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1. Informacion General

Tipo de documento Tesis Maestria.
Acceso al documento Universidad Pedagdgica Nacional. Biblioteca Central.
Estructuras Sustantiva y Sintactica del Conocimiento Biol6gico. Analisis de un
Titulo del documento Texto Universitario.
Autor(es) Edgar Alfonso Becerra Vargas.
Director Edgar Orlay Valbuena Ussa.
Publicacion Bogota D.C.
Unidad Patrocinante Universidad Pedagdgica Nacional, Secretaria de Educacion Bogota D.C.

Estructura sustantiva, Estructura Sintactica, Conocimiento Biolégico. Libro

Palabras Claves S L . - s ;
universitario, conocimiento del contenido, Biologia, Analisis de contenido.

2. Descripcion

El trabajo consistio en la caracterizacion del contenido del libro titulado “Biologia” Autores : Salomon,
Eldra; Berg, Linda; Martin Diana y Villee, Claude. Octava edicion, 1996. Mc GrawHill-Interamericana.
México D.F.

Teniendo en cuenta categorias de andlisis para el Conocimiento Biol6gicoy sus estructuras Sustantiva
y Sintactica. Se emple6 una metodologia cualitativa, con un enfoque interpretativo. Para sistematizacion
de la informacion se emple6 analisis de contenido.
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Facultad de Educacion UNED. Educacion XXI, 13(1), Pp 65-80

4. Contenidos

Se presenta la caracterizacion de las estructuras sustantiva y sintactica del Conocimiento
Biologico en un libro de texto universitario. Se parte del hecho de que la estructura de las
disciplinas es un componente del conocimiento del contenido (subject matter), el cual a su vez
hace parte del conocimiento del profesor.

El problema de investigacion se planted teniendo en cuenta que si bien varios autores retoman el
concepto de las estructuras sustantivas y sintacticas planteado por Schwab (1978). Este aspecto
se ha limitado al estudio de concepciones sobre conceptos y en algunos estudios a las
interrelaciones de los mismos. Todos estos en relacion con profesores en formacion, recién
graduados o experimentados.

Se evidencia poco desarrollo con relacién a la estructura sintactica y sustantiva de las disciplinas
méas alla de considerarlas como concepciones en la mente del profesor. Lo cual hace necesario
avanzar en propuestas que permitan conceptualizar los elementos a tener en cuenta para identificar
la estructura de las disciplinas particulares como el resultado de los referentes tedricos
construidos desde las comunidades cientificas y desde las transformaciones que se generan
cuando pasan a ser objeto de ensefianza.

Para contribuir con esta problematica la presente investigacion realiza la caracterizacion de la
estructura del Conocimiento Bioldgico presente en un libro de texto universitario de Biologia,
teniendo en cuenta categorias disefiadas con este fin y la aplicacién de la metodologia cualitativa
y la técnica de analisis de contenido.

Para el analisis de resultados se realiz6 comparacion entre el contenido del texto y elementos
tedricos consultados de fuentes bibliograficas relacionada con autores que aportan a la
comprension de la Biologia como una ciencia autonoma, con un objeto de estudio propio, con
unos principios explicativos, con marcos conceptuales variados y metodologias diversas.




Se concluye que el libro presenta una estructura sustantiva fundamentada principalmente en

conceptos en relacién con teorias como principios explicativos de la Biologia. Aunque, se

presentan una gran cantidad de términos, datos y situaciones particulares, explicados al detalle y

muchas veces de forma aislada, lo cual impide en gran medida encontrar interrelaciones y

elementos organizativos.

En relacion con la estructura sintictica se presenta la observacion y la realizacion de

experimentos como las principales formas que permiten llegar a principios explicativos en la

Biologia.

Finalmente, se analizan algunas aplicaciones del conocimiento de la estructura del Conocimiento

Biologico en la formacion de futuros profesores de Biologia. Entre estas consecuencias se

pueden especificar.

e Lanecesidad que los programas de formacion inicial implementen cursos o seminarios que
complemente la formacion especifica en los conocimientos propios de la disciplina. En
especial se debe contemplar aquellas disciplinas que permitan abordar aspectos tales como la
epistemologia, la sociologia y la historia de las ciencias, entre otras.

e Esto implica necesariamente contar con profesores formadores capaces de orientar a los
profesores en formacion respecto a estas disciplinas que ayudan a comprender la dimensién y
naturaleza dell Conocimiento Bioldgico.

e Los programas de formacion deben establecer procesos de orientacion para que los profesores
en formacion tengan la capacidad de seleccionar y utilizar variadas fuentes bibliograficas que
permitan.

e Se debe incorporar el analisis de texto en las actividades de orientacion de la formacion,
tendiendo a formar en los futuros profesores la capacidad de abordar las fuentes
bibliogréaficas de una forma reflexiva que implique en algin momento tomar distancia en
cuanto a los contenidos de los libros.

