que
ofrecen entre si partes
que en diversos organis-
mos tienen el mismo ori-
gen aunque su funcion
pueda ser diferente.

Heterdloga(o): de suyo
diferente, distinto de otra
cosa.
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Reproduccion asistida

En México existe un gran nimero de casos de parejas infértiles o estériles que
quieren tener hijos. La gran mayoria recibe algin tratamiento para fertilidad pero
no todos concluyen en la concepcién. Es entonces cuando las parejas pueden ser
orientadas por los médicos para someterse a otros tratamientos para lograr la pro-
creacion, utilizando la reproduccién asistida: Dicha metodologia puede ser ho-
mologa, cuando semen y évulo son de la pareja en tratamiento, o heteréloga
cuando el semen-u 6vulo se obtiene de un donador, con alguno de los siguientes
métodos: inseminacion artificial, microinyeccién de espermatozoides o clonacion.

Se entiende por reproduccion asistida o artificial la técnica desarrollada por la
biomedicina para ayudar a la fecundacién en mujeres u hombres que presentan
algun impedimento fisico para procrear. Hoy en dia los casos de infertilidad van en
aumento, por lo que existe una inquietud en muchos miembros de la poblacién en
general. De acuerdo con datos del INEGI la infertilidad es un problema de salud
que afecta a cerca de 1.5 millones de parejas en México.

Se calcula que en la actualidad 1 de cada 6 parejas padecen problemas de con-
cepcién y muy pocas saben que existen posibilidades reales para lograr la fecun-
dacion.

El siguiente cuadro muestra a grandes rasgos los métodos de reproduccion
asistida que existen.

ul
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K

Se introduce en forma

artificial semen humano
en el organismo de la
muijer. Puede ser
intravaginal, intracervical
o intraperitoneal,
La inseminaci6n se hace
un poco antes de la
ovulacién, ya que la
progesterona provoca
que el moco cervical sea
denso e impide la
penetracion espermatica
al évulo.

Consiste en obtener
espermatozoides y
ovocitos, que se
depositan cada uno por
separado, es decir, no
son fecundados en las
trompas de Falopio con
un catéter, Esta técnica se
utiliza en la
subinfertilidad,
endometriosis,
anovulacion, entre otros
trastornos.

Se obtienen primero
00VOCitos y
espermatozoides. Los
primeros por
laparoscopia o via
transvaginal, con la
previa estimulacién
hormonal. Si se utiliza
aspiracion los oovocitos
se dafan y se altera su
capacidad de fertilizacién
o de division. Los
espermatozoides suelen
obtenerse por
masturbacion. Se
fertilizan fuera del cuerpo
de la mujer y después se
implanta en el (tero.

Los espermatozoides o
sus nlcleos se introducen

| en el oovocito por una

microinyeccién con ayuda
de un microscopio y si
hay fecundacién, se
transfiere al Gtero. Esta
técnica se aplica en casos
de esterilidad masculina
grave, y se consiguen
fertilizaciones de
oovocitos con muy pocos
espermatozoides, dando
como resultado una tasa
mayor de embarazos ya
que superan las barreras
fisicas y quimicas que
pueden impedir la
fecundacién normal de
évulo in vitro.

La clonacién es una
alternativa en la
procreacion artificial.
Tanto las técnicas de
reproduccion asistida
como la clonacién se
emplean con fines
eugenésicos, de seleccién
de sexo o para combatir
la esterilidad del varén o
de la mujer. Una de sus
ventajas es que al
emplear esta técnica, en
casos de infertilidad del
varén o de la mujer, no se
necesita donante, ya que
se obtiene un embrién
con los genes del padre o
de la madre.

glosario

dtero.

Intravaginal o transvaginal: procedimiento médico que se realiza a través de la vagina.

Intracervical o endocervical: procedimiento que se realiza en el interior del-cuello del Gtero y del mismo

Intraperitoneal: procedimiento médico que se hace dentro de la zona peritoneal.

Ovocito: célula femenia que origina el vulo maduro. El proceso de formacién se llama ovocitogénesis.
Los ovocitos son ricos en citoplasma con granulos de yema para nutrir la células al inicio de su desarrollo.

Subinfertilidad. Alteraciones que limitan la capacidad de concebir,

Endometriosis: padecimiento que consiste en que las células del revestimiento del Gtero crecen en otras
areas del cuerpo. Provocan dolor, sangrado irregular y problemas para lograr el embarazo.

Anovulacion: falta de ovulacion, es decir cuando los Gvulos no pueden lanzar el ovocito. Es causa de in-
fertilidad.

Esterilidad: incapacidad fisica o genética para procrear, de manera irreversible.

In vitro: vocablo latino que significa ‘dentro del vidrio", Técnica que permite realizar experimentos en un
tubo de ensayo, en un ambiente controlado, fuera de un organismo vivo. La fecundacion in vitro es ejem-
plo claro de esta técnica.

Infertilidad: incapacidad para procrear luego de que una pareja no logra el nacimiento de un hijo con ca-
pacidad de vivir.
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Lee el siguiente texto y responde las preguntas que se plantean después de la
lectura.

Arbitraria y discriminatoria la reproduccion asistida en México

Urgen juristas analizar el tema para atender todas las variables
Por Gladis Torres Ruiz México, DF 6 oct. 10 (CIMAC).

La reproduccion asistida en México es arbitraria y discriminatoria. Las muijeres solteras y pobres, con
problemas de infertilidad que deciden ser madres, no tienen acceso a ella, y dificilmente lo tendran,
afirmaron especialistas en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En México es urgen-
te legislar en la materia, sin embargo antes es necesario debatir sobre el tema para garantizar el respe-
to a los derechos de todas las personas involucradas, coincidieron las y los ponentes del "Seminario
sobre Reproduccién Asistida’, realizado hoy en el Instituto de Investigaciones Jurfdicas de la maxima
casa de estudios. Luego de que ayer el Senado de la Republica, aplazé para dentro de dos semanas, la
discusion del dictamen de la Ley General de Reproduccién Humana Asistida, llamaron a las y los inte-
grantes de la Cdmara Alta y Baja, para que antes de legslar y crear un nuevo derecho, el tema sea
analizado y debatido de manera amplia ya que éste es un problema complejo y existe una gran varia-
ble de casos, no s6lo uno. Mariana Winocurt, coordinadora de Comunicacién Social del Grupo de In-
formacién en Reproduccion Elegida (GIRE), sefialé a Cimacnoticias, que fue buena medida que ayer se
frenara dicho dictamen. Argument que, como se encuentra actualmente, esa iniciativa viola los de-
rechos reproductivos de las mujeres, porque entre otras osas, requerfa el matrimonio civil o el concu-
binato, para acceder a este tipo de reproduccion, y dejaba fuera a las mujeres solteras. "Hasta el
momento las leyes, los proyectos de ley, o iniciativas que regulan la maternidad subrogada, o la repro-
duccion asistida, son totalmente limitantes de la posibilidad de la maternidad individual®. Explicé que
lo mas grave en la materia es la injusticia social, respecto a las mujeres que pueden acceder a un trata-
miento de fertilizacion y las que no."Un tratamiento de este tipo por lo menos cuesta 10 mil dolares y
yO pregunto, jcudntas mujeres o parejas tienen esta cantidad? Winocurt, refirié que si bien existen
hospitales publicos como el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado
(ISSSTE), que realizan estos procedimientos, lo hace con varias limitantes, como tener menos de 35
afios, ser casada y ser heterosexual."Si tienes muchos deseos de ser mama, y no puedes quedar emba-
razada por métodos naturales, tienes todo el derecho de conseguirlo por otra via, pero si no tienes 10
mil délares, ya te fregaste”. La coordinadora de GIRE, precis6 estamos hablando del derecho a decidir
si quieres ejercer tu maternidad o no;"si una mujer decide que quiere tener hijos hay que darle todo, y
si no quiere, no hay que obligarla’ En Latinoamérica, existe un mandato cultural sobre la maternidad
muy grande y una sociedad catolica fuerte que “para la mujer gue no puede, 0 no quiere ser madre,
significa una carga muy pesada’. PROPUESTAS DISCRIMINATORIAS En nuestro pafs, los proyectos e ini-
ciativas de ley que hay hasta el momento sobre reproduccion asistida y maternidad subrogada, son
totalmente discriminatorias, tal es el caso del dictamen aprobado en el DF, sobre maternidad subroga-
da. En él se discrimina a las mujeres, ya que afirma que el proceso es‘sélo para mujeres casadas, hete-
rosexuales y en pareja’, es decir nunca habla de una mujer sola, ni una mujer lesbiana o de una pareja
homosexual, enfatizé Mariana Winocurt."En el pafs, las mujeres solteras y sin dinero, que desean ser
madres biolégicas a través de un Utero subrogado, o reproduccion asistida dificilmente lo lograran’,
enfatizé. A su vez, el especialista Gerardo Barbosa, agregé que al costo de 10 mil délares de la técnica,
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habrfa que agregar el gasto en medicamentos que va de 35 a 40 mil pesos. Preciso que si bien la infer-
tilidad no estaba registrada como una enfermedad, en abril de este afio, la Organizacion Mundial de la
Salud, la define como enfermedad y problema de salud mundial, por lo que los estados estan obliga-
dos a atender la problematica. Informé que en la Republica Mexicana existen 46 centros de reproduc-
cion asistida, en el Distrito Federal hay 10y del sector publico, el procedimiento tnicamente se realiza
en el hospital 20 de noviembre del ISSSTE; el hospital de la mujer de la Secretarfa de la Defensa Nacio-
nal, y el del Instituto Nacional de Perinatologfa. A su vez, el maestro en derecho Alfonso Ochoa Hof-
mann; afirmé que los elementos claves para ver si se puede legislar en la materia son seis: Primero:
quién debe de regular el servicio de tratamientos de fertilidad; Segundo: para quién deben de estar
dirigidos los tratamientos; Tercero quién debe de pagar por dichos servicios. Cuarto quién puede donar
gametos o el material genético para poder hacer uso del procedimiento de fertilidad asistida, Quinto:
cuantos tratamientos puede alguna persona realizar si el primero fallé y finalmente, Sexto: cémo de-
ben de operar los derechos del menor con relacién al resultado de la reproduccién asistida; fenéme-
nos que deben de partir de las indagaciones que se puedan hacer en la medicina, enfatizé. Ochoa
Hofmann, afirmé que la reproduccion asistida en México, es arbitraria y discriminatoria; ya que "sélo
atiende a quienes tienen dinero, y quienes cuentan con un servicio de salud y los acepta’.

Recuperado de: http://mhjeresporlademocracla.biogspot.mx/zo1 0/10/arbitraria-y-discriminatoria-la.ntml

1. Reflexiona y responde las siguientes preguntas. Si lo necesitas para responder, regresa a
la lectura.

a. (Porqué algunos especialistas afirman que la reproduccion asistida es discrimina-

toria y arbitraria?

b. ¢Cudles son los elementos clave que se deben tomar en cuenta para legislar sobre la

reproduccion asistida?

¢. (Cuales tu opinion al respecto de la reproduccion asistida? Fundamenta tu respuesta.

Al terminar tu actividad no te olvides de verificar tus respuestas en el Apéndice 1 ©
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Estas trabajando
para problematizar
las ventajas y
desventajas de la
manipulacion genética en
materia de salud.

glosario

Efectos en el equilibrio de la biosfera

La biosfera es el sistema que abarca a todos los seres vivos de nuestro planeta y su
hébitat; es el lugar donde desarrollan su ciclo vital: aire, agua y tierra donde desde
los organismos microscdpicos hasta las mas grandes especies de plantas y animales
han encontrado el sustento para sobrevivir.

En la biosfera todos los seres vivos de la tierra se relacionan unos con otros y se
agrupan en distintos niveles de organizacién; el nivel maximo, que comprende el
conjunto de todos los organismos vivos y los ambientes en que habitan, se conoce

como biosfera.

El término biosfera incluye a todos los organismos

Hidrosfera: Es la porcion de agua que cubre la tierra en cual- que habitan en la hidrosfera, atmosfera y geosfera,

quiera de sus tres estados: sélido, liquido o gaseoso. Cubre las
tres cuartas partes de la superficie terrestre (71% aproximada-

mente)

Atmosfera (atmaésfera): Corresponde a la capa de gases que
envuelve a la tierra. El aire es impalpable y transparente.

Geosfera: Estructura de la tierra que se caracteriza por tener las
temperaturas, la presion, la densidad, el volumen y el espesor mas
altos. Abarca desde la superficie hasta el centro del planeta (6 470

km aproximadamente).

En lo que va de la unidad has revisado las modifi-
caciones que la biotecnologia puede realizar en los or-
ganismos con la finalidad de mejorar la calidad de vida
de los seres humanos. En el caso de los transgénicos, la
inocuidad de los alimentos y el medio ambiente estdn
vinculados entre si. ;Te has preguntado cudles son las
consecuencias potenciales de los transgénicos en la
diversidad biolégica, es decir en la gran variedad de
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organismos que habitan la tierra?

La generacion de organismos transgénicos ha sido
foco de controversia debido a que se desconocen los efectos que puedan provocar.
Hay quienes piensan que representan un riesgo para la salud y para la biodiver-
sidad; también estdn aquellos quienes aseveran que son una solucién al deterioro
ambiental y a la falta de alimentos de calidad para una poblacién humana que crece
de forma acelerada.

Desde una perspectiva biol6gica no hay que perder de vista que los orga-
nismos transgénicos son mutantes. A diferencia de otras mutaciones, en ellos el
cambio ha sido dirigido e intencional. Si los organismos transgénicos son menos
eficientes para sobrevivir y reproducirse que las variedades naturales entonces
no representan una amenaza para la diversidad bioldgica, porque no dejan des-
cendientes; por el contrario si tienen una mayor capacidad para sobrevivir, re-
producirse y escapan de condiciones controladas, pueden desplazarse y ocasionar
la extincién de especies silvestres, de manera similar a lo que ha ocurrido cuando
hemos introducido especies exdticas en ambientes donde antes no se encon-
traban. Esta circunstancia ocasiona la disminucién o eliminacién de la variacién
genética que ha sido seleccionada a partir de la interaccién con enemigos natu-
rales por miles o millones de afios. Ademds hay que recordar que la vida evolu-
ciona. Se ha mostrado que los cultivos transgénicos pueden “contaminar” a
aquellos que no lo son, esto se debe al posible flujo génico que podria causar




Evolucion y sus repercusiones sociales

dafios ecoldgicos. Los efectos ambientales de los oGMm introducidos pueden ser
de cardcter ecoldgico o genético, recuerda que todos estos organismos habitan
en la biosfera, por lo tanto su relacién con ella es de suma importancia ya que al
ser modificados también pueden modificar el habitat donde se encuentran, como
los siguientes:

[ Efectos imprevistos en la dinémica de las poblaciones. Se refiere a las alteracio-
nes ecoldgicas en las poblaciones en cuanto a tamaio, dimensiones fisicas de
sus miembros, edad, sexo y otros pardmetros que las definen.

[ Efectos imprevistos en la dindmica de las comunidades. Es decir, todo aquello
que modifica los elementos comunes que comparten los individuos que viven
en un drea geografica especifica, trastornando su identidad comun.

[ Efectos biogeoquimicos causados por las repercusiones que sufren las pobla-
ciones microbianas del suelo que regulan la fijacion del nitrégeno, fésforo y
otros elementos esenciales.

@ La transferencia del material genético (flujo génico) mediante polinizacién,
cruzamiento mixto o transferencia microbiana. El flujo genético, como recor-
darés de tu estudio de la unidad 1, es la transmisién de genes de un organismo
a otro por medios naturales, como puede ser al ingerir las particulas de las que
se alimentan los insectos, o trasmitidos por el aire.

En los ejemplos siguientes se observa que la dindmica de las poblaciones, la di-
ndmica de las comunidades, los efectos bioquimicos en el suelo y la transferencia
del material genético (flujo genético) son inseparables unos de otros, ya que como
se aclard al habitar todos en la biosfera su relacién es integral.

Un caso relevante que ejemplifica los efectos ambientales es el de la mariposa
monarca, que se alimenta del polen de flores de cultivos de maiz Bt (transgénico) y
cuyo numero de muertes ha ido en aumento. Esto se demostré en larvas de ma-
riposa monarca criadas en laboratorio. En estudios posteriores se colectaron mari-
posas que estaban cubiertas de polen y que se desarrollaban cerca de los campos de
maiz con Bt; se comprobd que morfan mds larvas que se alimentaban con esas
plantas que las que lo hacfan con plantas no manipuladas genéticamente.

Tengamos presente que las especies con las que interacttian los 0GM también
evolucionan. Las poblaciones de insectos expuestas a plantas transgénicas quizas
en un principio no podrén alimentarse de ellas, pero en pocas generaciones evolu-
cionardn al grado de desarrollar la capacidad para digerir los compuestos produ- gUsano rosado ataca
cidos por el transgénico y atacarlo al igual que lo hacen con las variedades de borones, flores y bellotas en
plantas no modificadas. los campos de algodén. Es

En el afio 2009, en India, al supervisar los campos de algodén Bollagard ~©" ¢! ©'ganofioral en donde
(primera generacién de algodén genéticamente modificado que expresa sélo una ;fa:igjea ri:g;fgzie “
proteina toxica CrylAc de Bacillus thuringiensis) la empresa productora descubrié )

' e produce y destruyendo la
que el gusano rosado se habia vuelto inmune a los transgénicos. El protocolo semi
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M4s informacién en...  consisti6 en recolectar una gran cantidad de aquellos gusanos, se llevaron al labo-
Para que conozcas mas  ratorio donde se alimentaron con dosis letales de toxinas Bt, y sorprendentemente,
sobre la opinion de la  os gusanos de la muestra sobrevivieron. La solucién que Monsanto ofreci6 a sus
aéﬁgg%&%ﬁiﬁgggl consumidores fue que cambiaran sus cultivos por algodén Bollgard I, que es de
to, busca en Internet la segunda generacién genéticamente modificada que expresa dos proteinas Bt.
pégina web de esta En cuanto a la relacién con la salud humana y el consumo de alimentos genéti-
empresa. camente modificados, las investigaciones no arrojan datos contundentes y, por ello
——= aln existe incertidumbre de posibles consecuencias dafiinas o benéficas hacia el
organismo humano. Sin embargo se han documentado algunos casos clinicos com-
probados; por ejemplo, en 1998 Arpéd Janos Pusztai (1930), cientifico hingaro,
utilizando un promotor viral, gen que sirve para evitar que los cultivos se dafien, en
papas genéticamente modificadas, descubrié una toxina que dafa el sistema inmu-
nolégico de los mamiferos, en este caso produjo efectos negativos en el estémago
de ratas de laboratorio; a partir de ello afirmé que la manipulacién genética de las
papas aumentaba los niveles naturales de las toxinas en los estémagos de las ratas,
enfermdndolas.

Otro caso es el de la ingestién de carne o leche proveniente de animales ali-
mentados con semillas transgénicas u hormonas. Un ejemplo emblemdtico fue
cuando se utilizé de forma intensiva la hormona somatotropina bovina recombi-
nante para estimular la produccién de leche, se comprob6 que en mujeres que
consumieron el producto aumentd la incidencia de cdncer mamario.

La somatotropina bovina recombinante es una hormona protefnica producida en la gléndula pituitaria del ganado. Su
abreviatura es BST y se conoce también como hormona del crecimiento bovina o rBGH. La BST se produce sintéticamente con
la tecnologfa de ADN recombinado, y el producto que resulta es somatotropina bovina recombinante (rBST), hormona de
crecimiento bovino recombinada (rBGH), o la hormona de crecimiento artificial. Se inyectaa la vaca con la finalidad de aumen-
tar la produccion de leche.

Aun se desconocen los riesgos de forzar el crecimiento de los bovinos y sus reper-
cusiones en la salud de los humanos y, como todo OGM, habré que esperar para
conocerlo. |

En los 4mbitos social y econémico la repercusion de los transgénicos es com-
pleja. En paises en desarrollo esa biotecnologia puede afectar de forma negativa a
los productores ganaderos o agricolas de bajos recursos, porque podria ocurrir que
su existencia como productores llegue a depender de la compra de materiales ge-
néticos importados. La posibilidad no es remota porque los transgénicos, a dife-
rencia de otras especies comerciales, estdn sujetos a patentes internacionales cuya
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propiedad la tienen las grandes comparifas del ramo de la biotecnologia, lo que
hace que no siempre estén disponibles en el mercado, ni en condiciones de precio
razonables.

Relacionado con el aspecto anterior se encuentra el que se refiere al cardcter
ético de la produccién, uso y comercializacién de los 0GM, y en especial cuando
esas practicas afectan el derecho de todo ser humano a la alimentacién apropiada,
el cual plantea que los alimentos deben estar disponibles en cantidad y calidad su-
ficientes para satisfacer las necesidades alimentarias de los individuos, sin sus-
tancias nocivas y aceptables para una cultura determinada. La disponibilidad de
esos alimentos debe ser sostenibles sin que dificulten disfrutar de otros derechos
humanos.

Asimismo, una actitud ética de quienes comercian los o™ debe considerar el
derecho de los individuos a la eleccion fundamentada, es decir, al conocimiento
del contenido nutricional y de otras sustancias de los productos que consumen.
Una opcion es que esa informacion (que debe ser veridica) pueda colocarse en las
etiquetas o los empaques de los alimentos derivados de 0GM. Serd entonces que a
partir de esa informacién el consumidor decidiré de forma fundamentada los pro-
ductos que le sean convenientes consumir. Sin embargo no todos los consumidores
tienen la posibilidad de entender la informacién necesaria para tomar decisiones
acerca de consumir o no productos derivados de 0GMm, en especial quienes viven en
paises en desarrollo y cuyo ingreso es apenas el suficiente para satisfacer lo més
indispensable, pero ese es un problema de otra indole, que no tiene que ver con la
genética sino con la educacion.

Sobre el etiquetado de productos alimenticios modificados genéticamente
existen dos criterios de reglamentaci6n. Las diferencias entre los puntos de vista de
Estados Unidos y de la Unién Europea con respecto al etiquetado de productos
derivados de oGM son ilustrativas de algunas de las cuestiones debatidas.

En Estados Unidos la ley exige que la informaci6n sobre los productos alimen-
ticios sea clara e inequivoca. Las etiquetas deben proporcionar informacién util,
advertir a los consumidores y darles instrucciones sobre el uso del producto. Se
estima que toda informacién engafosa o innecesaria estd en contradiccién con el
derecho de los consumidores a poder realizar una eleccién sensata, ademds reduce
la eficacia de la informaci6n esencial de la etiqueta. Si los 0GM no difieren de sus
homélogos tradicionales en lo que respecta a la nutricién, la composicién o la ino-
cuidad, se considera que el etiquetado es innecesario.

En la Unién Europea el etiquetado se considera un medio para garantizar el
derecho de los consumidores a conocer cualquier aspecto que estimen importante;
es la manera de dar la posibilidad de elegir e informar sobre los oM. El criterio de
la Unién Europea con respecto al etiquetado trata de llegar a una férmula de tran-
saccion entre los sectores industrial, cientifico y ptiblico. La cuestién no es si han
de etiquetarse los productos obtenidos por métodos biotecnoldgicos, sino cémo
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etiquetarlos. Los consumidores tienen derecho a conocer los ingredientes y origen
de los productos que compran. Sin embargo en varios paises europeos se debate
sobre si el etiquetado de los alimentos genéticamente modificados es o no el medio
mads apropiado y viable para que los consumidores puedan tomar decisiones docu-
mentadas sobre esos productos. Esta cuestién se estd debatiendo también en la
Comisién del Codex Alimentarius. Varios gobiernos han adoptado politicas y pro-
cedimientos de etiquetado para los 0GM que varfan en forma considerable. Los
protocolos de etiquetado, desde la explotacion agricola hasta el consumidor,
pueden representar obstdculos para los paises de capacidad limitada que desean
obtener ingresos en los mercados internacionales derivados de sus cultivos.

Como se ha mencionado en este tema, las repercusiones en la salud por ingerir
alimentos manipulados genéticamente no se han comprobado salvo de manera
parcial y limitada.

1. Elabora en tu cuaderno un mapa conceptual en el que el tema central sea La bioética y
el equilibrio de la biosfera.

2. Escribe aqui un texto breve con tus conclusiones sobre la relacion entre la bioética y el
equilibrio de la biosfera.

Legislacion en ciencia y tecnologia

Ante los avances cientificos y tecnoldgicos en México los legisladores aprobaron la
nueva Ley de Ciencia y Tecnologfa, que qued¢ validada el 5 de junio del 2002. En
ella se establecen las obligaciones del Estado para fomentar y apoyar la investi-
gacion cientifica y tecnolégica en el pais.

Se elabord el Programa Especial de Ciencia y Tecnologfa e Innovacién, en el
que Conacyt serd el principal actor dentro de la coordinacién para desarrollar este
programa.

Aunque esta Ley se elabor6 en 2002, se reform6 el 28 de enero de 2011. Siendo
publicadas las reformas en el Diario Oficial de la Federacién en ese mismo afio, en
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Meéxico se habfan liberado en el ambiente organismos transgénicos desde 1991,
afio en el que se comenzé a emplear el jitomate (Lycopersicon esculentum) resis-
tente a insectos. Los transgénicos se han empleado de manera limitada; sin em-
bargo inicialmente su uso se realizé sin una evaluacién de su impacto en el
ambiente.

En 1999 se conform¢ la Comisién Intersecretarial de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados (C1B10GEM), encargada de establecer las poli-
ticas relativas a la seguridad de la biotecnologfa para el uso de organismos
genéticamente modificados. Sus objetivos consideran la generacién de politicas y
la coordinacién de acciones para el manejo de los transgénicos por parte de las
dependencias del gobierno federal. La Comisién estd integrada por los titulares de
las secretarias de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién;
Medio Ambiente y Recursos Naturales; Salud; Educacién Publica; Hacienda y
Crédito Publico; y Economia, asi como por el director general del Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologfa. A raiz de los trabajos de la CI1BIOGEM en el afio
2005 se aprueba el uso de los 0GM que regula la Ley de Bioseguridad de Orga-
nismos Genéticamente Modificados, aprobada por las Cdmaras el 18 de marzo
dicho afio.

Ambas leyes sustentan la necesidad de México de fortalecer la investigacién en
estas dos dreas, para lo que es necesario que la Federacién destine una partida pre-
supuestal para este rubro, mismo que en 2012 debe estar previsto en el Proyecto de
Egresos de la Federacidn.

La Secretarfa de Hacienda y Crédito pablico manifiesta que el Programa Es-
pecial de Ciencia y Tecnologia (PECiTI) merece un trato especial en la asignacién
de recursos, por ser un rubro transversal en el que intervienen diversos sectores y
distintas Secretarfas de Estado. Ademds hay otros proyectos que se trabajan en
conjunto con la industria privada, que hace aportaciones. Hay que mencionar que
también las universidades como la UNAM, el IPN, y algunas privadas colaboran
con investigacion,

Las instituciones mexicanas dedicadas a la investigacién han hecho convenios
con las diferentes industrias privadas nacionales y extranjeras para financiar los
proyectos.

La siguiente informacién amplia el tema:

FONCICyT (2008)

Fondo de Cooperacion Internacional en Ciencia y Tecnologfa para el fomento de la investigacion cien-

tifica y tecnolégica entre México y la UE.
Objetivo: Fomento de la cooperacion cientffica y tecnoldgica entre México y los Estados Miem-
bros de la Unién Europea, creando las condiciones para mejorar la participacién de México en los
(Continda..)
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ética,

(Continuacidn..)
programas de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacion de la UE, especialmente del Séptimo
Programa Marco de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico:

« Proyectos de investigacion conjunta.

« Creacion y fortalecimiento de redes de investigacion.
* Expresidn de interés: 900 / 300 elegibles

* Propuestas: 218/ 195 elegibles

+ Seleccion: 10 Redes, 24 proyectos (17 %)

Tomada de: <http://www.coord-um.unam.mx/fp7/Arch_pdf/Ponencia_Dr._Renaud_Fichez pdf>

Como vemos, México, a pesar de ser considerado un pais en desarrollo, tiene un
gran camino andado en la investigaci6n cientifica y tecnoldgica que esté dejando
frutos importantes.

Legislacion de la investigacion biotecnologica

Una de las actividades principales de la investigacion en biotecnologia es la creacién
de transgénicos con la finalidad de solucionar problemas especificos como por
ejemplo incrementar la produccién de alimentos o desarrollar medicamentos para
el tratamiento de enfermedades diversas y en no pocas ocasiones graves. No obs-
tante, como ya lo hemos comentado a lo largo de la unidad, la actividad biotecno-
l6gica y sus resultados también han sido cuestionados porque sus implicaciones no
s6lo se restringen al &mbito cientifico, sino que han compartido y afectado otras
areas del conocimiento y la actividad humana, como la bioldgica, la ética, la po-
litica, la cultural y la del derecho, entre otras.

Cuando se desarrollan nuevos alimentos o productos mediante técnicas tradi-
cionales generalmente no se someten a evaluaciones de riesgo como ocurre con los
oGM. El descubrimiento de la técnica de ADN recombinante suscité preocupa-
ciones en la comunidad cientifica por la posibilidad de que se creara un virus re-
combinante que pusiera en riesgo la salud humana. Ante esa posibilidad se
redactaron los primeros lineamientos para la contencién fisica y biolégica de los
experimentos biotecnoldgicos riesgosos.

Uno de los primeros pafses que establecieron regulaciones juridicas en el drea
de la biotecnologfa fue Estados Unidos. Por su parte también la Unién Europea
estableci6 regulaciones destinadas a prevenir la liberacién accidental de microor-
ganismos al ambiente; de aqui surgié una reglamentacién para el uso controlado y
liberacién deliberada de organismos transgénicos. Desde entonces muchos pafses
han establecido un marco juridico especifico previo a la comercializacién. La nor-
matividad en Estados Unidos obliga a la evaluacién rigurosa de riesgo e inocuidad
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antes de que los transgénicos sean empleados como suministro de alimentos o li-
berados al ambiente.

La evaluacidn de los riesgos de los 0GM sigue un procedimiento integrado por
las siguientes etapas:

[. La evaluacién de riesgos:
1) El que un agente bioldgico o una caracteristica de un alimento sea capaz de
provocar dafos a la salud.
2) La posibilidad de que se suscite ese evento.

A partir de estos puntos se establecen:

II. La gestion de riesgos.
[11. El andlisis de las alternativas.

Las etapas II y III consisten en desarrollar las medidas de prevencion y control
necesarias tomando en cuenta la etapa I y otros factores relacionados con la pro-
teccién de la salud de los consumidores.

En el afio 2003 fueron aprobados y entraron en vigor los reglamentos internacio-
nales sobre inocuidad de los alimentos genéticamente modificados establecidos por
la Comisién del Codex Alimentarius (Cédigo Alimentario Internacional). El Codex
es un organismo conjunto de la Organizacién para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud (oms) que ha establecido el andlisis de
riesgos para la salud humana de los alimentos genéticamente modificados. La eva-
luacion de los riesgos se basa en evidencias cientificas, por lo que se estudian los
peligros y la posibilidad de que ocurran y a partir de esto se generan modelos en los
que se predicen las consecuencias potenciales. Los componentes del riesgo tienen
cierto grado de incertidumbre, es decir existen dudas acerca de que las metodologfas
utilizadas tengan un valor predictivo suficiente para los oGm. Es mds dificil evaluar
el peligro que representan los 0GM para el ambiente que para salud.

Otros reglamentos son el Cddigo de Conducta sobre Biotecnologia que intenta
regular la conservacién y utilizacion de los recursos genéticos para la alimentacion
y la agricultura.

En la declaracién de Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo aprobada en
1992, y en la que participé México, en el principio 15 se establece que:

“Con el fin de proteger el medio ambiente, los estados deberén aplicar am-
pliamente el criterio de precaucion conforme a sus capacidades. Cuando
haya peligro de dafio grave o irreversible, la falta de certeza cientifica ab-
soluta no debera utilizarse como razén para postergar la adopcion de me-
didas eficaces en funcién de los costos para impedir la degradacion del
medio ambiente.”
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En cuanto a desarrollo biotecnolégico México ha avanzado considerablemente
en un periodo de apenas 30 afos, aunque incipiente con respecto al nivel que han
alcanzado los paises desarrollados. Pero México ya no se encuentra en “pafiales” en
esa drea sino que tiene bases normativas y cientificas sélidas desde las cuales es
posible seguir avanzando en biotecnologia. Por el momento la dependencia del
exterior es considerable; sin embargo las investigaciones domésticas ya han contri-
buido con aportes relevantes.

México tiene una legislacion respecto al tema de los alimentos transgénicos
como opcidn alimentaria.

1. Lee el siguiente texto.

"Las redes de supremacia de la nueva agrobioindustria se han formado por la tendencia de fusiones
entre empresas agro-biotecnoldgicas y semilleras. La razén atiende al hecho de que las patentes, si
bien protegen a los inversionistas de posibles copias de sus innovaciones, no son suficientes para
asegurarles el mercado, cuando mucho establecen barreras a la entrada de otros inversionistas, pero
los canales de distribucion con los productores han pertenecido desde hace décadas a las empresas
semilleras. La semilla es estratégicamente importante como recurso genético y econémico, pues en
ella estd concentrada la tecnologfa. i

La accion extrema en la busqueda de proteccién de sus inversiones, asf como del control del
mercado, al considerar el débil alcance de las patentes, la llevo a cabo un grupo de empresas, entre
ellas Monsanto y Delta Pine Land, al desarrollar un “atributo” de esterilidad en las semillas, tecnologfa
denominada Terminator. La movilizacién via Internet y medios electronicos contra esta tecnologfa, ;
aln antes de ser comercializada (no hay ninguna variedad Terminator en el mercado actualmente) fue ﬁ
de tal magnitud que Monsanto declaré publicamente en el afio 2000 que se abstendrfa de sacar al
mercado esta tecnologfa (Massieu y Barajas, 2001)"

ol o detil ey e o

Tomado de: Massieu Trigo, Yolanda Cristina. México y su necesaria ley de bioseguiridad:
intereses econdmicos-politicos y movimiento social, en: http://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=50188-
45572006000100003&script=sci_arttext [Consulta: 08/06/2012].

2. Responde las preguntas con base en la lectura.

¢Qué implicaciones puede tener el uso de patentes de los organismos genéticamente
modificados por algunas empresas en la produccion de alimentos?
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¢Consideras que los productos agricolas y ganaderos deban patentarse, aun siendo me-
jorados con el uso de tecnologia? ;Por qué?

Al finalizar tu actividad no olvides comparar tus respuestas con las que se sugieren en
el Apéndice 1.

Equidad social

El término equidad significa igualdad en todos los ambitos dentro de una comu-
nidad, también se puede pensar como ser imparcial en la actuacién de una persona
con respecto a otra. As{ pues, cuando hablamos de equidad social nos referimos a
la igualdad que debe imperar entre los miembros que integran una sociedad to-
mando en cuenta los aspectos econémicos, educativos, culturales, laborales, de
salud, entre otros, que deben ser repartidos de manera equitativa.