5. Metodologia

El trabajo que se presenta corresponde a un enfoque cualitativo interpretativo, utilizando la
estrategia de analisis de contenido para procesar la informacién, la cual se bas6 en ubicar el
contenido del libro “Biologia” Autores: Salomon, Eldra; Berg, Linda; Martin Diana y Villee,
Claude. Biologia de Villee. Octava edicion, 1996. Mc GrawHill-Interamericana. México D.F.

Se utilizaron categorias definidas para caracterizar el Conocimiento Biologico en el marco del
grupo de investigacion Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias.
La investigacion se desarroll6 en tres fases: Contextualizacidn, categorizacion y analisis de
informacion: En la fase de contextualizacion se realizé la delimitacion tedrica, teniendo en cuenta
antecedentes y aspectos teoricos, se delimitd y formul6 el problema, se establecieron los
objetivos y se delimitaron los capitulos del libro a analizar. En la fase de la categorizacion se
delimitaron unidades de informacion en cada capitulo y se ubicaron en las categorias de analisis




correspondientes. Se interpreto cada categoria para conocer la tendencia del contenido, para esto
se compar6 con aspecto de referencia en relacion con la consulta realizada para aspectos de las
estructuras sustantiva y sintactica de la Biologia.

6. Conclusiones

Como conclusiones del trabajo se presentan las siguientes:

Se encuentran en la estructura sustantiva contenidos que dan indicios que permiten ver que en
el texto se considera que el Conocimiento Bioldgico esta conformado por principios generales
(leyes, teorias, conceptos) los cuales conforman el marco explicativo de estructuras, funciones,
sucesos y procesos relacionados con los seres vivos u organismos.

La explicacién de estos elementos teoricos se presenta en dos formas principales. La primera
se da en relacién a términos, datos y algunos conceptos de forma detallada y precisa, dejando
pocas posibilidades de establecer conexiones e interrelaciones. La segunda implica que la
explicacion de los conceptos se hace en relacidon con una teoria, por ejemplo la teoria sintética
de la evolucidn, lo que permite ver el conocimiento de una forma mas sistémica y holistica.

En relacion con la estructura sintactica se plantea que la observacion y la realizacién de
experimentos son las principales metodologias que permiten alcanzar el Conocimiento Bioldgico.
Siendo considerados como necesarios para demostrar la validez de hipétesis, confirmar o
respaldar principios generales, validar el conocimiento o desechar ideas erroneas.

Se observa carencia de elementos que se relacionan con la condiciones contextuales del
conocimiento, no se tiene en cuenta la condiciones socioculturales que influyen en la
validacion, en la metodologia, en las preguntas que guian la investigacién, lo cual implica que
la Biologia se presenta como una ciencia descontextualizada.

Igualmente, no se da mucha relevancia a elementos que permitan entender a la Biologia como
una ciencia a autébnoma, las categorias que dan indicios acerca de este aspecto como lo son
objeto de estudio, estatus epistemoldgico, organizacién disciplinar y perspectiva interdisciplinar
presentaron muy baja frecuencia de unidades de informaciony las pocas que se reportaron no
profundizan en estos aspectos.

Finalmente, se concluye que es necesario que los programas de formacion inicial de
profesores de Biologia tengan como uno de sus propoésitos abordar los elementos implicados en
la estructura de las disciplinas para garantizar que efectivamente estos hagan parte del
conocimiento del profesor.

Elaborado por: Edgar Alfonso Becerra Vargas

Revisado por: Edgar Orlay Valbuena Ussa
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Resumen:




TABLA DE CONTENIDO

1. ANTECEDENTES 1
1.1 Investigaciones Grupo Conocimiento

Profesional del Profesor de Ciencias. 1
1.2 Investigaciones sobre libros de texto. 11
2. PROBLEMA DE INVESTIGACION. 17
3. OBJETIVOS. 20
4. MARCO TEORICO. 21
4.1 Conocimiento de la materia a ensefiar. 21
4.1.1 La estructura de las disciplinas. 22
4.1.2 Estructura sintactica. 23
4.1.3 Estructura sustantiva. 25
4.2 Aspectos de la estructura del Conocimiento

Biologico. 27
4.2.1 Estructura sustantiva del Conocimiento

Biologico. 28
4.2.2 Estructura Sintactica del Conocimiento

Biologico. 37
4.3 El papel de los libros de texto en la

ensefianza. 40
5. METODOLOGIA. 45
5.1 Perspectivay enfoque de investigacion. 45
5.2 Técnicas de interpretacion. 46
5.3 Sistema de categorias. 47
5.3.1 Categorias para la estructura sustantiva. 47
5.3.2 Categorias para la estructura sintactica. 48
5.4 Fases de investigacion. 50
5.5 Objeto de investigacion. 51
6. RESULTADOS Y ANALISIS. 54
6.1 Resultados estructura sustantiva. 54
6.2 Resultados estructura sintactica. 79
6.3 Tendencias generales: estructura del

Conocimiento Bioldgico. 88
6.4 Implicaciones para la formacion del

profesor de Biologia. 100
7. CONCLUSIONES. 104
8. BIBLIOGRAFIA. 108
ANEXOS. 113

Anexo 1. Sistema de categorias. 113



Anexo 2. Matrices de datos. 117
Anexo 3. Unidades de informacion. 194



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Trabajos de investigacién desarrollados por el grupo

Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias UPN.