En México la equidad social no se ha alcanzado ya que un gran sector de la
poblacién carece de distintos beneficios sociales, econémicos y labores. A pesar de
los programas que han establecido los tltimos gobiernos la desigualdad social en el
pais sigue siendo importante. No se ha podido erradicar la pobreza ni se ha ge-
nerado el nimero suficiente de empleos formales, lo que provoca que aunado a la
pobreza muchas personas no tengan acceso a los servicios de salud que propor-
ciona el Instituto Mexicano del Seguro Social o el Instituto de Seguridad y Ser-
vicios Sociales para los Trabajadores del Estado. aunque como alternativa estén los
Centros de Salud para aquellas personas no aseguradas y el Seguro Voluntario,
éstos son insuficientes para atender a todos los ciudadanos con la calidad y atencién
que se debiera brindar.

La poblacién mds vulnerable en cuestiones de salud es la que tiene menos
oportunidades de tener una alimentacion balanceada, habita en lugares en donde
no existen los servicios ptiblicos como el agua potable y el drenaje, situacién que
favorece el surgimiento de diversas enfermedades.

Concepto de enfermedad

Un hombre de 80 afios de edad ha estado internado en un hospital del Sector Salud
durante una semana. Ingres6 porque referfa dolor en el pecho, palpitaciones, falta
de aire, laxitud de los miembros superiores, sudoracién frfa, palidez, nduseas y
mareo. La presion arterial estaba sumamente elevada.

®
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Los médicos practicaron el protocolo de urgencia cardiaca y los resultados
arrojaron la siguiente informacién: electrocardiograma normal, pruebas de sangre
sin rastro de trastorno cardiovascular, radiografia de térax normal; demds pruebas
de laboratorio normales, excepto un poco elevados el colesterol y los triglicéridos.
El paciente lo estén tratando por hipertension arterial controlada, pero dos dias
atrds inicié con elevacion de la presion hasta 180/130.

Luego de una semana de estar internado con modificacion de las dosis de me-
dicamento y cambio de algunos farmacos, se ha logrado controlar la presion, y se
le dara de alta. El diagnéstico médico es: crisis aguda de ansiedad, sin alteraciones
cardiacas. Tratamiento: antiansioliticos y control de la presion arterial.

Es evidente que esta situacion alter6 el ritmo de vida de los familiares del pa-
ciente. Tuvieron que estar de guardia en el hospital y modificar sus actividades
normales, ademads de las alteraciones emocionales que sufrieron.

;Crees tti que en realidad el hombre estaba enfermo? ;Existen s6lo enferme-
dades fisicas? ;Sabes qué es una enfermedad psicosomatica?

Para comprender que es una enfermedad veamos cémo define la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) el término salud: “el estado de completo bienestar
fisico, mental, espiritual, emocional y social” Por lo tanto la enfermedad serd el
estado contrario.

Hagamos un ejercicio de anélisis de los elementos de la definicion.

Se entiende por bienestar todo aquello que proporciona comodidad, tranqui-
lidad, satisfaccién, que es agradable.

El bienestar fisico incorpora todo el funcionamiento del organismo de una
persona, que estd en dptimas condiciones.

El bienestar mental se refiere a las funciones del pensamiento dentro de los
parametros que los psiclogos llaman saludables. Cuando estas funciones se al-
teran por distintas causas que pueden ser ambientales, sociales u orgdnicas, se pre-
senta una enfermedad.

Bienestar espiritual esta referido a las creencias de cada persona y a la satis-
faccién de esas creencias, cualquiera que éstas sean.

Bienestar emocional que comprende los sentimientos y el buen control de las
emociones ante situaciones diversas.

El bienestar social, engloba la posicién del individuo dentro de la comunidad en
la que se encuentra y la satisfaccion de sus necesidades de integracion y pertenencia.

Para determinar si el paciente de 80 afios carece de salud, debemos situarlo en
el contexto de los elementos que competen a la salud, es decir: ver a la persona
como unidad compuesta por los elementos fisicos, emocionales, sociales, mentales
y espirituales, porque todos ellos influyen en el bienestar.

1
]

Responde las siguientes preguntas con base en la descripcion del caso del
paciente de 80 afos
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1. ¢Cuél fue el motivo por el que la persona permanecid en €l hospital durante una
semana’

2. (Cuales fueron los sintomas que se mencionaron?

3. {Qué hicieron los médicos para determinar el estado del paciente?

4, {Qué resultados se obtuvieron en todos los examenes que le practicaron al paciente?

5. ¢(Cual fue el diagnostico?

6. De acuerdo al diagndstico dado por los médicos, (qué elemento de la vida del paciente
puede pensarse que esta enferma?

Al terminar tu actividad no olvides verificar tus respuestas en al Apéndice 1.

En conclusién, el concepto de enfermedad se puede entender como la falta de equi-
librio y bienestar de alguno de los aspectos que conforman al ser humano. Es decir,
la enfermedad no se restringe solamente al aspecto fisico.

En el campo de la medicina existen especialidades para tratar los padecimientos
fisicos, y otras para los trastornos psicolégicos, el tratamiento dependerd de los
signos y sintomas que presente el enfermo. O
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ética.

Clases sociales y derecho a la salud

- Sabemos que en la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos, en el

Titulo Primero, Capitulo Primero “De los Derechos Humanos y sus Garantias” en
el Articulo 4° se estable el derecho a la Salud que a la letra dice:

“...toda persona tiene derecho a la proteccion de la salud. La ley definird las
bases y modalidades para el acceso a los servicios de salud y establecera la
concurrencia de la federacion y las entidades federativas en materia de sa-
lubridad general, conforme a lo que dispone la fraccion xvi1 del articulo 73
de esta Constitucion. Adicionado mediante decreto publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 03 de febrero de 1983).

y esto implica el servicio médico que deben tener todos los ciudadanos de un pais,
sin importar su condicion social ni econémica. Pero la realidad no refleja el cum-
plimiento de ese derecho.

En México muchos habitantes no cuentan con servicios de salud, por dife-
rentes causas, entre las que se encuentra el desempleo, por lo que no pueden re-
cibir atencién en el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) o el Instituto de
Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores del Estado (ISSSTE).

La poblacién con menos recursos econémicos no puede cubrir los honorarios
de los médicos particulares, lo que los obliga a no atender sus necesidades de salud
de manera inmediata, lo que resulta en un mayor indice de mexicanos enfermos.

En el afio 2000 nace el proyecto del Seguro Popular que sigue vigente hasta la
fecha. Su objetivo es que todos aquellos ciudadanos que no disfruten de este ser-
vicio se afilien para que reciban la atencién médica necesaria, sin cuotas de recu-
peracion. Pero a pesar de los esfuerzos hechos por los gobiernos federales y
estatales, no se ha logrado la cobertura total, aunque ya hay més de 50 millones de
mexicanos con la cobertura que este seguro implica, y se pretende que a fines del
afio 2012 la totalidad de la poblacién del pais esté cubierta, ya sea por este modelo
o por los servicios de salud institucionales.

Este seguro tiene vigencia de un afio y se otorga una péliza familiar que incluye
a todos los hijos dependientes de la familia, incluyendo a aquellos de 18 a 25 afios
que comprueben que estén estudiando.

Los requisitos y servicios a que se tiene derecho se pueden consultar en la
pdgina de la Presidencia de la Republica y en la de la Secretaria de Salud.

Diagnéstico prenatal

La etapa de gestacion es una de las més importantes en el ser humano, tanto para
el producto como para la madre, ya que en ésta se define la futura salud de ambos.
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Sabemos que hay un gran niimero de posibles complicaciones que son preve-
nibles a través de cuidados médicos continuos y bien vigilados. Estos cuidados con-
sisten en evaluacién prenatal inicial, elaboracién del expediente médico, exdmenes
de laboratorio y de gabinete para detectar posibles problemas genéticos o heredi-
tarios en el feto. Es importante que la madre asista regularmente, se aconseja una
vez al mes, para detectar a tiempo algin trastorno en su salud general y evitar pa-
decimientos como preeclampsia o eclampsia, diabetes gestacional, riesgos de
aborto, entre otros. Una vez que nace el producto la madre deberd continuar con
las consultas ginecoldgicas, hasta ser dada de alta.

La siguiente informacién incluye el porcentajes de madres adolescentes y el
indice de mortalidad que existe en estos casos, y la proporciona el Instituto Na-
cional de las Mujeres. Posteriormente hay una lectura de una nota periodistica
sobre el tema.

oMU
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Madres adolescentes

MADRES ADOLESCENTES

Las mujeres adolescentes, de 15 a 19 afios, representan 19.1% de las mujeres en edad reproductiva.
Segun datos de la Encuesta Nacional sobre la Dindmica Demogréfica en México 2009, ENADID
2009, la edad media a la primera relacion sexual de las mujeres de 15 a 49 afios son los 18 afios, lo
que las ubica entre las mujeres expuestas al riesgo de concebir un embarazo’.

La mayoria de las adolescentes (97%) tiene conocimiento sobre métodos anticonceptivos, incluso
en el medio rural y entre las adolescentes hablantes de lengua indigena, 91.3% y 77.5%
respectivamente. No obstante, menos de la mitad (44.7%) de las mujeres de entre 15 y 19 afios que
estan unidas utiliza métodos anticonceptivos; porcentaje que se reduce a 4.5% entre las
adolescentes solteras.

'La Encuesta Nacional de Violencia en el Noviazgo 2007 sefiala como edad media a la primera relacion sexual los 17.4 afios. La diferencia radica en que el universo de esta encuesta son las jovenes
de entre 15 y 24 afios de edad. De las mujeres de este grupo de edad, 15-24, que habian tenido relaciones sexuales, 20.6% las tuvo a los 15 afios.

1

(Continua...)
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Madpres adolescentes
Solamente 38.2% de las adolescentes utilizaron algiin método anticonceptivo en su primera
relacion sexual.

s ey e

En localidades de menos de 15 mil habitantes, 13.5% de las adolescentes de 15 a 19 afios habia
estado embarazada algunas vez; este porcentaje es de 12.4% en localidades mayores de 15 mil
habitantes.

De las adolescentes alguna vez embarazadas, 80.8% lo habia estado una vez, 16.8% habia tenido
dos embarazos y 2.3% habia estado embarazada tres veces.

Al menos 12.2% de los embarazos en adolescentes terminaron en aborto |

Para el quinquenio 2004-2008, la tasa de fecundidad adolescente fue de 15.5%. Es decir, ese
porcentaje habia tenido al menos un hijo nacido vivo.

La fecundidad de adolescentes muestra una relacion directa con su nivel de escolaridad. En 2009
la tasa de fecundidad de las mujeres de 15 a 19 afios de edad que no tenian instruccion escolar fue
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Madres adolescentes
de 35.7%, mientras que entre las mujeres de la misma edad pero con instruccion media superior y
superior, la tasa fue 6 veces menor (5.7nacimientos por cada cien mujeres).

En ese mismo afio, la tasa de fecundidad de las adolescentes en las localidades con menos de
15,000 habitantes se estimé en 12.5 nacimientos por cada cien mujeres del grupo de 15 a 19 afios y
en las localidades con 15,000 y mas habitantes la tasa correspondiente fue de 11.1 nacimientos por
cada cien mujeres del mismo grupo de edad.

El promedio del numero ideal de hijos de las adolescentes es 2.3

El embarazo en mujeres adolescentes es prematuro en funcion de su desarrollo biologico,
fisiologico, psicologico y social. El riesgo de tener algun problema o complicacion durante el
embarazo, parto o puerperio es mayor para las mujeres adolescentes, sin dejar de lado las
condiciones de nutricion y salud previas al embarazo y el tipo de atencion prenatal que reciben que
son factores de riesgo para todas las mujeres.

De las muertes maternas ocurridas en 2009, 13.8% correspondia a mujeres menores de 19 afios.

(Continua...)
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Madres adolescentes

Seglin las estadisticas de natalidad que presenta el INEGI, en 2008 se registraron 457,929 partos
de madres menores de 20 afios, que representaron 17.4% del total de nacimientos registrados ese

afio.!

K en la mayoria de los casos se trataba de su primer hijo (76.6%); en 18.4% de los casos era
el nacimiento de su segundo hijo y en s6lo 3.5% se trataba de su tercer hijo.2

Referencias

INEGY, Estadisticas de natalidad, consulta interactiva de datos.

INEGI-CONAPO, Encuesta Nacional sobre la Dindmica Demografica 2009, Panorama sociodemogréfico de México. Principales resultados,
México, 2011

INMUJiERES. Estimaciones con base en ENADID 2009.México

Y1 1,5% que fulta son no especificados o corresponde a un orden de nacimiento mayor

S Qe B

Ahora realiza la lectura de la siguiente nota: !
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Joven madre muere a causa de la ignorancia y el miedo.

Ledn, Gto. 11 de junio de 2012. Rosa Marfa, adolescente de 16 afios murié por eclampsia y dejando
huérfana a una pequefa recién nacida. Cuando Rosa Marfa supo de su embarazo decidié ocultarlo a
sus padres, por miedo a no saber cémo reaccionarfan ante el hecho. Tampoco se lo comunicé a su
; pareja.

i La chica vivio su embarazo oculto como si no existiera, continué haciendo su vida de manera
B normal, sin cuidar ni sus habitos de higiene ni su alimentacion. Para ocultar el crecimiento del vientre,
comenzo a usar ropa sumamente ajustada, sin embargo el aumento de peso era muy rapido.

Al cumplir los siete meses de gestacion, Rosa Marfa sufrfa de intensos dolores de cabeza y de
hinchazén en las manos y las piernas, comenzé con problemas visuales, ndusea vémito y agitacion. La
Joven madre, que no habfa acudido a consulta médica, ignoraba que estaba desarrollando una enfer-
medad asociada al embarazo. Ella creyd que estos malestares eran ‘normales”. Un dfa, estando en la
escuela, sufrié una crisis convulsiva de la que no se recuperé rapidamente. Las autoridades escolares
llamaron a los servicios médicos y la trasladaron al hospital donde diagnosticaron el embarazo, el
tiempo de gestacion y la eclampsia. La vida de Rosa Marfa estaba en grave riesgo.

El panorama no era alentador, la disyuntiva estaba entre salvar a la joven o al bebé.

Aunque el bebé no habfa llegado a término, a peticion de los padre de Rosa, los médicos inten-
taron salvar a los dos. Debfan hacer una cesérea para salvar al bebé y asf nivelar la elevada presion ar-
terial de Rosa, confiando en que los demés sintomas se podrian controlar.

Como la hipertension de la paciente no permitirfa anestesiarla, el procedimiento que utilizarfan
para operar serfa enfriar lo mds posible a la madre para que los tejidos perdieran la sensibilidad, poder
abrir la cavidad abdominal y uterina, extraer al bebé y luego suturar el vientre, Rosa Marfa fue puesta
en una gran tina con enormes cantidades de hielo, y la cesarea fue un éxito.

A la recién nacida la trasladaron a una incubadora en la sala de cuidados intensivos, pues nacié
con muy bajo peso, problemas respiratorios por inmadurez pulmonar y débil, el pronéstico de que
sobreviviera era reservado.

Rosa Marfa después del parto comenzé a empeorar, la presion arterial no cedian e iba en aumen-
to, las piernas y brazos se hinchaban mas porque retenfa liquidos, tenfa crisis convulsivas casi cada tres
minutos. Los médicos no pudieron hacer nada para revertir la situacion y murié cuatro horas después.

En casos como estos se puede observar que influyen distintos factores, como la
ignorancia, el miedo, y tal vez la falta de recursos econémicos para recibir la
atencion adecuada durante el embarazo.

Para) mas

La responsabilidad
de cuidar el embarazo |
es de la pareja, no s6lo
de la madre. Consulta la
1. ¢Por qué muchos hombres y mujeres jovenes que saben sobre los métodos anticoncep-  pégina  http://www.sli-

tivos y tienen acceso a ellos, no los emplean? deshare.net/UABCME-
DICINA/control-pre-

natal, para que conozcas
mads sobre estas etapas.

Responde las siguientes preguntas con base en tu reflexion sobre las dos lec-
turas anteriores:
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2. (Porqué crees que los adolescentes que se encuentran en una situacion de embarazo no
deseado no lo dan a conocer a sus familiares ni, en muchas ocasiones, buscan apoyo
médico?

\
© Coteja tus respuestas con las que se proponen en el Apéndice 1. }
\

e Instituciones de salud e investigacion cientifica |
k para explicar los  [a Secretarfa de Salud es el 6rgano del Gobierno Federal rector en materia de salud j

esentad é’::;argl‘llgs dg”; y la encargada de crear y admini‘strar los servicios médicos a los mexicanos; para
biotecologla en México, ello ha instituido diferentes hospitales y clinicas que pretenden cubrir este servicio ‘.
a nivel nacional. Entre las instituciones que atienden los servicios de salud de la
poblacién se encuentran el ISSSTE, IMSS y los hospitales de especialidades, como g
el Instituto Nacional de Ortopedia y Rehabilitacion y el Instituto Nacional de Car- §
diologia. ;
Pero estas instituciones no solo atienden a los pacientes, sino que también A
hacen investigacion en cada una de sus especialidades para encontrar nuevas alter-
nativas de tratamiento a las enfermedades.
El inicio del trabajo cientifico en México se registra a partir del movimiento
liberal, a mediados del siglo x1x, con la libre expresiéon de las ideas sobre el

e

conocimientos de la naturaleza y la fundacién de las primeras sociedades cienti- 3
ficas: La Sociedad Mexicana de Geografia y Estadistica, la Sociedad Benjamin 1
Franklin, la Sociedad de Medicina, la Academia de Ciencias y Literatura y la Aca-
demia Mexicana de Ingenieria. Aunado a estas instituciones se establece en 1868 la 3

Escuela Nacional Preparatoria, la Escuela de Medicina, la Escuela de Ingenieria y la
Escuela de Jurisprudencia, que adoptan las ideas del positivismo traidas a México
por Gabino Barreda, sentando las bases del pensamiento cientifico nacional.

En el siglo xx el trabajo cientifico nacional se ve alimentado por un gran
niimero de investigadores y pensadores que llegaron en la década de 1930 al pafs,
como refugiados de Espaiia.

En las décadas de 1960 y 1970 las universidades comienzan a tener un mayor
auge, ademds de que el pais tenfa un crecimiento econdmico que permitio la in-
version en investigacion, lo que propici6 que se fundara una institucién que apoyara
la investigacion, asi es como nace el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
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Gabino Barreda (1820-1881) fue médico, filésofo y politico mexicano, originario del estado de Puebla. En 1843 ingres6 en
la Escuela de Medicina. Al estallar la guerra contra Estados Unidos se incorpord a las filas combatiendo en las batallas y asistien-
do a los heridos. Se trasladé a Parfs, donde fue alumno de Augusto Comte. En 1851 obtuvo por oposicién la citedra de Filosoffa |
Médica en la Escuela de Medicina de México y més tarde la de Historia Natural y la de Patologfa General, al crearse en la Facul-
tad de Medicina dicha asignatura. Fue miembro durante varias épocas de la Cdmara Legislativa y Ministro Plenipotenciario en |
Alemania. Barreda crefa que lo que no est4 en los limites de la experiencia debe ser considerado como inaccesible. Ejerci6 una
importante influencia social y redactd por encargo del presidente Benito Juédrez la Ley de Instruccion Publica de 1867, creé la
Escuela Nacional Preparatoria. Escribié varios libros, entre los que destaca De la educacién moral (1863).

(CoNAcYT). Aunque el Instituto Politécnico Nacional y la Universidad Nacional
Auténoma de México dedican tiempo a la investigacién junto con el Conacyt no es
suficiente para cubrir las necesidades de avance cientifico y tecnolégico que re-
quiere una nacién tan grande como México.

Observando este panorama se concluye que los avances tecnolégicos y cienti-
ficos en México tienen un gran retraso, y la importacién de tecnologfa es muy alta
en el pais. Sin embargo existen en México un gran nimero de instituciones que
hacen trabajos de investigacién con muy buenos resultados con los pocos recursos
que se les asignan por parte del Estado.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa tiene a su cargo diversos centros
de investigacién en todo el pafs que trabajan en Ciencias exactas y naturales,
Ciencias sociales y humanidades y Desarrollo tecnoldgico. Dicha investigacién se
hace con un enfoque interdisciplinario, es decir, involucran el pensamiento y la
salud, la tecnologfa y la economia. Todos estos centros encaminan sus trabajos al
mejoramiento de los habitantes del pais.

La Universidad Auténoma de Chapingo desarrolla programas de investigacién
en el drea agricola, parte muy importante en la produccién de alimentos, tecno-
logfa agricola y poscosecha. Ademds esta institucién trabaja con los conocimientos
ancestrales de las poblaciones prehispénicas para conservar el acervo cultural en el
drea de medicina tradicional, ddndole un cardcter formal.

En cuanto a la investigacién en salud los grandes hospitales del sector salud son
los que trabajan en rubros como conocer el origen de las enfermedades y los nuevos
métodos de tratamientos, transplantes, implantes, injertos, etcétera.

El Instituto Nacional de Nutricién “Salvador Zubirdn” es un claro ejemplo del
trabajo que realizan los médicos-investigadores en México, pues tiene un gran
indice de trasplantes de rifién; el Centro Médico Nacional Siglo xxI1 es otra insti-
tucién que trabaja en la investigacion.
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Estds trabajando
para comparar los
objetivos y las fuentes
de financiamiento nacionales
e internacionales que realizan
investigacion biotecnolégica.
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La falta de presupuesto hace que la investigacién en México sea insuficiente
para cubrir todas las dreas de interés, lo que provoca que muchos cientificos mexi-
canos emigren a paises donde pueden desarrollar su trabajo sin la limitante eco-
némica.

Es probable que tengas claramente definido el campo profesional que te gus-
taria desarrollar en un futuro, pero es importante que conozcas mas a fondo
las areas de investigacion que en dicho campo se destacan.
Selecciona de las instituciones arriba mencionadas, o la que mas te interese a ti, y bus-
ca en su pagina electrénica la informacion sobre las investigaciones que ahi se llevan a cabo.
Redacta en tu cuaderno de notas un escrito donde plasmes tus observaciones, con-
siderando que no deben faltar los siguientes elementos:

* Nombre de la Institucién sobre la que estas trabajando

* Localizacion de sus instalaciones principales

¢ Localizacion especifica de la dependencia que te atrae mas y sobre la cual trabajas
+ Area de investigacion que te atrae, sefialando el por qué te atrae

» Tematicas mas destacadas en la investigacion

* Nombre de los investigadores mas reconocidos en el area de tu interés

Puedes agregar tanta informacién como consideres relevante, pero siempre teniendo
en cuenta que es un trabajo que estas haciendo para ti.

Fuentes de financiamiento para la investigacion biotecnoldgica

Para fomentar la investigacion, el desarrollo y la innovacién tecnoldgica de las em-
presas que integran los sectores econémicos del pafs se debe facilitar su vincu-
lacién con el sector académico y de investigacion y entre si mismos, a través de los
programas, apoyos y proyectos nacionales e internacionales que resulten apli-
cables, asi como disefiar y operar programas y apoyos que propicien la articulacién
entre la industria, los centros de investigacion y las instituciones de educacion su-
perior, nacionales e internacionales, incluyendo lo relativo a unidades de vincu-
lacién y demés instrumentos de apoyo a la innovacién. El gobierno federal asigna
anualmente una partida presupuestal para este rubro.

Para poder aumentar los proyectos de investigacion y que se beneficie no s6lo
el sector federal, sino también la industria privada, el Conacyt celebra convenios
con ésta, en sectores como el alimentario y el farmacéutico, en donde la industria
aporta una parte del financiamiento. '



» Evolucién y sus repercusiones sociales

1. Lee la siguiente nota.

Marco legal en México inhibe desarrollo de la biotecnologia

Municipios | Sagarpa | Emilio Gonzélez | Biotecnologia
Siguen experimentos sobre el maiz transgénico

Francisco Mayorga asegura que el pafs cuenta con investigadores que tienen en marcha proyectos en bene-
ficio del sector agropecuario.

GUADALAJARA, JALISCO (02/NOV/2010).- Mientras que en otros paises hay un marco legal a favor de la
investigacion y aplicacion de los avances cientificos de la biotecnologfa, en México restringe “hasta con
penas de carcel’ el trabajo en esta materia, lo que amerita una revision seria de la legislacién mexicana,
aseguraron el titular de la Secretarfa de Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(Sagarpa), Francisco Mayorga Castarieda, y el cientifico del Instituto Politécnico Nacional (IPN), Luis Herre-
ra Estrella, en el marco de la apertura del VIl Encuentro Internacional de Biotecnologfa Agropecuaria.

El funcionario sefald que, mientras en palses como China, India y Brasil hay avances cada vez mds
rapidos en la aplicacién de la biotecnologia a la produccion de alimentos y energéticos, en México se
tienen serios obstaculos derivados de un marco legal restrictivo.

Por cierto, las sanciones de pérdida de la libertad se han establecido en lo relacionado con la
movilizacién y comercializacion de semillas transgénicas.

No obstante, el secretario de Agricultura dijo que el pafs si cuenta con una red sélida de investi-
gadores en biotecnologfa con avances reconocidos, y que tienen en marcha proyectos de gran tras-
cendencia en varios temas agropecuarios, de insumos energéticos y de aplicacion en aspectos ligados
a la salud y el medio ambiente.

Mayorga Castafeda hizo referencia a que los avances en la ingenierfa genética (una de las variantes
de la biotecnologfa), trae consigo ventajas de gran importancia en rapidez y selectividad para originar
nuevos genotipos de los seres vivos, lo que beneficia la produccion de alimentos. También aludié a los
avances de la técnica del cultivo de tejidos que se ha aplicado en varios vegetales de la dieta mexicana.

Agrego que siguen en marcha los experimentos sobre mafz transgénico en el campo mexicano,
lo que es un requisito indispensable antes de su aplicacion en forma comercial.

Como ejemplo de los obstaculos, Herrera Estrella afirmé que el estado actual del marco legal
impide que las instituciones publicas de investigacion puedan desarrollar y experimentar productos
derivados de la biotecnologfa.

Sefalé que los requisitos que se exigen para un experimento de campo implican que para con-
cretar un trabajo que requiere un cuarto de hectdrea, haya que rentar cinco o diez hectdreas, lo que
supone un costo prohibitivo para una institucién publica.

Sin embargo, dijo que hay acciones relevantes para establecer infraestructura para labores de investi-
gacion biotecnoldgica, como el Centro Nacional de Recursos Genéticos, cuya construccion en Tepati-
tlan, Jalisco, ya casi se concluye.

Retos de la biotecnologfa
Mas produccion y calidad de los alimentos.

Generar variedades ante el cambio climético. i
(Continta..)
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REPERCUSIONES DE LA GENETICA

Uno de los centros
de investigacién mads
importantes sobre te-
mas agropecuarios y sil-
vicolas en el pafs es el de
la Universidad Aut6no-
ma de Chapingo, en
Texcoco, Estado de Mé-
xico; entra a su pdgina:
www.chapingo.mx/
para conocerlo mds a
detalle.

También el Insti-
tuto Nacional de Inves-
tigaciones  Forestales,
Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) www.inifap.
gob.mx realiza mucha
investigacién en esta

(Continuacion..)

Contribuir en la generacion de productos bioenergéticos.
Investigaciones en temas de salud y medio ambiente.
Contrarrestar la imagen negativa en ciertos segmentos de la poblacion.

FUENTE. Sagarpa. CREDITOS: Informador Redaccién / JEOG Nov-02 06:06 hrs
http://www.informador.com.mx/jalisco/2010/245798/6/marco-legal-en-mexico-inhibe-desarrollo-de-la-
biotecnologia.htm. [Consulta: 08/06/2012].

Area,
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a) Menciona dos obstaculos a los que se enfrenta la investigacion biotecnolégica,

segln la nota.

b) Explica segun tu opinién formada en el desarrollo del médulo, ;cuéles podrian ser las
dos o tres mas importantes propuestas de solucién para lograr un fuerte desarrollo

de la investigacion en biotecnologia?

2. Completa el siguiente cuadro con los nombres, éreas de investigacion y ubicacion de los
centros de investigacion que pertenecen al Conacyt.

s
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nemos contacto casi imperceptible, al menos en un primer momento.

Vacunas

Un problema de salud mundial son las enfermedades trasmisibles provocadas por
virus, como la varicela, el sarampidn, la poliomielitis, entre otras. Por su forma de
contagio y por lo rdpido que se diseminan en el mundo los gobiernos del mundo
han establecido que todos los nifios a partir del nacimiento deben ser vacunados
para evitar que se contagien y la mortalidad de este sector por infeccién, se eleve o
se vuelva una pandemia.

En México la Secretaria de Salud determiné que la vacunacion debe brindarse
en forma gratuita a toda la poblacién infantil de acuerdo a los esquemas propuestos
por la Organizacion Mundial de la Salud y la que todos los paises deben cumplir.

:Sabes que las vacunas son producto de la investigacién biomédica y biotecno-
l6gica? ;Cudntas vacunas te han aplicado y de qué te han protegido?

Completa el siguiente cuadro con las enfermedades contra las que protege
cada vacuna y la edad a la que se debe aplicar.

Hepatitis

Saramplén rubéola
y parotldltls

Hepatltls A

Evolucion y sus repercusiones sociales
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REPERCUSIONES DE LA GENETICA

La Secretarfa de Salud ha establecido campaas de vacunacién a nivel nacional,
con el nico objetivo de que la poblacién en riesgo no sufra de alguna enfer-
medad contagiosa que ponga en riesgo su salud, y que puede prevenirse con la
aplicacién de una vacuna.

El texto siguiente lo hemos tomado de la pagina electrénica de la Secretaria
de Salud del Distrito Federal, contiene informacién que todos, pero sobre todo la
poblacién joven, debemos conocer sobre la vacuna del papiloma humano.

Lee la informacion, reflexiona sobre la misma, y anota las ventajas de estar
informado sobre las enfermedades contagiosas y su tratamiento, en el espacio
destinado para ello al final del texto.

Campaiia de Vacunacion contra el Virus del Papiloma Humano

Desde el 1ro. de diciembre de 2008 el Gobierno del Distrito Federal, a través de la Secretarfa de Salud
del DF, puso en marcha la Camparia de Vacunacién en contra el Virus del Papiloma Humano (VPH),
para la proteccion de nifias de 11 a 13 afios, que no cuenten con seguridad social (IMSS, ISSSTE,
Pemex y Sedena), lo que se distinguié como la Primera Generacién de nifias protegidas contra el
VPH. Durante el periodo 2008-2009, se aplicaron 279 mil dosis en 109 Centros de Salud, para alcan-
zar una meta de 100, 263 nifias vacunadas, gracias a una inversién de 100 millones de pesos. En ju-
nio de 2010, la camparia de vacunacién, incorporé a la Segunda Generacidn de nifias de 11 aflos de
edad que no cuentan con seguridad social, logrando vacunar a 30, 351 ninas, con lo que la meta se
elevé hasta casi 131 mil las nifias protegidas. Durante el afo 201 1, se continua la aplicacion de se-
gundas dosis a las nifias de esta Segunda Generacién hasta el mes de julio, y asf mismo, se tiene
programado el arranque de la Tercera Generacién de nifias de 11 afios sin seguridad social durante
el mes de septiembre, con lo que la cobertura de nifas protegidas alcanzard a 161,364 nifias prote-
gidas en el Distrito Federal.

¢Por qué es importante vacunar a las nifias de estas edades?

Se trata de uno de los programas de prevencién més importantes que ha lanzado el Gobierno del
Distrito Federal en los Ultimos afios, pues se busca evitar que este sector de la poblacion, que adn no
inicia su vida sexual, pudiera contagiarse de este virus. Para una mayor proteccion, se recomienda que
la vacuna del VPH se aplique antes de iniciar la actividad sexual.

La vacuna del VPH debe aplicarse, preferentemente, antes de iniciar la actividad sexual, aunque
no se trata tampoco de un requisito.

{Qué es y qué puede causar el Virus de Papiloma Humano?

Es un virus de transmisién sexual y ha sido reconocido como agente causal del cancer cérvicouterino
y sus estadios previos, las displasias (leves y moderadas). Es conocido por la causa de verrugas o papi-
lomas genitales.
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- {Qué es el cancer cérvicouterino?

' Bl céncer cérvicouterino es una de las principales causas de muerte en mujeres alrededor del mundo,
cobra aproximadamente 290,000 vidas. Tan sélo en América Latina, se estiman 30,000 muertes anuales
y en México se registraron 4,270 defunciones en 2005, En el 2009, el Distrito Federal presenté 322 de-
cesos, siendo 23% muijeres en edad reproductiva.

{Quién puede ser portador del Virus del Papiloma Humano?

Cualquier persona que tenga contacto genital con otra persona puede ser portador. Tanto el
hombre como la mujer pueden contagiarse y transmitirlo sin saberlo, por la posible ausencia de
sintomas, aun cuando hayan pasado afios desde el contagio. Se reconoce que en poblacion ge-
neral con vida sexual activa, del 50 al 80% de las mujeres presentan o presentaran alguna infec-
cién por VPH.

,'_Cémb Se presenta mayor vulnerabilidad al contagio por VPH?

Por tener relaciones sexuales sin proteccién y al tener varias parejas sexuales.

i¢Se pueden disminuir los riesgos de adquirir el VPH?

Al usar proteccion en las relaciones sexuales, tanto el condén masculino como el femenino ofrecen
una barrera contra el virus, aunque se desconoce la efectividad.

¢Qué vacuna aplica la SSDF y ¢c6mo funciona?

Es una vacuna de vanguardia, pues abarca las 2 cepas mds peligrosas:
* 16y 18 de alto riesgo oncogénico (70% causantes del cancer cérvicouterino).
* Combate la enfermedad y crea resistencia. No es un virus vivo ni muerto, Las pruebas realizadas
demuestran en muy pocas ocasiones problemas menores, como un poco de fiebre e irritacion. La
vacuna tiene alrededor de 95 a 100% de efectividad contra dichas cepas.

¢Como se puede solicitar la vacuna?

Es requisito ser del sexo femenino y tener mas de 11 afios, ademds de no contar con sequridad social
del IMSS, ISSSTE, Pemex y Sedena, por ejemplo.

Siestds inscrita en el Programa de Gratuidad de la SSDF. llama a Locate! (56 58 11 11) para solicitar
la direccion del centro de salud mas cercano y con disponibilidad de la vacuna.

Sino estds inscrita, acude al centro de salud ms cercano e inscribete. Al llegar se debe acudir al
area de Trabajo Social para programar la fecha de la vacunacién.

¢Cuantas inyecciones se aplican?

La vacuna consta de tres dosis. La primera dosis en cualquier momento, la segunda a los 6 meses de
la primera y la tercera dosis a los 60 meses de | primera aplicacién (0, 6 y 60). Una sola dosis NO
SIRVE.

¢Qué costo tiene?

Aunque en el mercado mundial la dosis tiene un costo de 600 dolares, la SSDF la aplica gratuitamente
alas ninas de 11 anos de edad sin sequridad social,
(Continva..)
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®

Estas trabajando
para explicar de
qué manera ciertos

avances tecnoldgicos como el
desarrollo de los insecticidas,
antivirales y antibidticos han

acelerado o retardado la tasa
evolutiva.
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(Continuacidn..)
¢Existe riesgo de contagio con la vacuna?