Tabla 2. Antecedentes reportados anélisis de textos.

Tabla 3. Consideraciones acerca de lo vivo.

Tabla 4 Sistema de categorias.

Tabla 5: Ejemplo de la matriz utilizada para la sistematizacion de datos.

Tabla 6 Resumen de tendencias para cada categoria de las estructuras..

Sustantiva y sintactica Conocimiento Bioldgico en el libro Biologia de Villee.

Tabla 7. Resultados en relacién con el objeto de estudio.
Tabla 8. Categoria organizacién discursiva: Hipdtesis.
Tabla 9. Organizacion Discursiva: leyes.

Tabla 10 Organizacion discursiva: teorias y principios.
Tabla 11. Organizacion discursiva: definiciones y conceptos.

Tabla 12. Organizacion discursiva: Datos y términos relacionados con aspectos biogquimicos.

Tabla 13. Organizacion discursiva: Datos y términos relacionados con aspectos bioldgicos.
Tabla 14. Organizacion discursiva: datos o términos relacionados con aspectos biofisicos.
Tabla 15. Organizacién discursiva: datos o términos, relacionados con Biologia Molecular.
Tabla 16. Organizacion discursiva: descripciones en el ambito Bioquimico.

Tabla 17. Organizacidn discursiva: descripciones Bioldgicas.

Tabla 18. Organizacidn discursiva: aspectos descritos a nivel fisico.

Tabla 19. Resultados con relacion a tradicion cientifica de la Biologia.

Tabla 20. Resultados con relacién a Estatus Epistemoldgico.

Tabla 21. Resultados en relacion a perspectiva interdisciplinar.

Tabla 22. Resultados con relacion a Organizacion disciplinar.

Tabla 23 Resultados categoria Generalizaciones.

Tabla 24. Resultados con relacion a metodologia.

Tabla 25. Resultados con relacion a Observacion y experimentacion.

Tabla 26. Resultados con relacion a experimento.

Tabla 27. Resultados con relacion a Condiciones Socioculturales de la  produccion del

conocimiento.
Tabla 28. Resultados con relacion a Finalidad del Conocimiento.

11
32
113
51

89

117
118
119
120
127

135
138
150
151
151
154
169
169
173
173
174
174
180
182
187

191
192



INTRODUCCION.

Entre los elementos que forman parte del conocimiento de los profesores, el conocimiento del
contenido especifico de la materia es sin lugar a duda uno de los mas relevantes y de mayor
influencia en el ejercicio de la ensefianza ( Shulman, 1986 y 2005; Abell, 2007). Un profesor con
escaso o0 nulo conocimiento del contenido de ensefianza no podra hacer de esta un ejercicio pleno
de la ensefianza, tendrd serias dudas y no logrard implementar estrategias que permitan realizar
la construccion del conocimiento escolar acerca del area de ensefianza. Este conocimiento del
contenido segin  Grossman, Wilson y Shulman (2005), puede ser diferenciado en varios
elementos entre los cuales se encuentran los contenidos propiamente dichos, la estructura
sustantiva, la estructura sintactica y las creencias que poseen los profesores.

La estructura sustantiva se entiende como aquellos conceptos y principios explicativos que se
establecen como marcos que delimitan el alcance de las investigaciones y le dan sentido a los datos
en una disciplina particular (Schwab, 1978). También, ha sido entendida como los principios
explicativos y organizativos de una disciplina, tales como teorias, conceptos y leyes, la forma como
se organizan y las interrelaciones que se establecen entre estos.

La estructura sintactica del conocimiento hace referencia al componente del conocimiento que
permite entender los elementos relacionados con la forma como se produce y la forma como estos
conocimientos son validados en el seno de una comunidad académica. Es decir, el contenido
respecto a un conocimiento no solo se limitaa las teorias, leyes, conceptos o definiciones propias,
sino que tiene en forma implicita o explicita consideraciones acerca de los métodos que se utilizan
para su produccion, la forma como se estructuran sus principios tedricos, la tradicion como han
Ilegado a conformarse, el estatuto de cientificidad, los elementos socioculturales de validacion y las
finalidades del conocimiento, entre otros.

Las fuentes mediante las cuales un profesor en formacion empieza a tener contacto con el
corpus de conocimientos mediante los cuales fundamentard su ensefianza hacia el futuro son
variadas, entre estas se encuentran los conceptos explicados directamente por los profesores,
los construidos desde la participacién en paneles, foros, seminarios, congresos , las discusiones
con sus pares, la adquirida a través de medios audiovisuales, la implementacion de précticas de
laboratorio y de campo y la que se encuentra directamente en diferentes presentaciones de textos
escritos como lo son revistas, articulos, librosy la internet.