No. La vacuna no contiene el virus del papiloma humano. Es importante recordar que la vacuna evita
el riesgo de infeccién sélo de los tipos 16y 18,

¢Si tienes mas de 11 ainos edad, qué debes hacer?

Debes acudir a consulta para recibir consejerfa, y no olvides realizate la prueba del Papanicolaou al
menos una vez al afo si tienes mas de 25 aros.

Ley de las y los Jvenes del Distrito Federal

Ley de los Derechos de las nifias y los nifios

Ley de Salud para el Distrito Federal

Tomado de: <http://www.salud.df.gob.mx/ssdf>, [Consulta: 03/07/2012].

Distribucion equitativa de los beneficios
biotecnologicos

La biotecnologia, la investigacion cientifica y los organismos genéticamente modi-
ficados deben ser utilizados bajo las leyes y normas de bioseguridad sobre las que
ya has leido.

Como has estudiado en esta unidad existen técnicas diversas para mejorar a los
seres vivos, las que llevadas con cuidado redundardn en la creacién de fuentes de
empleo, mejoramiento en la alimentacién, aumento en la produccién ganadera y
agricola. Y esto debe beneficiar por igual a todos los sectores de la poblacién.

Si los cultivos mejorados se llevaran a las regiones mas pobres del planeta se
podria terminar con la hambruna que azota a los paises més pobres del mundo. La
biotecnologia debe estar al servicio del hombre y no el hombre al servicio de la
biotecnologfa.

Es importante sefialar que la bioética tiene que ejercer su papel en cada una de
las investigaciones en cualquier rama para evitar que se haga mal uso de las mismas.
Estas técnicas bien llevadas pueden generar, como ya se ha dicho, un incremento
en los ingresos per capita, mejorar la salud y la nutricién, todo ello para elevar la
calidad de vida de los pueblos.
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Evolucion y sus repercusiones Sociales

Ahora toca a los investigadores, productores, gobiernos y consumidores, uti-
lizar estos avances para su propio beneficio.

1. Elige un tema de la unidad, €l que mas te haya interesado o el que te haya sido mas dificil
de comprender.

2. Elabora un esquema del tema elegido con la informacién que consideres mas impor-
tante.

Recuerda que un esquema es el resumen de la informacién mas importante de un tema,
y que te facilitara su comprension y estudio.

3. Con los datos de tu esquema redacta un articulo de opinidn sobre el tema que elegiste.
El articulo lo puedes publicar en una red social, para que los demés conozcan tu trabajo.
Recuerda que un articulo de opinién se conforma por:

* Introduccion: Es el primer parrafo. Debe enganchar al lector, de lo contrario éste no
leera mas alla, hay que captar su atencion. Tiene que aparecer aqui el problema o
la situacion sobre la que se opina.

¢ Tesis: Idea en la que el autor cree y que inmediatamente es defendida con una serie
de argumentos. (En ocasiones este orden puede aparecer invertido, presentdndose
en primer lugar los argumentos para terminar con la tesis que se defiende). Tu opi-
nioén.

* Argumentos a favor (y en contra, es decir, los que defenderian la tesis contraria para
refutarlos)

* Conclusién: Puede tratarse de la conclusion o la opinién personal, de un resumen
de lo expuesto o de motivar al lector a tomar accion. @

Autoevaluacion de la Unidad 3

Es momento de hacer una breve reflexién sobre tu aprendizaje, por lo que te pro-
ponemos que lo evaldes. Para esto te presentamos la siguiente ribrica. Marca en la
casilla que mejor describa los saberes y habilidades que has desarrollado en la que:
3 significa que has comprendido y realizado lo que se indica Muy bien; 2 Suficiente;
1 No suficiente. La columna Debo hacer... te ayudard a reflexionar en los aspectos
que debes reforzar para lograr las metas propuestas al inicio del Médulo, ahi ano-
tards las estrategias que utilizards para mejorar las dreas en las que aun no estds
listo.
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Marca con una v el nivel que consideres has alcanzado en tu preparacion.

Relaciono los avances cientificos
en materia de herencia con el
desarrollo de la biotecnologia.

“Argumento a favor y en contra de
la intervencién humana en los
procesos naturales,

Problematizo las ventajas y
desventajas de la manipulacién
genética en materia de salud.

Comparo los objetivos y las

fuentes de financiamiento de las
instituciones nacionales e |
internacionales que realizan \
investigacion biotecnolégica. ‘

Fundamento mi opinién respecto |
a la legislacion en materia de |
biotecnologia en situaciones que
impliquen una valoracion ética.

Explico los obstaculos que
presenta el desarrollo de la
biotecnologia en México

Explico de qué manera ciertos
avances tecnoldgicos como el
desarrollo de insecticidas,
antivirales y antibiéticos han
acelerado o retardado la tasa ‘
evolutiva de ciertas especies. i

Puntaje }
\
Si tu puntuacién es entre 18 y 21, tu nivel de desempefio estda Muy bien; si obtuviste

|
entre 17 y 14 puntos es Suficiente, un puntaje menor a 14, indica que es necesario (
que repases la unidad
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(Ya estoy preparado(a)?

Con la finalidad de que puedas valorar tu nivel de desempeiio respecto a lo que
aprendiste responde esta evaluacion final.

I. Lee las siguientes situaciones y subraya la respuesta correcta.

1. Corriente de pensamiento que sefiala que el universo fue creado por un ser
superior:

a) Mutacionismo
b) Transformismo
¢) Esencialismo
d) Darwinismo

2. ;Qué caracterizé a la Edad Media?

a) Los descubrimientos cientificos
b) El trabajo filoséfico

c) El desarrollo intelectual lento

d) El desarrollo de grandes inventos

3. Lateoria que postula que los organismos se originan por sf mismos de ma-
nera espontdnea la propuso:

a) Lamarck
b) Platén
¢) Maupertuis
d) Socrates

4. Nombre de los cientificos que llegaron a las mismas conclusiones sin haber
trabajado juntos con respecto a la teoria de la evolucién, que dice que to-
dos los organismos van cambiando.

a) Darwin-Malthus
b) Wallace-Lamarck

¢) Lamarck-Darwin

d) Darwin-Wallace

¢Qué significa evolucion?

a) Cambio continuo

b) Raciocinio continuo

c) Experiencia continua
d) Conocimiento continuo

o

II. Lee el siguiente texto y responde las pregunta que aparecen al final del mismo.

En un granja avicola cinco gallinas incubaron sus huevos durante 22 dias. Los progenitores de esos
huevos tenfan un plumaje color café. De los 15 huevos naci6 el mismo nimero de pollos. Todos
los pollos tiene plumas cafés. A todos los pollos se dio de comer alimento preparado que contiene
cereales, oleaginosas, protefnas de origen animal, aninoédcidos sintéticos, macro y microminerales,

(Continua..)
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(Ya estoy preparado(a)?

(Continuacion...)

vitaminas, antioxidantes y grasa de origen animal o vegetal. Este alimento ayuda a que los anima-
les crezcan mas rapido y desarrollen mas sus musculos.
Estos pollos se cruzaron y de la postura nacieron 20 pollitos, de los cuales nacieron 10 pollos

color amarillo y 10 color café.
De una tercera postura, de 20 huevos, se tomaron cinco y se les inyect6 un gen para evitar
que se contagiaran de la gripa aviar, sin embargo tres de éstos se enfermaron y murieron, pero el

virus no se propagé en la granja.

1. ;Por qué varié el color del plumaje en la mitad de los polluelos recién
nacidos?

a) Por la seleccién natural
b) Por la mutacién

c¢) Por los genes

d) Por variabilidad

2. Describe el fenotipo de los pollos.

3. Es uno de los ingredientes que contiene el alimento que se les suministra a los
pollos para que sean més grandes, aunque no hayan llegado a la edad adulta:

a) Proteinas
b) Maiz
c) Arroz
d) Hormonas

4. Los pollos que nacieron de los huevos que fueron inyectados son organismos:

a) Organismos heterocigotos puros

b) Organismos homocigotos no puros

¢) Organismos con genes recesivos

d) Organismos modificados genéticamente

I1I. Lee el siguiente articulo y responde las pregunta que aparecen a continuacion.

El doble reto de la malnutricion y la obesidad

A pesar de los enormes avances que en general ha experimentado México en los ltimos anos,
la desnutricién -por un lado- y la obesidad infantil -por otro-, siguen siendo un problema a solu-
cionar en el pafs.

La desnutricién, que afecta de un modo significativo a la region mds sur, y la obesidad, que

lo hace en el norte, se extienden a lo largo de todo el territorio mexicano, poniendo de manifies-
' (Continta..)

178



(Ya estoy preparado(a)?

(Continuacion...)

to la necesidad de aumentar los esfuerzos en promover una dieta saludable y equilibrada en
todos los grupos de edad, con especial hincapié en nifios, nifias y adolescentes,

A pesar de los avances en materia de desnutricion infantil que se han experimentado en los
ultimos afios, lo clerto es que las cifras siguen siendo alarmantes en algunos sectores de la pobla-
cion. En el grupo de edad de cinco a catorce afos la desnutricion crénica es de 7.25% en las pobla-
clones urbanas, y la cifra se duplica en las rurales. El riesgo de que un nifio o nifa indigena se
muera por diarrea, desnutricion o anemia es tres veces mayor que entre la poblacién no indigena.

Sibien en los tltimos afios la desnutricion crénica ha disminuido entre adolescentes, también
es cierto que se ha evidenciado un mayor desequilibrio entre el norte y el sur. Asf, la prevalencia de
la desnutricion crénica es tres veces mayor en el sur que en el norte en esta franja de edad.

Diversas intervenciones, como los programas vacunacion universal, la administracion masi-
va de vitamina A, los programas de desparasitacién y la mayor disponibilidad de alimentos gra-
cias a los programas de desarrollo social, has sido eficientes para disminuir el ratio de nifios y
nifias que presentaban malnutricién. Pero sus prevalencias altas persisten en zonas rurales y re-
motas, y también entre la poblacion indigena, por eso es necesario un esfuerzo mayor para re-
ducir las disparidades regionales y de origen étnico.

Recuperado de: <http://www.unicef.org/mexico/spanish/17047.htm>. [Consulta: 24/07/2012)..

. ¢Cudl es el porcentaje de desnutricién crénica en el grupo de edad 5-14
afios en zonas urbanas?

a) 7.25
b) 7.52
c) 7.32
d) 7.42

2. {Qué region de la Reptiblica Mexicana es la mas afectada por la desnutri-
cion infantil?
a) El centro
b) El sur
¢) Elnorte
d) El oriente

3. Dos causas importantes de muerte en nifios indigenas son:
a) anemia, gripe
b) anemia, diarrea
¢) anemia, tosferina
d) anemia, rubéola
4. ;Cudl crees que serfa la solucién a los problemas de desnutricién?
a) apoyos econdmicos para crear autoconsumo
b) donaciones de alimentos por parte de los ciudadanos

c) siembra de productos transgénicos
d) orientacién alimentaria
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{Ya estoy preparado(a)?

5. ;Crees que en este caso se cumple el principio de poblacién postulado por
Malthus? Explica por qué.

IV. Lee las situaciones siguientes y haz lo que se indica para responder.

1. Escribe un texto en el que expliques cudles son los efectos en el equilibrio
de la bidsfera con base en el siguiente hecho.

El fuego consumié mds de 200 hectéreas de los bosques que se ubican en la
region de los Tuxtlas, en el afio 2000.

2. La conservacién por congelamiento del cordén umbilical de recién nacidos
es una técnica que se utiliza en el drea de:

a) Agricultura
b) Ganaderia
¢) Industrializacion

d) Medicina
3. Las vacunas se hacen con distintos virus o bacterias, dependiendo de la

enfermedad contra la que actuaran; para fabricarlas se toman los genes de

una subunidad y se integran al genoma de una bacteria o levadura, por este

procedimiento se dice que las vacunas son:

a) Vivas

b) Muertas

c¢) Congeladas

d) Recombinadas
4. Explica por qué la seleccién natural es una forma de eugenesia.

a) Porque se pretende mejorar las caracteristicas de una raza

b) Porque se seleccionan los mejores ejemplares de una raza y se aislan

¢) Porque los ejemplares débiles de una raza se eliminan

d) Porque los ejemplares con caracteristicas similares son los que predo-

minan en una raza

5. La polinizacion contribuye a la evolucién por:

a) Elflujo genético

b) La deriva genética

c) Laseleccion natural

d) Las mutaciones

Al terminar de responder tu evaluacion, revisa las respuesta que se encuentran al
final del Apéndice 1.
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Clave de respuestas

¢Con qué saberes cuento?

1. Un proceso histérico es el conjunto de hechos o sucesos que se relacionan con
la economia, la estructura social y politica, asi como la cultura de una civiliza-
cion que generan un cambio en un tiempo y ubicacién delimitados.

2. a) En la informacién que dan las estadisticas disponibles,

b) Cuatro paises: México, Chile, Colombia y Guatemala

¢) Que las oportunidades de estudiar sean exactamente iguales para las mu-
jeres y los hombres en todos los niveles y en todo el pafs.

d) Es muy probable si se aumenta el niimero de escuelas en el pafs, pero tam-
bién se debe cambiar la forma de pensar de algunos padres de familia para
que permitan a los hijos asistir a los planteles, sobre todo en el caso de las
mujeres,

e) Se han aumentado el nimero de afios de educacién obligatoria. Antes eran
nueve afios (primaria y secundaria obligatorias), en la actualidad son 15
afios (preescolar, primaria, secundaria y bachillerato)

3. b) tecnoldgico

4. Laingenierfa genética
5. Comunidad humana (pueblo) que comparten una cultura, ya sea racial o lin-

gliistica. Habitan en el medio ambiente y aprovechan para su sustento todo lo
que se produce en él (flora y fauna).

6. Para responder esta pregunta debes basarte en tu propia experiencia como ha-
bitante del planeta.

7. Un grupo de individuos que comparten una cultura, costumbres vy estilos de
vida y pertenecen a una comunidad,

8. Una gréfica.
9. Un ensayo.

10. Es un método de estudio en el que el propio estudiante busca conocer mas de
un tema determinado.

Unidad 1
Actividad 1

Respuesta modelo: Mds que descender de un primate, tal vez la estructura del
hombre primitivo era semejante a la de los monos, por lo que se piensa que son sus
ancestros y se fue adaptando segtin los cambios climéticos, los lugares donde se
establecfa conformaron la estructura que hoy tenemos.
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Actividad 2

1. La teoria de la Deriva continental postula que los continentes pertenecian a
una sola masa de tierra que se separd, lo que se observa en los contornos de
cada continente, ya que si se juntan corresponden los unos con los otros.

2. Respuesta modelo: Es la similitud que se puede encontrar en las estructuras
fisicas que los componen, por ejemplo los huesos que forman las extremidades

de los perros con los del hombre.

3. Respuesta modelo: Evolucién son todos los cambios que sufren los organismos
vivos en su estructura para lograr supervivir y reproducirse en el hébitat que

habitan.

4. Respuesta modelo: No. Porque la evolucién es un cambio continuo que va apa-
rejado con la vida y se siguen investigando los procesos de la evolucion.

Actividad 3

Creacionismo
Fijismo

Transformismo

Postula que el universo y el hombre fueron creados por un ser supremo.
No se con5|dera ﬂlosof“a solo una oplnibn

Aflrma que Ias especies no camblan es deCII’ que fueron creados taI como son

ahora.

Las espeues orgémcas camblan en forma Ienta y gradual a través del tlempo

Carlos Linneo

Los fildésofos presocraticos

Jean Baptiste Lamarck
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Catastrofismo Supone que el camblo de la Tlerra fue en forma subna y catastrbﬂca George Cuvier
Uniformitarismo | Postula que los procesos naturales que actuaron en el pasado son Ios mismos Charles Lyell
que lo hacen en el presente.
Actividad 4
i l h Teoria de Darwin l
Cambios geologicos y ‘ ‘
adaptaciondelas | Descendenciacon  Variacionesparaun | Més fuerte |
especies a esas | modificaciones proceso selectivo | y mas debil
caracteristicas | l ik
. &N - Y
Proveniente Uha
deun | Seleccion | | Seleccion i
ancestro I natural | l artificial B ‘
coman

Implica mayor oportunidad
by de sobrevivir l
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Actividad 5

1. S se incluyen los microrganismos por ser organismos vivos, porque se repro-
ducen en su habitat.

2. Esta pregunta de lo planteado por Malthus respéndela a partir de tu punto de
vista personal.

Actividad 6.

Postula que los organis-
mos son capaces de res-

Propone que los cambios | No propone ninguna teo-
geologicos provocarian que | ria acerca del cambio en

ponder a los cambios los organismos fueran los seres vivos.
climaticos. cambiados por otros, es

decir “la descendencia mo-

dificada".

(vlwlwliay

Actividad 7
SA
SN
SA

SN

Actividad 8

1. Poblacién: Conjunto de individuos de la misma especie que habitan una mis-
ma drea geogrifica.
Especie: Cada uno de los grupos en que se dividen los géneros y que se com-
pone de individuos que, ademds de los caracteres genéricos, tienen en coman
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otros caracteres por los cuales se asemejan entre si y los distinguen de los
demads.

2. a) En el color del pelo. Algunos son blancos en su totalidad y otros tienen
partes café oscuro.
b) En este ejemplo se presenta la variabilidad que se presenta en una especie
y aun en una misma camada. En palabras de Darwin, alude a la “descen-
dencia con modificacion’, que es la base misma de la evolucion. Esta varia-
bilidad consiste en que hay ciertas variaciones en el aspecto de los
individuos, y un individuo con caracteristicas favorables tendrd mayor
oportunidad de sobrevivir y transmitir sus caracteristicas.