Los libros de texto se consideran como una fuente relevante del conocimiento de una disciplina
cientifica, estos buscan en primera medida la socializacién de los principios tedricos que
sustentan el conocimiento y constituyen una de las principales fuentes de informacion mediante
las cuales los profesores constituyen su pensamiento. Con relacion a la formacién constituyen una
fuente de acercamiento a los contenidos de ensefianza de una disciplina en particular.

Teniendo en cuenta lo anterior, el problema central que aborda la presente investigacion esta
relacionado directamente con la caracterizacion de las estructuras sustantiva y sintactica del
Conocimiento Biologico que se subyacen en un libro de texto universitario, titulado “Biologia”
(Salomon, Berg, Martin y Villee, 1996), para esto se centré dicho analisis en doce categorias
relacionadas, las cuales fueron propuestas por el grupo Conocimiento Profesional del Profesor



de Ciencias. Estas se se agrupan con relacion a las estructuras sustantiva y sintactica. El
problema se contextualiza de acuerdo con la propuesta de Joseph Schwab (1962) acerca de
la estructura de las disciplinas y los planteamientos de autores como Shulman (1986 y 2005);
Grossman, Shulman y Wilson (2005) Garritz y Trinidad (2004) Ball y McDiarmid (1996) acerca
de la importancia del conocimiento de la materia a ensefiar (suject matter) en el conocimiento del
Profesor.

El analisis del libro se realizd desde una metodologia que obedece a un enfoque interpretativo
desde una perspectiva cualitativa. El sentido de lo interpretativo busca identificar segin Martinez
(2006) los elementos clave o variables que inciden en un fenémeno, en este caso se busca reconocer
aquellos elementos que puedan dar indicios acerca de la estructura sustantiva y sintactica del
Conocimiento Biologico. La técnica utilizada para la obtencion y sistematizacion de informacion
de los datos de investigacion es el analisis de contenido, técnica que segin Bardin (1991) permite
conocer el significado de los elementos simboldgicos de un texto que sea presentado Yya sea en
forma escrita 0 grabada. Para esto se identifican unidades de informacién, las cuales corresponden
segun este autor en frases o parrafos que permitan hallar significados.

Los resultados indican que el texto presenta una estructura sustantiva que hace énfasis en aquellos
elementos que estan relacionados con teorias, conceptos, términos y situaciones acerca de los seres
vivos u organismos como objeto de estudio de la Biologia. Esto elementos en la mayoria del
contenido se especifican tanto que no se establecen interrelaciones, lo cual puede implicar una
imagen acumulativa del Conocimiento Bioldgico. En relacion con elementos asociados a la
percepcion del Conocimiento Bioldgico como un conocimiento autdnomo el texto aporta muy pocos
elementos que permitan concluir acerca de este aspecto.

En relacion con la estructura sintactica los resultados indican que esta se asocia directamente a un
problema de verificacién y validacion del conocimiento, lo cual se refleja en la tendencia a
considerar que se requiere de la observacién y la realizacién de experimentos para formular
principios explicativos, para determinar la veracidad de las hipotesis y reemplazar teorias caducas
0 que no correspondan a la evidencia experimental.

Finalmente, a partir de los resultados se presentan  algunas posibles consecuencias que se
pueden derivar de la forma como el libro analizado aborda el Conocimiento Bioldgico, se
determinaron consecuencias a nivel de formacion de futuros de Biologia.

El informe se estructura en ocho capitulos empezando por los antecedentes, los cuales hacen
referencia a trabajos de grado, tesis y articulos en relacion con dos aspectos: el abordaje que el
Grupo Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias ha realizado respecto al Conocimiento
Biologico y en segundo lugar se muestran investigaciones referentes a libros de texto universitarios
principalmente en relacion con analisis respecto a la transposicion didactica y la naturaleza de las
ciencia, principalmente de la Quimica.

En los capitulos 2 y 3 se presentan aquellos aspectos que permiten delimitar el problema de
investigacion presentando las preguntas que se pretendié resolver y los objetivos de la investigacion



El Capitulo 4 aborda el marco tedrico, presentando elementos respecto al conocimiento del
contenido de la materia a ensefiar, incluyendo aspectos tedricos sobre las estructuras sustantiva 'y
sintictica. Se plantean posibles elementos a tener en cuenta para caracterizar las estructuras
sustantiva y sintactica del Conocimiento Biologico. Se cierra con aspectos sobre la importancia de
los libros de texto en el curriculo y la ensefianza.

El capitulo 5 presenta los aspectos metodologicos, incluyendo perspectiva y enfoque, instrumentos
de andlisis (andlisis de contenido), sistema categorial, fases de investigacion y objeto de estudio.