3.
1 2 3 4 5 T{G mismo
160 | 167 | 175 | 185 1.80 172
" laco | rizado | quebrado | lacio lacio rizado
a) Probablemente no.
b) Probablemente no.
4. (F)
(V)
(F)
Actividad 9

1. Zoologia, biologia, genética, ecologia.

2. Si, porque las dos especies ahora habitan en el mismo ecosistema y al cruzarse
esta dando por resultado una nueva especie con caracteristicas mezcladas. En
este caso se hablarfa de la formacién de una nueva especie por hibridacion.

Actividad 10

1. Existen més de 20,000 especies de abejas. Se orientan utilizando al sol como
punto de referencia. Su comunidad se forma por: obreras, reina y zdnganos. La
reina es la iinica que desarrolla ovarios. Se aparea con el zdngano en pleno vue-
lo y pone todos los huevos de la colonia en celdas de cera y determina su sexo.
El zdngano no trabaja, y una vez que se apared con la reina, muere. Las obreras
son abejas del sexo femenino estériles, construyen las celdillas y cuidan los
huevos y las larvas, también reparan los nidos y su vida es de seis meses apro-
ximadamente. Se encargan de llevar polen y néctar al nido que se transformara
en miel. Cumplen la funcién de polinizacién durante todo el afio.
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Abeja Néctar y polen de las flores (alimento) Néctar y polen

Apéndice 1

Crecimiento de la colonia,

ejemplo naranjo) u agente fisico que pueda transportar el po- | flor en flor, lo cual contribuye
len de una flor a otra y de esta manera ase- | a la fertilizacion cruzada y por
gurar la reproduccién de la planta. Es preciso | lo tanto a la formacion de
aclarar que gracias a la anatomia de las flo- | nuevos frutos

res y su aroma los insectos se sienten atrai-
dos hacia ellas.

alimento para las larvas,
Arbol frutal (por Polinizadores, es decir algtin organismo La abeja transporta el polen de | Mantenimiento de plantas

con variabilidad

Ayudan a la polinizacién por lo que el flujo genético es constante para la plan-
ta y el insecto. A a lo largo de las generaciones crece la dependencia entre am-
bos tipos de organismos surgiendo interacciones especificas por lo que se habla
de coevolucioén.

Actividad 11

i
2.

Porque es parte de nuestra cultura.

Si, porque las actividades humanas necesitan del acto de pensar, y el pensa-
miento esta relacionado con el raciocinio.

Cuando tomaste la decisién de comenzar a trabajar, por ejemplo o cualquier
otra decisién que hayas tomado mediante la evaluacién de los beneficios y los
perjuicios que ésta te traerfa.

No, siempre, porque no todas nuestras actitudes se pueden razonar, como los
sentimientos y las emociones,

Es el aprendizaje de un conocimiento que debe practicarse hasta que se domi-
na.

Kant explica que la sensibilidad o empirismo tiene la funcién de recibir impre-
siones a través de los sentidos al percibir los hechos.

Se guia por las emociones y determina si algo es bueno o no por el grado de
aceptacion o de utilidad entre la sociedad. El agrado y la utilidad se conocen
como sentido comun.

Actividad 12

2.

Algunas de las ideas que debe contener el ensayo son: El proceso de la evolu-
cién del hombre se ha discutido durante siglos y no se ha llegado a una conclu-
sion. Hay quienes opinan que el mundo surgié por la intervencién de un Ser
supremo, y hay quien piensan que ha sido una larga cadena de cambios por la
mezcla de organismos. Darwin postuld la teorfa de la evolucion que ha sido la
que se utiliza hasta la fecha en la investigacion cientifica.
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Yo creo que la evolucion se ha dado por diferentes factores, entre ellos los
genéticos, que se irdn aclarando a través de la investigacion.

Estructura Solamente contiene el desarrollo | Carece de alguno de los siguien- | El texto cuenta con introduccion, de-
y argumen- | del topico. No proporciona su tes: introduccién, desarrollo o sarrollo y cierre. Proporciona sus pun-
tacion opinién sobre el topico. cierre. En algunos casos comparte | tos de vista y los argumenta correcta-
su oplnlén sobre eI tOplco mente

La informacién contenida es Falta informacion |mporlante Incluye Ia informacnén necesaria para
Informacién

insuficiente o nula. comprender el téplco abordado

La relacién de las ideas expresa- | La relacion de las Ideas se expresa Describe los elementos que aborda en
Coblraners das en el escrito no es clara, es en algunos casos, mientras que en | el escrito de manera ordenada y 16gi-

dificil entender lo que pretende otros es complicado establecer la | ca, lo cual permite en todo momento

el autor. forma en Ia cual se vmculan la comprensnbn de Ideas Y de hechos
Grarhatca Comete mas de 5 errores de gra- | Comete entre Ll y 5 errores de No comete errores de gramatlca

matica u ortografia que distraen | gramatica u ortografia. y ortografia.
y ortografia

al lector del contenido.

Las fuentes empleadas provienen | La mayoria de las fuentes provie- | Todas las fuentes utilizadas provienen
Fuentes con- ; ; { KRR ;
AT de publicaciones no arbitradas o | nen de publicaciones arbitradas o | de publicaciones arbitradas o de insti-

carecen de respaldo institucional. de mstltuaones que Ias respaldan tuaones que. Ias respalden
Conclusio No se encuentra una reflexion Concluye dando un argumento Hace una reflexién y argumenta de
Ras final sobre el tépico abordado. correspondiente al desarrollo manera correcta sus conclusiones,

del tépico. asimismo propone nuevas preguntas.

Puntaje total

Si tu puntaje total estd entre 14 y 18 puntos, tu ensayo contiene todos los elementos
necesarios y de buena calidad, felicidades. Si sumas entre 10 y 13 puntos, debes
revisar los elementos en los que tu puntucion fue baja, y rehacerlos. Si tienes me-
nos de 10 puntos, deberds revisar todo el trabajo y volver a elaborarlo, teniendo
especial cuidado en aquellos indicadores donde tu evaluacién fue deficiente.

Actividad 13

T e

Declaracion de los Derechos del Hombre Declaracion de los derechos humanos
y del Ciudadano

Avances tecnoldgicos y cientificos que buscan
melorar la cahdad de v1da de Ia sociedad

Revolucién industrial

Modiﬂcacnones en Ia expresién artistica y avan-
ces importantes en la tecnologia de la comunica-
cién (Internet)

Aportaciones culturales como corrientes
artisticas, tecnologicas
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Actividad 14

Presocraticos (540-495 a.C.)

Filésofos que buscaban explicaciones materialistas
para los fenémenos naturales rechazando Ios mitos

Escencialismo

El universo lo habla formado un Ser superior omlnpre-
sente, omnipotente y omnisapiente,

Pierre Louis Maupertuis

Jean Baptiste Lamarck
(1707 1788) Transformismo

(1698-1759) Generacién espontanea

Los organismo se van transformando de manera lenta

Los organismo nacen de la nada.

y gradual a través del tiempo.

Carlos Lmneo
(1707-1778)
Slstema de cla5|f|cacu5n natural jerérqmco

Charles Lyell (171114 1829)
Umform|tar|smo

Las especies se adaptan para cumplir una funcion
dentro del ciclo natural de su existencia.

Los procesos naturales del pasado son los mismo
que actGan en el presente

George Louls Leclerc Conde de Buffon
(1797-1875)
Fundé la blogeograf“ a

Carlos Darwln (1809- 1882)
EI origen de Ias espeues

Thomas Malthus (1766~ 183A)
El principio de la poblacion

Tendencia de las variedad a diferenciarse
del tlpo onglnal

GregorJohann Mendel (1822 1884)

Ernest Mayr(190£| 2005)

George G. Simpson (1902-1984), George
Ledyard (1906-2000), Julian Huxley
(1887-1975) Neodarwinismo

Deﬂnlo conceptos €Omo especie, cIasnﬂcaclén.

Todos los organismos evoluaonan por factores

No habla de la evoluc16n sino del crecnmlento de Ia
pIantear Ia Iucha de Ias espeues

Alfred Russel Wallace (1823-1913)

Postula Ias Leyes de Ia herencna 0 Leyes de Mendel

Se basa enla teorTa de Ia evolucién de Darwm

fuentes de variacion, aislamiento reproductivo,
causas de extmclén

como la seleccion natural

poblacién en relacion al crecimiento de los alimentos,
sin embargo su planteamiento sirvié a Darwin para

Sus postulados son muy slmilares a Ios de Darwln
por eso se conoce como la teoria Darwin-Wallace

y hacen tres postulados: mutaciones, deriva genética
o cambios aleatorios y poblaciones genéticamente
homogéneas como resultado del flujo genético.

2. Si. Porque provoca una evolucién en la investigacion cientifica.

3. A partir de los trabajos de investigacién sobre la evolucién el pensamiento de
los estudiosos también cambié modificando las relaciones sociales en busca de
una mejor calidad de vida. La ciencia aporté nuevas formas de tratar enferme-
dades, incluyé el conocimiento en todos los dmbitos al permitir que fueran

universales.
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Unidad 2
Actividad 1

Respuesta modelo: No, yo no creo que se deba poner en tela de juicio las acciones
de las personas, en ningtin caso, con respecto a la paternidad.

Actividad 2

1. Dominante A Recesivo a

5 Al A
g | /A& | e
g | [nal| &

3. La proporcién se da en los cruces en el cuadro de Punnett

a) Todas heterocigotas (Aa), es decir semillas lisas.
b) Si, fueron diferentes, porque presentaron el siguiente genotipo: 25% (AA)
homocigotas dominantes, es decir, lisas; 50% de heterocigotas (Aa) son li-

sas 'y 25% (aa) de homocigotas recesivas que son rugosas.

Qﬂg ANNa
IAVAYAYIAYA
g | A\a|aa
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ol Q R I
R | RR | Rr
r Rr Iy

Respuesta: tienen un 25% de probabilidad de tener un hijo saludable (RR), un 50%
de tener hijos portadores (Rr) y un 25% de que su hijo este enfermo (rr).

Actividad 4

Estos adelantos pueden ayudar a entender problemas de cancer en las mujeres y
disminuir la mortalidad. Y si ayuda a controlar la obesidad, mejorard la calidad de
vida y se evitardn las enfermedades que surjen por la gordura. Por otro lado, los
humanos y los ratones a pesar de compartir varias caracteristicas generales (ambos
estamos clasificados como mamiferos) también tenemos diferencias fisiologicas
importantes, por lo que los resultados con ratones no necesariamente pudieran ser
aplicados directamente en pacientes humanos, sin embargo, como se dijo antes,
todo conocimiento que ayude a entender un fenémeno permite disefiar estrategias
para resolver retos similares.

Actividad 5

Respuesta modelo: Lo que antes era considerado brujerfa u obra del demonio,
ahora es visto como un problema que puede ser resuelto de manera sistematica, La
aparicion de animales u organismos con caracteristicas aberrantes es estudiada por
la Teratologfa (literalmente “el estudio de los monstruos”), una rama derivada de la
Genética que investiga ademds los efectos de contaminantes ambientales en el
desarrollo normal de los seres vivos.
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Actividad 6

Trisomia 13 o Sin- Presencia de un cromosoma 13 X

drome de Patau en todas las células. Ocurre en el 6vulo
(Labio leporino, disminucion o0 espermatozoide
del tono muscular, retraso que forman al feto.
mental grave, entre otras mani-
festaciones)

Sindrome de Presencia de un cromosoma X

Edwards o trisomia | adicional completo en el par 18.

18 (Trastornos musculoesqueléticos,
anomalias en el sistema nervioso
central, entre otros sintomas)

Actividad 7

3. Principalmente la meiosis debido a que incluye la recombinacion.

4. Ambos mecanismos aportan variabilidad a los organismos. Ademds de estos
dos, también se considera a la migracién como un conjunto de procesos que
modifican la estructura genética de una poblaciény que por lo tanto contribuyen
a la evolucidn.

Actividad 8

@ Estatura promedio varones: 170 cm

@ Estatura promedio mujeres: 160 cm

@ Color y tipo de cabello: café oscuro y lacio

@ Color de ojos: café

@ Color de piel: moreno claro

® Complexién varones: robusta

@ Complexién mujeres: media

@ Caracteristicas de las manos: cortas y anchas

Actividad 9

a) Frecuencia del genotipo (¢%) en la poblacién judia: 12/100,000 = 1.2 x 10-*
Frecuencia del genotipo (4°) en la poblacién no judia: 0.2/100,000 = 2 x 10

b) Frecuencia del alelo (g) en la poblacién judia: Vg2 = V1.2 x 10-* = 0.011
Frecuencia del alelo (g) en la poblacién no judia: Vg2 = V2 x 10-¢= 0.001
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¢) Recuerda:p +g=1
Frecuencia del alelo p en la poblacién de judios: p =1 -¢q:1 - 0.011; p =0.990
Frecuencia del alelo p en la poblacién de no judios: p = 1 — ¢ : 1 - 0.001;
p =0.999

d) Estimada la frecuencia de p y ¢ para las dos poblaciones estimaremos la fre-
cuencia de heterocigotos 2 pq (portadores de la enfermedad para judios y no
judios).

Frecuencia del alelo p en la poblacién de judios: p =1~ ¢g:1-0.011; p=0.990
Frecuencia del alelo p en la poblacién de no judios: p =1 - g: 1 -0.001; p =0.999

e) Frecuencia de heterocigotos; 2 pg: judios: 2*0.011%0.989 = 0.022
Frecuencia de heterocigotos; 2 pg: no judios: 2*0.001*0.999 = 0.002

f) Debes considerar que la frecuencia de heterocigotos para cada poblacién y di-
vidirla entre 2, ya que en ambas poblaciones existe una probabilidad del 50% de
que un gameto tenga o no el alelo (¢) que expresa la enfermedad.

2 pq: judios = 0.022/2 = 0.011
2 pq: no judios = 0.002/2= 0.001

Por ende la posibilidad de que un hijo de un judio y un no judio exprese la en-
fermedad dependera de la probabilidad de que el alelo ¢ (0.011) de los teroci-
gotos judios se unan con un alelo g (0.001) de la poblacién de los no judios:
0.011*0.001) = 0.00001

Actividad 10

Los patrones de los alelos pueden ser dominantes y recesivos, mismos que estdn en
los genes parentales, Si el gen es dominante, se manifestard directamente. Si es re-
cesivo se manifestard generaciones después.

La investigacién médica a través de la ingenierfa genética puede modificar los
genes dafiados, para evitar la enfermedad.

Actividad 11

El consentimiento debe otorgarse por escrito y con la expresion de su irrevocabili-
dad que asegure la no suspension de la gestacion ni el rechazo a la filiacion genera-
da. El donador —que deberd ser anénimo— al momento de la donacién indicara
que no desea establecer ningtin vinculo con el menor que nazcay que no exigira el
reconocimiento de su paternidad.

Apéndice 1
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Actividad 12

@ Herencia: caracteristicas que pasan de una generacion a otra a través de los
genes.

@ Mutacién: cambio en la informacion genética de una célula, la cual puede ser
puntual, cromosémica o cariotipica

@ Enfermedades genéticas: enfermedades que se transmiten de una generacion a
las siguientes debido a mutaciones en las células reproductoras.

@ Genética de poblaciones: ciencia que estudia la estructura genética de las po-
blaciones.

@ Seleccion natural: reproduccién diferencial de los organismos. Supervivencia
de los mds aptos.

. Leyes de la herencia

} }

}

}

Y

g | : Enfermedades Genética de :

Herencia l o Mutacion | genéiicas " poblaciones ' | Seleccion natural }
Caracterfsticas Cambio en Enfermedades Estudia la Reproduccion
de una generacion informacion transmitidas de una lestructura genética diferencial de los |
] aotra ‘ . genética l generacion aotra |de las poblacionesl l organismos |
Nivesdeiss | Puedeserpuntual Acausade Sobrevive el mas

genes | cromosomicao | mutacionesenla apto ‘
‘ ‘ | caiopic 1 | cela

Actividad 13

El estudiante puede encontrar distintos ejemplos mds recientes o bien los que se
sugieren en la misma tabla, Un caso que vale la pena destacar es el de los feminici-
dios cometidos en el Estado de México y en Ciudad Judrez, Chihuahua como
ejemplos de misoginia.

Muchos de estos ejemplos pueden no ser considerados estrictamente como
practicas eugénicas, sino como crimenes y actitudes de odio. Estas actividades
deben motivar al estudiante para reflexionar sobre la tolerancia y el respeto a la
pluralidad.

Actividad 14

La eugenesia estd encaminada a mejorar las especies, para que sean mds producti-
vas o tengan una mejor calidad de vida. Pero se debe actuar con honestidad en la
aplicacion de este método, en el caso de las intervenciones médicas que impliquen
manipular los genes se debe obtener el consentimiento informado del paciente.
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Actividad 15

La clasificacién de los Cinco Reinos Yya es considerada obsoleta, pero permite apre-
ciarlagran diversidad biolégica de nuestro planeta. En este esquema de clasificacién,
se habla de 4 Reinos eucariontes (Reinos Animalia o Animal, Plantae o Vegetal,
Fungi o de los Hongos y Protista o Protoctista) y uno sélo para los procariontes
(Reino Monera).

La propuesta de los Tres Dominios de Woese reconoce una diversidad aun
mayor al separar a los organismos procariontes en dos Dominios o Sdper- Reinos:
el Archaea y Eubacteria y unificando a los 4 Reinos eucariontes en una sola rama,
la del Dominio Eukarya. Esta propuesta esta basada en estudios detallados sobre
los mecanismos moleculares sobre cémo es que las células manejan su propia
informacién genética.