El capitulo 6 presenta los resultados, los cuales se refieren a descripcion e interpretacion de
unidades de informacion para llegar a identificar tendencias respecto a las estructuras sustantiva y
sintactica del Conocimiento Bioldgico presentes en el libro. Asi como algunas implicaciones en la
formacion de profesores que se derivan del anélisis del libro de texto.

El capitulo 7 presenta las conclusiones que se derivan del analisis del libro respecto a las
estructuras sustantiva y sintactica del Conocimiento Bioldgico.

Finalmente, se presentan las fuentes bibliogréaficas que se utilizaron para el desarrollo de la
investigacion.

Como anexos se presentan las categorias de investigacion, las matrices de datos y las unidades de
informacion analizadas.



1. ANTECEDENTES

A continuacion se presentan algunas investigaciones que se relacionan con indagacion acerca de
aspectos epistemologicos, historicos o filoséficos de las ciencias. Esta revision se divide en dos
grandes grupos: investigaciones realizadas en el marco del grupo Conocimiento Profesional del
Profesor de Ciencias (CPPC) e investigaciones realizadas puntualmente en libros de ciencias, los
cuales incluyen libros universitarios de Quimica y algunos a nivel de Secundaria y Educacion
Media.

Ademas, se presentan algunos articulos publicados por integrantes del grupo Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias en relacion con Estado del arte sobre los trabajos practicos en
la ensefianza de la Biologia abordados en publicaciones, Hipotesis de progresion del conocimiento
bioldgico y del conocimiento didactico del contenido biolégico y La ensefianza de la Biologia como
Campo de conocimiento. Esto Gltimos se consultaron en las revistas Tecné, Episteme y Didaxis, y
Bio-grafia.

Los trabajos de grado y las tesis de Maestria han sido consultadas en su mayoria del archivo de
la Biblioteca Central de la Universidad Pedagdgica Nacional y la base de datos del
Departamento de Quimica de la misma Universidad (periodo 2004-2011). Como descriptores se
utilizaron: analisis de textos, analisis de libros, Conocimiento Bioldgico y Transposicion didactica
Algunos de los trabajos de grado y tesis de Maestria han sido suministrados directamente por los
autores.

Se consultaron articulos en publicaciones electrénicas como  la Revista Electronica de
Investigacion en Ciencias, utilizando como descriptores: analisis de textos, investigacion libros.
Para esta revista se consulto el periodo comprendido entre 2004 y 2011.

En formato fisico (papel) solo se consulté articulo titulado “Los libros de texto: Filosofia e
historia de las ciencias” Castro (2003), el cual se encuentra en la revista Nodos y Nudos (N.15
afo 2003) la cual se encuentra en la Hemeroteca de la Universidad Pedagdgica Nacional y en su
pagina web www.pedagogica.edu.co.

1.1 Investigaciones desarrolladas en el grupo Conocimiento Profesional del Profesor de
Ciencias.

Se presentan en la tabla 1 una sintesis de investigaciones realizadas en el Grupo Conocimiento
profesional del Profesor de Ciencias de la Universidad Pedagdgica Nacional. Estas investigaciones
aunque no se realizaron para abordar el analisis de libros, se presentan con el fin de situar este
trabajo de investigacion con respecto a la linea en la que se inscribe y vislumbrar cémo se ha
abordado la problemética de la epistemologia del conocimiento Bioldgico en relacion con la
formacion de futuro profesores.



Tabla 1: Trabajos de investigacion

desarrollados

por el grupo Conocimiento Profesional

del

Profesor de Ciencias (CPPC) de la Universidad Pedagdgica Nacional, relacionados con aspectos

epistemoldgicos del Conocimiento Bioldgico.

AUTOR

ASPECTOS ESTUDIADOS

ASPECTOS
METODOLOGICOS

RESULTADOS RELACIONADOS
CON ) ASPECTOS
EPISTEMOLOGICOS

Valbuena (2007)

Tesis Doctoral

Caracterizar las concepciones de 23

futuros docentes, sobre el
Conocimiento  Biolégico y el
Conocimiento Didactico del

Contenido Biolégico, al iniciar y
finalizar el proceso formativo en el
Seminario de Pedagogia y Didactica
I

Describir y analizar los cambios en

las concepciones de los futuros
docentes al finalizar el proceso
formativo del  Seminario de
Pedagogia y Didactica | del
programa de Licenciatura en
Biologia de la  Universidad

Pedagdgica Nacional (Colombia).

con
cualitativo

Investigacion
enfoque
interpretativo
Se plantearon categorias
acerca del conocimiento
bioldgico y conocimiento
didactico del contenido
y en relacién con estas
se desarrollaron
hip6tesis de progresion.
La informacion se
recogio a partir de
cuestionarios,
entrevistas, registro de
observaciones de
seminarios y reuniones y
revision de documentos
relacionados con
planeacion y evaluacion.