Grecia Antigua Aristoteles Clasificacion de los entes naturales en animales, plantas o minerales

Siglo XVl Carlos Linneo Sistema de clasificacién binomial

Siglo XIX Jean B. Lamarck Gracias a expediciones botanicas y zooldgicas alrededor del mundo se amplian
Charles Darwin las colecciones de museos privados y piblicos en varias partes de Europa.
Alfred R. Wallace Se publican los trabajos de Darwin y de Wallace sobre la evolucién
Richard Spruce

1960s James Watson Modelo de la estructura del ADN. Se plantean los mecanismos moleculares de
Francis Crick la herencia y las mutaciones

1969 Robert Whittaker Clasificacién de los Cinco Reinos

1990 Carl Woese Clasificacién de los Tres Dominios

1998 Thomas Cavalier-Smith Clasifica a los eucariontes en 4 reinos y a los procariontes en dos reinos. Posterior-

mente propone una revision de la clasificacién de eucariontes mas detallada

En la siguiente tabla se presenta una comparacién de los sistemas de clasificacién
en reinos bioldgicos mds notables, Tomado de <http://es.wikipedia.org/wiki/
Reino_%28biolog%C3%ADa%29>, :

Linneo Haeckel Chatton Copeland  Whittaker Woese et al. Woese et al. Cavalier-Smith 1998
1735 1866 1937 1956 1969 1977 1990 2 imperios
2 reinos 3 reinos 2 imperios 4 reinos 5 reinos 6 reinos 3 dominios y 6 reinos

(no tratados)

Chromista

Fung‘iv

Eukaryota

Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia Animalia
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Unidad 3
Actividad 1

1.

w

Algunos tipos de alimentos si podrdn aportar mas nutrientes, pero, por ejem-
plo en la industria cdrnica no serd tan benéfica porque la carne es mas grasosa
y no es blanda.

Tal vez s, porque se puede comenzar a sobreexplotar la tierra.

Puede suceder que los genes manipulados den origen a otro tipo de especie.
Se tiene que comenzar por crear mas empleos y repartir mejor la riqueza en el
mundo, para que se solucionen esos problemas y no tanto con la produccién de
alimentos transgénicos.

Los consumidores son los que tiene que estar informados de lo que contienen
los alimentos, asi podrén conocer realmente lo que es un alimento transgénico,
sus beneficios y consecuencias.

Actividad 2

2. a) Que si los cultivos no se controlan los sembradios que no se utilizan para

biofarmacos se contaminarian y podrian causar problemas de intoxicacién
a los consumidores.

b) En México el maiz es la semilla mds consumida y si no se controlan los
cultivos la modificacion por flujo genético seria muy facil.

c¢) Tener disponible un medicamento mds natural sin tantos quimicos y tal
vez mds economicos.

d) Es muy posible que suceda, por la herencia.

Actividad 3

194

[ Agricultura; mejoramiento de plantas comestibles.

« Ganaderfa: mejoramiento de las razas de aves y ganado vacuno,
pOrcino, caprino, entre otros,

Areas de la aplicacién « Industrial: investigacion, procesamiento, empague y distribucion

de la biotecnologla 1 delos productos transgénicos.

« Medicina y farmacologfa: Investigacién y fabricacion de nuevos
farmacos, aplicaciones en nuevos tratamientos para las
enfermedades.

Recuerda que la funcion del triptico es comunicar de manera breve un tema.
Esta constituido por textos breves, llamativos, concretos y dirigidos a un publi-
co especifico. Lleva ilustraciones alusivas al tema. Incluir datos de contacto, si
es necesario.
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Titulo interior principal
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Tekfono: 426 707 9790

Actividad 4

Para responder esta actividad debes tomar en cuenta los principios esenciales de la
Bioética y tu propia postura al respecto. Sin embargo las respuestas modelo que se
presentan te ayudardn a guiar tu opinion.

2. a) No. Porque en este casos se experiment con un animal.,

b) Las ovejas no recibieron ningtin beneficio, el beneficio se buscé para los
fines del hombre.

¢) No. Porque cuando la investigacién se hace con animales, ellos no pueden
tomar decisiones.

Actividad 5

a) Porque los procedimientos son muy caros y la poblacion de clase media y
menos baja no pueden cubrir los costos.

b) Primero: quién debe de regular el servicio de tratamientos de fertilidad;
Segundo: para quién deben de estar dirigidos los tratamientos; Tercero
quién debe de pagar por dichos servicios. Cuarto: quién puede donar ga-
metos o el material genético para poder hacer uso del procedimiento de
fertilidad asistida; Quinto: cudntos tratamientos puede alguna persona
realizar si el primero fallé y finalmente; Sexto: como deben de operar los
derechos del menor con relacién al resultado de la reproduccién asistida;
fendmenos que deben de partir de las indagaciones que se puedan hacer
en la medicina, enfatiz6. Ochoa Hofmann afirmé que la reproduccién
asistida en México es arbitraria y discriminatoria, ya que “sélo atiende a

comprension. Eatos trozon podrian
i veparados por un subtinule
dascriptive, como ol que 14
mumtrs Al principio & wte
phafo, 1 le parece bies wte
plantemiento, pusde wilize
cusdros d texto vinculados, qua
permiten pasar de una columna 4
o
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blsicamente contmedom vy
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vincular un cuadro de texto con
otro, 4l amiculo pasa
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380 Web que desed que visten o
informacién que deses que redensn
Sen cusl 00 o caso, eata
informacien dede serclars breve y
I suficentemente persuasive como
Ppars motivar of lector a tomar la
0ci3idn de segurr yendo
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196

quienes tienen dinero y quienes cuentan con un servicio de salud y los
acepta”.

¢) Me parece que cada persona debe tomar su propia decisién, pero debiera
ser a partir de informacion concreta y honesta.

Actividad 6

1. La informacién minima necesaria que debe tener es: efectos imprevisto en la
dindmica de las poblaciones, efectos bioquimicos en la dindmica de las comu-
nidades, efectos bioquimicos causados por las repercusiones en los suelos,
transferencia del material genético.

2. Silabiosfera es el lugar que ocupan los seres vivos, es decir la Tierra, el cuidado
y la interrelacién con el medio ambiente debe ser buscando el mejoramiento de
las especies, buscando que este beneficio sea a largo plazo.

Actividad 7

2. Se corre el riesgo del acaparamiento de los granos, ya que los pequefios pro-
ductores agricolas no podran guardar las semillas necesarias para la resiembra
y se verdn obligados a comprar el producto a las compaiifas propietarias de la
patente. Esto es un desacato a la Ley que protege el derecho de todas las perso-
na a tener alimentos.

No. Porque aunque las patentes protegen la mejora de un producto o su inversion,
los alimentos son de propiedad universal, esto provocarfa escases cada vez que las
empresas quisieran aumentar sus ganancias y al estar protegidos por la patente la
ley no los podria frenar.

Actividad 8

1. Porque la presion arterial la tenfa descontrolada.

2. Dolor en el pecho, palpitaciones, falta de aire, laxitud en los miembros superio-
res, sudoracion frfa, palidez, ndusea, mareo y la presién muy alta.

3. Le practicaron exdmenes de laboratorio y electrocardiogramas.

4. Todos los resultados fueron normales, solamente el colesterol y los triglicéri-
dos elevados.

5. Crisis aguda de ansiedad, sin alteraciones cardiacas.

6. El elemento emocional.




Actividad 9

1. Porque aunque conocen los métodos anticonceptivos no pueden acceder a
ellos por su situaciéon econémica, o porque su nivel de escolaridad es bajo.

2. Por miedo al rechazo y porque serdn juzgados por los padres, quienes pueden
ejercer un castigo por su “mala” conducta.

Actividad 11

1.a) Porque el marco legal en México al respecto de las investigaciones en bio-
tecnologfa es muy restrictivo. Los altos costos para rentar u obtener insu-
mos como parcelas de tierra para la siembra.

Porque las leyes mexicanas en ese rubro prohiben el trabajo de investi-
gacion alimentaria.

b) México tiene que hacer investigacion para crear sus propios recursos que
satisfagan las necesidades alimentarias de los habitantes del pafs.

La solucién es que los legisladores reformen las leyes con base en las necesidades

del pafs, sin olvidar la parte correspondiente al uso ético de los productos trans-
génicos.

o b | i

CIAD Centro de Investigacién en | Nutricién Hermosillo
Alimentacion Desarrollo regional
y Desarrolio Ciencia de los alimentos

Tecnologia de alimentos de origen animal
Tecnologia de alimentos de origen vegetal

Clo Centro de Investigaciones Investigacion en Optica Guanajuato
en Optica
CIATEJ | Centro de Investigacion y Biotecnologia vegetal Guadalajara

Asistencia en Tecnologia y
Disefio del Estado de
Jalisco

Biotecnologia industrial
Biotecnologia médica y farmacéutica
Tecnologia alimentaria y ambiental

cicy Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan

Bioquimica y biologia molecular de plantas
Biotecnologia

Ciencias del agua

Materiales

Recursos naturales

Energia renovable

Yucatan
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Actividad 12

Varicela

Hepauus

Difteria, tétanos, tosferina

Poliomielitis
Haemophilus influenzae tipo b
Meningococo

Neumococo

Sarampién, rubéola y parotiditis

Rotavirus

Gripe

Hepatitis A

za, vémito y rlgidez en el cuello, puede ser mortal,

Enfermedad del hlgado muy contaglosa

Difteria: enfermedad que afecta la garganta y la piel. Es mortal.

Tétanos: afecta el sistema nervioso central se trasmite a través de una
herida abierta hecha con metal oxidado o sucio.
Tosferina: es una infeccién que provoca ataques sabitos e intensos de tos,

que pueden ser mortales.

El virus produce debilidad muscular permanente, parallsls dolor de cabe-

0-6 meses

2,4,6,15-18

meses

2,4,6,15-18
meses

Virus que ataca el aparato resplratorio del humano, puede presentarse
como otiitis, sinusitis y cuadros respiratorios leves. Es mas grave cuando

se desarrolla menmgltls aguda neumonia y epiglotltls Puede ser mortal.

Esta infeccién puede presentarse desde fiebre sin localizacién hasta una

infeccién generalizada fulminante. Produce meningitis, faringitis, neumo-
nias. El mmroorganismo invade la sangre Puede ser mortal.

El neumococo es una bacteria muy agresiva Produce infecciones muy
graves en distintos 6rganos del cuerpo y las enfermedades que provoca

son: menlngitls pulmonla sinusitis, otlltls Puede ser mortal.

El saramplbn y la rubéola son enfermedades que producen ronchas, fiebre

muy alta, comezén y malestar general. Pueden ser mortales, La parotiditis
o paperas se inflaman las glandulas parétidaa (cuello entre la oreja y la

mandibula)

Produce diarrea muy grave, deshidratacién. Puede ser mortal.

La produce el herpes de varicela zoster, con fiebre y erupcién en la piel. Es

altamente contaglosa y puede ser mortal.

Enfermedad respiratoria contaglosa Puede ser mortal cuando los sinto-

mas son graves y no se tienen los cuidados necesarlos

Causa inflamacién en el thado yla produce el virus de la hepatltis A. Este

virus se disemina por contaminacion de los alimentos con el virus.

2,4,6,15-18
meses

2, 4,6, 12-15 meses

2, 4,6, 12-15 meses

12-15 meses

2, 4, 6 meses / dos
atres dosls

12-15, 2-3 afos
De los 6 meses de
edad en adelante

12-15 meses a 11-
14 afos/dos dosis
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Actividad 13

1. Saber qué es el virus del papiloma y las consecuencias de contraerlo, cémo

actua la vacuna.
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Actividad 14

Para desarrollar esta actividad debes poner en practica todos los conocimientos
adquiridos, pues los aplicards para desarrollar el tema elegido.

1. Elige un tema de la unidad, el que mis te haya interesado o el que te haya sido
mads dificil de comprender.
2. Elabora un esquema del tema elegido con la informacién que consideres més
importante.
Recuerda que un esquema es el resumen de la informacién mas importan-
te de un tema y que te facilitaré su comprensién y estudio.
3. Con los datos de tu esquema redacta un articulo de opinién sobre el tema que
elegiste.
El articulo lo puedes publicar en una red social, para que los demds conoz-
can tu trabajo.

Recuerda que un articulo de opinién se conforma por:

® Introduccion: Es el primer pérrafo. Debe enganchar al lector, de lo contra-
rio éste no leerd mds alld, hay que captar su atencién. Tiene que aparecer
aqui el problema o la situacion sobre la que se opina,

@ Tesis: Idea en la que el autor cree y que inmediatamente es defendida con
una serie de argumentos. ( En ocasiones este orden puede aparecer inver-
tido, presentdndose en primer lugar los argumentos para terminar con la
tesis que se defiende). Tu opini6n.

@ Argumentos a favor (y en contra, es decir, los que defenderfan la tesis con-
traria para refutarlos)

@ Conclusién: Puede tratarse de la conclusién o la opinién personal, de un
resumen de lo expuesto, o de motivar al lector a tomar accion.

¢Ya estoy preparado(a)?

I. Lee las siguientes situaciones y subraya la respuesta correcta.
1. ¢) Esencialismo
c¢) Desarrollo intelectual lento
c) Maupertuis
)
)

a) Darwin-Wallace
a) Cambio continto

A

II.
1. a) Por la seleccién natural
2. Aves pequefias con plumaje café, pico pequeno, patas con cuatro dedos
3. a) Proteinas
4. d) Organismos modificados genéticamente
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III. Lee el siguiente articulo y responde las pregunta que aparecen a continuacién.
a) 7.25

b) El sur

b) anemia, diarrea

a) apoyos econémicos, crear autoconsumo.

No. Porque el problema alimentario es porque las regiones indigenas no son
autosuficientes, ya que las siembras son de temporal y no siempre tiene lluvias.
Otro problema es la falta de atencién por parte del gobierno, lo que provoca
discriminacion.

A Sl el e

IV.

1. Alincendiarse tantas hectéreas, los bosques se deforestan asi como la fauna de
esa drea muere, por lo tanto la pérdida de ejemplares disminuye la biosfera
afectando el ritmo de la evolucién.

d) Medicina

d) Recombinadas

a) Porque se pretende mejorar las caracteristicas de una raza.
a) El flujo genético

L

Un
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La consulta en fuentes de informacion en Internet

La informaci6n es un punto nodal para la sociedad de hoy. Diferenciarla, manejar-
la y utilizarla son acciones bésicas para nosotros los miembros de la sociedad del
siglo Xx1'y por ello hay que acercarse a ella. Saber qué hacer es el primer paso.

La informacién se define como el conjunto de datos sobre algtin fenémeno de-
terminado; se obtiene de diversas formas, como la observacién o la bisqueda in-
tencionada. En el primer caso es natural pero en el segundo no. Para aprender se
utilizan las dos pero para estudiar se usa principalmente la segunda.

La informaci6n se obtiene de fuentes primarias y secundarias, escritas, orales
y visuales, mediante medios impresos, electrénicos y personales. El conjunto de
datos por obtener es tan amplio que después de obtenidos se deben analizar, pues
no todo lo percibido o encontrado es certero y confiable y tampoco responde de
manera puntual al objeto de estudio.

En estos dias es comuin el acceso a la informacién a través de Internet o red glo-
bal de informacién a la que se llega y se mantiene por medio de computadoras. Son
millones y millones de datos, documentos, imagenes, fotografias lo que se alma-
cenay a lo que uno tiene acceso. Por eso, diferenciar entre una buena informacién
y la informacién basura es dificil. Los siguientes son algunos consejos o recomen-
daciones para guiar tu busqueda.

1. Para distinguir el valor de la informacién para ti debes planear el objetivo antes
de comenzar a buscar. Los siguientes criterios de bisqueda pueden ayudarte:
¢qué voy a buscar?, ;qué quiero saber de lo que voy a buscar?, ;para qué lo estoy
buscando?

2. Es muy importante que no busques saber TODO de un tema. Entre mds espe-
cifica sea tu bisqueda, mayor oportunidad tienes de encontrar répida y facil-
mente la informacién. Puedes caer en dos errores:

a) Especificar demasiado las cosas.
b) Dejar sin especificar las cosas.

3. Define qué sabes. Para comenzar a investigar hay que partir de tus conoci-
mientos previos. Lo que ya conoces te servird para realizar tu investigacién y
para diferenciar datos correctos de los incorrectos, los ttiles de los intiles.

a) Asegurate que la informacién que td conoces previamente es correcta.
b) Asegtrate que la informacion que es actual.
¢) Recuerda que, aunque no sepas del tema, si sabes cémo comenzar a buscarlo.

4. Decide dénde y como vas a buscar.

5. Preguntate: ;qué palabras voy a utilizar?, ;qué criterios de busqueda? Tienes
que enlistar las palabras clave para tu bisqueda. Conforme avances, agrega ms
palabras clave,

6. Planea la bisqueda de acuerdo a tu nivel de conocimientos: vas a investigar algo
muy bdsico o mds avanzado. Los mejores lugares para comenzar a informarte
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son diccionarios, enciclopedias, las lecturas sugeridas en los libros de texto, las
péginas de Internet “oficiales” (aquellas del gobierno, de las organizaciones im-
portantes (como la ONU, la UNICEF), pginas de universidades de prestigio
(como la UNAM, el IPN). Estas paginas “oficiales” tienen CONTROL sobre sus
contenidos por lo que la informacion encontrada, aunque puede ser subjetiva
(que depende de un punto de vista), s la “oficialmente correcta’

Es muy importante que pongas MUCHA ATENCION en tus primeras lec-
turas. Debes encontrar informacién correcta. Para ello es necesario que com-
pares los datos obtenidos entre si.