Con relacion a la categoria
denominada Conocimiento Biolégico
se evidencias tres concepciones :
“Concepcion A: El Conocimiento
Biologico se caracteriza por ser
objetivo y universal, y/o estudiar
conceptos generales de la Biologia,
y/lo producirse a partir de la
observacion y la experimentacion.
Fase inicial (13/23) Fase final(9/23)

- Concepcion B: ElI Conocimiento
Bioldgico se caracteriza por ser de
naturaleza cambiante e
interdisciplinar, y/o estudiar conceptos
fundamentales de lo vivo y las
relaciones hombre-naturaleza, y/o
producirse a partir de la observacién y
la experimentacién. Fase inicial (9/23)
Fase final (8).

- Concepcion C: El Conocimiento
Biologico se caracteriza por ser de
naturaleza sistémica, y/o estudiar lo
vivo como sistema, o por la dificultad
en la experimentacion y en la
formulacidon de leyes y teorias para su
produccion. Fase inicial (1/23) Fase
final (9/23).

Sanchez (2007)

Trabajo de Grado
Licenciado en

Formular las proposiciones
apropiadas para el disefio de una
escala Likert que permitan la
indagacion de las concepciones
sobre el Conocimiento Bioldgico
(CB) en el marco del conocimiento

El trabajo es de
enfoque cualitativo,
basado en una revision
documental.

Como herramienta

metodolégica se utilizé

Se formularon 102  proposiciones
para la escala Likert
correspondientes a las concepciones
relacionadas  con categorias
epistemoldgicas y a las finalidades
del Conocimiento Bioldgico.

Biologia. profesional  del Profesor de | el sistema de categorias

Biologia. con  hipotesis de | El trabajo confirma la conveniencia
progresion de la escala Likert como un
Como instrumento para | instrumento que  permite la
indagar las concepciones | indagacion de concepciones, ya que se
sobre el CB fue la| presenta  como un conjunto de
escala Likert. proposiciones ante las cuales se
solicita una posicion de los sujetos,
estas posiciones se pueden considerar
indicativos de las concepciones que

hay tras ellos.
Bernal (2008) Analizar los referentes sobre el | Responde a un enfoque Los estudiantes analizados

Trabajo de Grado

conocimiento bioldgico en docentes
en formacion, pertenecientes al

cualitativo, mas
exactamente el método

desconocen la tradicion cientifica del
Conocimiento Biologico, pero




Licenciado
Biologia

en

programa de Biologia en el Centro
Regional Valle de Tenza (CRVT)

de andlisis  del
contenido. La principal

reconocen a la Biologia como una
ciencia auténoma. Establecen de

Universidad Pedagogica Nacional. fuente de informacion | igual forma que la Biologia tiene
estuvo constituida por | una relacion interdisciplinar  con
una  escala Likert, | otras ciencias y conocen quiénes y
conformada por 50| como producen el Conocimiento
proposiciones. También, | Bioldgico.
se utilizé una entrevista
semiestructurada. Los
resultados obtenidos
fueron comparados con
la hipotesis de progresion
sobre CB, modificada
por Sénchez (2007) y
tomada de
Valbuena(2007)
Gutiérrez (2008). | Indagar y analizar los referentes | Aplicacion de una escala Los resultados muestran que
sobre conocimiento bioldgico que |Likert, la cual constaba | futuros licenciados consideran:
Trabajo de Grado | tienen 10 docentes en formacion |de 46 proposiciones. La Biologia tiene wuna tradicién
Licenciado  en | del Proyecto  Curricular de |Posteriormente se aplico cientifica  menor que  otras
Biologia. Licenciatura  en Biologia de la |entrevistas disciplinas, anteponiendo a esta
Universidad Pedagdgica Nacional |semiestructuradas. saberes como la Fisica, la Quimica o
en los diez semestres de formacion la Astronomia.
Teniendo en cuenta las siguientes La Biologia tiene un estatus propio
subcategorias : Tradicion cientifica y goza de particularidades tales
de la  Biologia, estatus como  conceptos propios 'y
epistemoldgico, perspectiva explicaciones exclusivas.
interdisciplinar, generalizacion, Tienen en cuenta que la Biologia
perspectivas de estudio, necesita de otros saberes  para
organizacion discursiva, explicar lo bioldgico.
metodologia, experimentacion 'y Ademas, afirman que el lenguaje
observacion, actores que matematico es requerido para las
intervienen en la produccién del explicaciones biol6gicas solo en
conocimiento y finalidades. algunas ocasiones.
Dicen que el estudio de las
relaciones entre las partes es mas
relevante  que las partes por si
mismas desligadas de las demaés.
Consideran que la  Biologia se
encuentra estructurada por conceptos
que forman a su vez teorias, leyes y
paradigmas.
Siendo, indispensable que el
conocimiento biolégico sea avalado
por una comunidad cientifica.
Finalmente, consideran que el
contexto (social, politico, cultural)
influye  sobre el Conocimiento
Bioldgico.
Amortegui y | Caracterizacion de las practicas de | Se  realiz6 un trabajo Los formadores (docentes) conciben
Correa (2009). campo planeadas en el marco del |descriptivo desde un la Biologia como una ciencia
ciclo de fundamentacion del |enfoque cualitativo. autbnoma  con criterios  de
Trabajo de | programa de licenciatura en |Utilizando andlisis de | validacion propios, con objeto de
Grado. Biologia de La Universidad |contenido y teniendo en estudios en relacién con lo vivo.