7. Busca y consulta la informacién utilizando un buscador (el que te va a encon-
trar donde, de todo el Internet, estd tu tema).

Algunos buscadores son:

+ mx.yahoo.com
« www.google.com.mx
+ mx.altavista.com
Si quieres noticias probablemente las encuentres en:

« www.bbc.co.uk/mundo/index.shtml
¢ mx.reuters.com
+ mx.news.yahoo.com

Si buscas libros los puedes encontrar (ademds de en una librerfa) en:

+ books.google.es
» www.booksfactory.com/indice.html
. www.ucm.es/BUCM /atencion/25403.php

Si lo que deseas son diccionarios:

« rae.es/rae.html
+ www.diccionarios.com
+ www.elmundo.es/diccionarios

;Qué opciones del buscador me conviene utilizar?
Los buscadores presentan algunas opciones tales como:

» Opciones de Busqueda: Incluye “buscar videos’, “buscar imdgenes’, “buscar
noticias’, “busqueda en espafiol’; “bisqueda en México” etc. Lo que hacen
es especificar tu bisqueda.

« Dentro de “busqueda avanzada” podrés elegir como preferirias que te ayu-
dara a buscar. Utilizando las opciones de: “buscar con las palabras” y “que
no contenga las palabras” puedes hacer tu bisqueda atin mds pequenay te
serd mas facil encontrar lo que quieres.

8. Una vez obtenida la informacién: analiza. Los puntos mds importantes ahora
son: es lo que necesito?, ;qué tan bueno es el contenido?, ;qué tan confiable es
el autor?, jcudles son algunos lugares de donde viene la informacién?

Rodrigo Zepeda Tello. “Guia bsica para el manejo de Internet’, en Liliana Almeida et al.

(2011). Ciencia Contempordnea ;Para qué? México: Edere/Esfinge, pp. 142-148.
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COMUNICACION
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Cuadro cronolégico sobre La llustracion

* Fundacién de la Compaiiia
Holandesa de las Indias Orien-
tales (1602).

» Muere Isabel de Inglaterra, la
sucede Jacobo VI (1603).

+ Fin de la guerra austrio-otoma-
na (1606).

¢ Fundacién de Quebec (1608)

1600-1610

« Casamiento de Felipe IV e Isa-
bel de Borbon (1615).

« Espafia prohibe el trafico co-
mercial entre Nueva Espafia y
el Perl (1627).

1611-1620

(1621).

+ Urbano VIll inicia su papado
(1623).

+ Colonos belgas llegan a Nueva
Amsterdam (hoy Nueva York
(1624).

+ Richelieu y los suecos vs. Fer-
nando Il de Habsburgo (1629).

 Fundacién de Boston (Massa-
chusetts) (1630)

¢ Fin de la mtervencuén sueca en
Alemania (1632).

«» Saqueo de Campeche por cor-
sarios holandeses (1633).

« En Japon, el shogunato prohibe
a sus shbditos viajar al exterior
(1636).

» Japon se aisla (1638).

» Independencia de Portugal
(1640).

« México: inicia el siglo de la
depresion econémica; caida de
la produccion de plata (1640).

1621-1630

1631-1640

204

|+ Miguel I es electo Zar (1613). |

+ Gregorio XV s elegido Papa |

bolo de infinito (1640).

« Tycho Brahe: Identifica la constelacion Coma
Berenices (1602).

« Kepler: Documenta el paso del cometa que
sera llamado Halley (1607).

« Galileo: Idea su telescopio (1609).

« Drebbel: Inventa el termostato (1609).

+ Galileo: Observa las manchas solares (1610).

+ Caravaggio: La vocacién de San Mateo
(1601).

« Campanella: La ciudad del Sol (1602).

» Quevedo: Vida del Buscon llamado don
Pablos (1603).

+ Balbuena: La grandeza mexicana (1603).

» Shakespeare: Hamlet (1604).

« Cervantes: El ingenioso hidalgo Don Qui-
jote de la Mancha 1°. Parte (1605).

+ El Inca Garcilaso de la Vega: Historia de la
Florida y jornada que a ella hizo el gober-
nador Hernando de Soto (1605).

* Monteverdi: Orfeo (1607)

. ‘Galileo: Observa Neptuno, pero lo confunde

con una estrella (1611).

« Napier: Mirifici logarithmorum...
de los logaritmos (1614).

« La Iglesia catolica declara falsas las ideas de
Copérnico e insta a Galileo a retractarse
(1616).

« Kepler: da a conocer su Tercera ley (1619).

« Descartes: idea la geometria analitica (1619).

invencion

. D?ébbel: Microscobfo comp‘deé'tb deudﬂosm -

lentes convexas (1622).

« Nace Blaise Pascal (1623).

« Kepler: Tabulae Rudolphine (1627).

« Harvey: Describe la circulacion de la sangre
(1628).

» Fermat: Desarrolla métodos de la geometria
analitica (1629).

» Descartes describe los efectos de la presion
atmosférica en una columna de mercurio
(1631).

» Oughtred: inventa el signo X para multiplicar
(1631).

« Galileo: Los dos sistemas del mundo, en el
que expone su defensa de las ideas de Co-~
pérnico (1632).

« Galileo en Roma para su juicio (1633).

» Primera representacion cartogréfica de la
luna (1636).

« Descartes descubre el angulo del arco iris
(1637).

» Galileo: Dialoghi delle nuove scienze (1638).

« Wilkins: Descubrimiento de un mundo en la
Luna (1638).

« Wallis, matematico ingés, introduce el sim-

« Covarrubias: Tesoro de la lengua castella-
na (1611).

+ Luis de Gongora: Soledades (1613).

« Cervantes: El ingenioso hidalgo Don Qui-
jote de la Mancha 2. Parte (1615).

+ Fundacion del Collegium Musicum en
Praga (1616).

« Vlelazquez: La adoracién de los Reyes Ma-
gos (1619).

. FranC|s Bacon Novum Organum (1620)

. Rulz de Alarcén La verdad sospechosa
(1621).

« Ribera: Ecce Homo (1622).

« Bernini: David (1624).

« Rembrandt: Lapidacién de San Esteban
(1625).

+ Quevedo: Los suefios (1627).

« Lope de Vega: La selva sin amor (zarzuela)
(1629).

« Rembrandt: La leccién de anatomia del
doctor Nicolaes Tulp (1632).

« Calderén de la Barca: El gran teatro del
mundo (1636).

« Descartes: Discurso del método (1637).

« Gracian: El héroe (1637).

« La Real y Pontificia Universidad de México
instituye las catedras de matematicas y
astrologia (1638).

« Introduccién de la imprenta en las colo-
nias inglesas de América del Norte (1638).

« Gracian: El politico (1640).




1641-1650

* Luis XIV, rey de Francia a los 4
anos (1643).

* Inocencio X, Papa (1644),

* Epidemia de peste en Huelva,
Espafia (1647).

* Semen Dezhnev cruza el estre-
cho de Bering y llega a Alaska
(1648).

* México: Destruccion de la Mi-
sion de Santa Maria Magdalena
por indios sublevados (1648).

* Decapitacién de Carlos | de
Inglaterra (1649).

1651-1660

1661-1670

* Batalla de Berestechko entre

Ucrania y Polonia (1651).

* Fundacién de Ciudad del Cabo
(1652).

* Oliver Cromwell, Lord Protector
(1653).

* Finaliza la construccion del Taj
Mahal (1653).

* Francia: Coronacién de Luis XIV
(1654).

* Chile: rebelién indigena (1655).

* Alejandro VI, Papa (1655).

* Oliver Cromwell deja de ser
Lord Protector (1659).

* El cadaver de Cromwell es ex-

humado y sujeto a una ejecu-
cién poéstuma (1661),

* Carlos Il, rey de Inglaterra
(1661).

* Comienza el reinado de Carlos
Il de Espafia (1665).

* La peste invade Londres
(1665).

* Clemente IX, Papa (1667).

* Tratado de Lisboa: Espafia
reconoce la independencia de
Portugal (1668).

* Erupcién del Etna, Nicolosi
queda destruida (1669).

* Clemente X, Papa (1670).

* Fundacion de Montreal (1642). | * Torricelli, amanuense de Galileo (1641). * Hobbes: De cive (1641).

* La Universidad de Ultrecht condena la filo-
sofia de Descartes (1643).

* Torricelli descubre el principio del baréme-
tro (1643).

* Descartes formula su teoria nebular sobre la
formacion de los planetas (1644).

* Périer comprueba la existencia de la presién
atmosférica (1648).

* Schroeder obtiene el arsénico (1649).

* Varenio: Geographia generalis (1650).

* Harvey: De generatione, sobre embriologia

(1651).

* Pascal: Traité du triangle arithmétique
(1653).

* Wallis: Clasifica las vocales de acuerdo a su
punto de articulacion (1653).

* Fermat y Pascal desarrollan los principios de
la probabilidad (1654).

* Huygens descubre Titan (1655).

* Pascal: Cartas provinciales (1656).

* Los hermanos Huygens desarrollan la pri-
mera tabla de mortalidad (1657).

* Huygens: Horologium, sobre relojes de pre-
cision (1658).

* Boyle termina su maquina neumatica
(1659).

* Huygens demuestra la naturaleza ondulato-
ria de la luz (1660).

* Boyle: Nuevos experimentos fisico-mecani-
cos sobre la elasticidad del aire y sus efectos

L A1EeR).

* Boyle: El quimico escéptico (1661),

* Fundacion de la Real Sociedad de Londres
(1662).

* Somerset inventa la primera maquina de va-
por construida (1663).

* Fundacion de la Catedra Lucasiana, Universi-
dad de Cambridge (1663).

* Boyle: Experiments and Considerations Tou-
ching Colours (1664).

* Hooke descubre y nombra la célula, publica
Micrographia (1665).

* En Parfs el primer sistema de alumbrado pu-
blic (1667).

* Leeuwenhoek confirma el descubrimiento de
Malpighi de la red de capilares (1668).

* Newton inventa el telescopio reflector (1668).

* Redi refuta la doctrina de la generacién es-
pontanea (1668).

* Newton ocupa la Catedra Lucasiana (1669).

* Brand descubre el fésforo (1669).

alla Sapienza en Roma (1650).

'Sollsy Rlvadeneyraes ncgmbrado Cronista

Apéndice 4

* Rembrandt: La ronda de noche (1642).

* Velazquez: Coronacion de la virgen
(1644),

* Murillo: La vieja hilando (1645).

* An6nimo: Estebanillo Gonzalez, hombre
de buen humor (1646).

* Pérez de Ribas: empieza a escribir Crénica
e historia religiosa de la Compafiia de
Jests en la Nueva Espania (1646).

* Gracian: Oréculo manual y arte de pru-
dencia (1647),

* Borromini finaliza la iglesia de Sant'lvo

* Hobbes: Leviatan (1651),

* Bernini: Extasis de Santa Teresa (1652).

* Pérez de Ribas concluye su Crénica... que
permanecera inédita hasta 1896 (1654).

* Solis y Rivadeneyra: Las amazonas
(1655).

* Spinoza excomulgado por los judios ho-
landeses (1656).

* Gracian: El criticon (1657).

* Hobbes: De homine (1659).

* Moliere: Las preciosas ridiculas (1659).

* Schooten traduce al latin la Geometria de
Descartes (1659).

* Luis XIV ordena quemar las Cartas provin-
clales de Pascal (1660).

mayor de Indias (1661).

* Rembrandt: Los sindicos de los pafieros
(1662).

¢ Spinoza: Principios de filosofia cartesiana
(1663).

* Leibniz defiende su tesis Disputatio meta-
physica de principio individui (1663).

* Fundacién de la orden religiosa de los
Trapenses (1664).

* Milton: Paraiso perdido (1667).

* Moliére: El avaro (1668).

* Vermeer: El astrénomo (1668).

* Le Vau inicia la construccion del Palacio
de Versalles (1668).

* Moliére: El tartufo (1669).

* Calder6n de la Barca: La vida es suefio
(1670).

* Pascal: Pensamientos (publicacion postu-
ma) (1670).
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1671-1680

1681-1690

* El pirata H.J. Morgan ataca Panama
(1671).

* Luis XIV promulga la Ordenanza
Francesa de Comercio (1673).

* Inocencio XI, Papa (1676).

* El Parlamento inglés aprueba una ley
de habeas corpus (1679).

* Francia ocupa Estrasburgo (1681).

* La Salle explora la longitud del rio Missis-
sipply reclama Luisiana para Francia
(1682).

* El Edicto de Fontainebleau permite la
persecucion de los protestantes (1685).

* La Santa Liga libera la ciudad de Buda
del dominio otomano (1686).

¢ Colonos hugonotes franceses llegan a
Sudafrica (1688).

* Alejandro VIIl, Papa (1689).

* Inglaterra: Declaracion de Derechos (Bill
of Rights). Comienzo de la monarquia
parlamentaria (1689).

* Abolicion de la ley de Enrique IV contra la
multiplicacién del oroy la plata (1689).

* John Strong desembarca en las islas
Malvinas a las que llama Falkland (1690).

1691-1700

* Inocencio XlI, Papa (1691).

* Estados Unidos: Juicios de las brujas de
Salem, Massachusetts (1692).

* Sismo en Sicilia, 50 mil muertos (1693).

* Francia: La hambruna mata a 2 millones
de personas (1693).

* Finlandia: La hambruna mata a casi un
tercio de la poblacién (1696).

* Francia, Inglaterra y Holanda firman en
Londres un nuevo reparto de los reinos
espanoles (1699).

* Espaa: fin de la Casa de Austria al
morir Carlos II; Felipe V llegara a Madrid
en 1701 (1700).

¢ Fundacién de Varcouver, Canada
(1700).

* Newton presenta su trabajo sobre optica en la RSL
(1672).

* Cassini descubre Rea, satélite de Saturno (1672).

* Leeuwenhoek: primera descripcién precisa de los
glébulos rojos en la sangre (1674).

* Huygens: Las nuevas experiencias con el vacio con
la descripcion de maquinas que sirven para lograrlo
(1674).

* Construccion del Observatorio de Greenwich
(1675).

* Cassini descubre la “Division de Cassini” entre los
anillos Ay B de Saturno (1675).

* Boyle: Ley Boyle-Mariotte (1676).

¢ Halley: expone su teoria de los planetas (1676).

¢ Leeuwenhoek descubre los microrganismos (1676).

* Kunkel descubre el zinc (1677).

¢ Leeuwenhoek describe los espermatozoos de los
insectos y los seres humanos (1677).

* Papin inventa una olla a vapor (1679).

* Halley: Catalogus stellarun arustralrium_(176_79_)_7___ S

* Exterminio del dltimo ejemplar del pajaro dodo
(1681).

* Papin da a conocer su olla a presion (1681).

* Halley observa el cometa que lleva su apellido (1682).

* Cassini descubre Tetis, satélite de Saturno (1684).

* Leibniz publica el primer trabajo sobre calculo dife-
rencial (1684).

* Redi: Osservazioni intorno agli animali viventi, donde
fija las bases de la helmintologia (1684).

* Newton formula las leyes de la gravitacién universal
(1685).

* Ray y Willughby describen mas de 400 especies de
peces en su Historia piscium (1686).

* Newton: Philosophiae Naturalis Principia Mathemati-
ca (1687).

* Papin inventa una maquina de émbolo y utiliza vapor
de agua en lugar de aire (1690).

+ Loubere publica un método de generacion de

cuadrados magicos de orden impar (1991).

* Bessy establece que hay 880 cuadrados magicos
de orden 4 (1693).

* Kino recorre la costa de la hoy Baja California y
hace labores de evangelizacion y cartograficas
(1693).

¢ Tournefort en Eléments de botanique clasifica
cerca de 500 plantas basandose en la corolla
(1694).

* Papin: De novis quibusdam machinis, recopilacion
de sus inventos (1695).

* Savery obtiene una patente sobre la maquina de
vapor de Somerset (1698).

W-ASi'gUenza y Géngora: Libra as-

* Moliére: El enfermo imaginario
(1673).

* Primera edicion espafiola ilus-
trada de Vida y hechos del inge-
nioso caballero don Quixote de
la Mancha (1674).

* Molinos: Guia espiritual (publi-
cada en castellano e italiano
simultaneamente) (1675).

* Murillo: Jévenes fruteras (1675).

* Descubrimiento del Oraculo de
Delfos en Grecia (1676).

* Racine: Fedra (1677).

* Purdell es nombrado musico de
la Corte inglesa (1677).

* Murillo: La inmaculada de Soult
(1678).

* Murillo: El martirio de San An-
drés (1680).

* Fundacion en Querétaro de la
Misién Santa Cruz de los Mila-
gros, de donde partiran varios
evangelizadores hacia la costa
oeste de América del Norte
(1683).

* Lully: estrena Amadis de Gaule
(6pera) (1684).

¢ Sor Juana Ines de la Cruz: Prime-
ro suefio (1685).

¢ Scarlatti: Olimpia vendicata
(1686).

* Perrault: El siglo de Luis el Gran-
de (1687).

» Locke: Ensayo sobre el entendi-
miento humano (1690).

* Siglienza y Gongora: Los infortu-
nios de Alonso Ramirez (1690).

trondmica y filosofica (1691).

* Purcell: Rey Arturo (6pera)
(1691).

* Pérez de Holguin: San Francisco
de Asis (1693).

* Siglienza y Goéngora funda el
periédico Mercurio volante
(1693).

¢ La Academia Francesa publica
el primer diccionario de la len-
gua francesa (1694).

* Torreblanca: Relacion historica
de Calchaqui (1696).

« Betancur: Theatro mexicanos
(1698).

* Grigny: Libro de 6rgano (1699).
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