Pedagogica Nacional.

cuenta  categorias para

En relacion con producciéon del




Licenciado en
Biologia

caracterizar trabajos
précticos en la ensefianza
de la Biologia.

Como instrumentos  se
utilizo entrevistas
semiestructuradas y
andlisis de documentos.

conocimiento se concibe  como
principal ~ fuente la observacion,
influenciada por diferentes factores
(realidades, cosmovisiones e
intenciones).

En relacion con la imagen de
ciencia se considera como una
construccion no excluyente y que
puede ser falseada.

Valbuena (2011)

Se realiza el abordaje de dos
constituyentes del Conocimiento
Profesional del Profesor de

Se realiz6 la revision
de antecedentes y de
referentes teoéricos.

Para el Conocimiento Biologico
Estructuras sustantiva y sintactica) la
hipétesis de progresion plantea dos

Articulo Biologia. Presentando la extremos: la perspectiva fisicalista y
perspectiva del autor respecto al la vision estructural-sistémica.
Conocimiento  Profesional ~ del Para el Conocimiento Didactico del
Profesor de Biologia Bioldgico Contenido Biologico la hip6tesis de
(estructuras sustantiva y sintactica) progresion plantea dos polos:; el
y el Conocimiento Didactico del reduccionismo  biolégico y la
Contenido Bioldgico. perspectiva integradora
Se propone una hipdtesis de transformadora.
progresion, tanto para el
Conocimiento Bioldgico, como para
el Conocimiento Didactico del
Conocimiento Bioldgico.

Amortegui Caracterizacion de las concepciones | Enfoque cualitativo

(2011) sobre Practicas de Campo y su | Aplicacién de analisis de Los 23 estudiantes de sexto

Tesis de Maestria

relacion con el Conocimiento
Profesional del Profesor, de 23
estudiantes de sexto semestre de
Licenciatura en Biologia de Ila
Universidad Pedagdgica Nacional
durante el periodo 2010-11.

contenido, teniendo en

cuenta  categorias para
caracterizar trabajos
practicos en la ensefianza
de la Biologia.

Técnicas para
recoleccion de
informacion:
Cuestionario, taller,

encuesta y observacion
participante.

semestre  de formaciéon en
licenciatura conciben la Biologia
como una ciencia particular, cuyo
objeto de estudio es lo vivo.
Resaltando que se produce
mediante la experimentacion y la
observacion.

En cuanto a imagen de ciencia solo
un estudiante identifica la
Biologia como una ciencia
humanistica y constructivista.

Correa (2012)
Tesis de Maestria

Caracterizacion de trabajos practicos
en la ensefianza de la Biologia a
partir de 216 publicaciones en 16
revistas  especializadas  (periodo
2004-2008) y analisis de sus aportes
a la formacién docente.

Enfoque cualitativo,
interpretativo
hermenéutico,
investigacion documental
(modalidad estado del
arte)

Instrumento de

sistematizacion: RAE.

Los articulos analizados hacen poca
referencia explicita a aspectos
epistemoldgicos de la Biologia.

Correa
Valbuena (2012)

Articulo

Se presenta la investigacion:
Estado del arte sobre los trabajos
practicos en la ensefianza de la
Biologia (2004-2008): un aporte a la
formacion docente, cuyo objetivo fue
Caracterizacion de trabajos practicos
en la ensefianza de la Biologia a
partir de 216 publicaciones en 16

Enfoque cualitativo,
interpretativo
hermenéutico,
investigacion documental

(modalidad estado del
arte)
Instrumento de

sistematizacion: RAE.

Se encuentra que existe una
tendencia mayoritaria a considerar
las practicas como alternativa a
aspectos especificos de ensefianza
aprendizaje, lo cual implica
reconocerlas como  componente
fundamental del  Conocimiento
Didactico del Contenido.




revistas  especializadas
2004-2008).

(periodo

Rozo (2012)

Tesis de Maestria

Se analizan guias de laboratorio de

Bioguimica utilizadas por cuatro
programas colombianos de
educaciéon superior en formacién

de docentes de Ciencias Naturales.

Se plantea la
metodologia desde un
enfoque cualitativo.
Utilizando el anélisis de
contenido para
caracterizar guias de
laboratorio desde
categorias planteadas
para el estudio de

trabajos practicos.

Se identificaron elementos
epistemoldgicos de las guias en
relacién con las estructuras sustantiva
y sintactica de la Bioquimica.

En relacion con la estructura
sustantiva se encontré que las guias
reportan contenidos y tematicas.
Acerca de la estructura sintactica se
reporta que las guias presentan
elementos relacionados con la forma
como se produce el conocimiento
mediante la utilizacion de técnicas
de andlisis cualitativo, reconocimiento
e identificacion de sustancias.

Valbuena, Correa
y Amortegui

(2012)

Atrticulo.

Se  sistematizé el contenido de
161 articulos sobre Ensefianza de
la Biologia publicados durante los
afios 2007 y 2008 en 17 revistas
especializadas.

Teniendo como pregunta ¢Cudles
son las caracteristicas del campo de
conocimiento que se ocupa de la
Ensefianza de la Biologia?

Enfoque cualitativo,
interpretativo,
hermenéutico, utilizando
la estrategia de analisis
documental y la
modalidad de estado de
arte.

Como instrumento se
utilizé se la elaboracién
de Raes de revistas de

educacion, haciendo
énfasis en las
especializadas en

Ensefianza de las
Ciencias y de la
Biologia.

Se identificaron tendencias que
apoyan la tesis de considerar la
ensefianza de la Biologia como un
campo de conocimiento. Aungue no
se encontraron resultados
concluyentes, siendo necesario
ampliar el periodo de tiempo de
andlisis de las publicaciones.

En las tendencias se mencionan.

Las  publicaciones a  bordan
investigaciones acerca de la
ensefianza en poblaciones
estudiantiles, analizando

problematicas especificas.
En cuanto a los problemas de

investigacion se destacan tres grandes
agrupaciones: ensefianza aprendizaje
de conceptos especificos, trabajos
practicos 'y concepciones sobre
conceptos bioldgicos), lo cual podria
corresponder a posibles lineas de
investigacion.

Valbuena, et al.

(sin fecha
publicacion)

Documento

de

Documento que presenta el sistema
de categorias sobre el Conocimiento

Bioldgico basados en las
caracteristicas de dicho
conocimiento teniendo en cuenta:
estructura  sustantiva, estructura

sintactica, contenidos y finalidades.

Revision de antecedentes
y referentes  tedricos
respecto al Conocimiento

Bioldgico.
Validacion de expertos y
el estudio de

concepciones de futuros
profesores.

Se planted la hipdtesis de progresion
para  tres categorias: Perspectiva
epistemoldgica del  Conocimiento
Bioldgico, Estructuracién de los
contenidos Bioldgicos y Finalidades
del Conocimiento Bioldgico.

Para la categoria  Perspectivas
epistemoldgicas se  propuso  las
siguiente  subcategorias:  tradicién
cientifica de la Biologia, estatus
epistemoldgico, perspectiva
interdisciplinar, generalizacion,
perspectiva de estudio, organizacion




discursiva, metodologia,
experimentacion y  observacion,
experimento, actores que intervienen
en la produccion.

Estos trabajos, tesis de Maestria y publicaciones se retoman en el sentido de su preocupacion por
la caracterizacion del Conocimiento Bioldgico como parte del pensamiento, del conocimiento y de
las préacticas de los profesores en formacion. Considerando dentro de las categorias de trabajo
algunas que estan en relacion con elementos de orden epistemoldgico del Conocimiento Bioldgico.
Los aportes de cada una de estas se resumen a continuacion.

El sistema de categoria que permiten caracterizar el conocimiento Biologico y que son retomadas
en la presente tesis ha sido desarrollado como parte del trabajo del grupo Conocimiento Profesional
del profesor de ciencias y han sido utilizadas en trabajos de grado. Este sistema de categorias se
plantean en relacion con la Hipdtesis de Progresion, la cual segin Valbuena (2011) considera dos
extremos: la perspectiva fisicalista y la vision estructural-sistémica.

Para la construccion del sistema de categorias y la Hipotesis de Progresion, el Grupo Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias se ha fundamentado en la revision de antecedentes y de
referentes tedricos, la validacion de expertos y el estudio de concepciones en futuros profesores en
relacion con el Conocimiento Biologico. En la presente investigacion se revisaron los documentos
producidos por el grupo antes mencionado, referenciandose a Valbuena et al (sin fecha de
publicacién); Valbuena (2007); Valbuena (2011); Sanchez (2007); Bernal (2007) y Gutiérrez
(2008).

El sistema de categorias que se ha propuesto hasta el momento implica 14 aspectos referentes al
Conocimiento Biologico: Objeto de Estudio, Organizacion Discursiva, Perspectiva de Estudio,
Tradicion Cientifica, Estatus Epistemoldgico y Cientifico, Perspectiva Interdisciplinar, Estructura,
Generalizacion, Metodologia, Observacion y Experimentacion, Experimento, Condiciones
Socioculturales de la Produccion del Conocimiento y Finalidades del Conocimiento. A continuacién
se presenta la sintesis de tres trabajos de grado en los que se incluye este sistema de Categorias.

Sanchez (2007), formula 102 proposiciones para una escala Likert correspondientes a
concepciones relacionadas con categorias epistemoldgicas y con las finalidades del Conocimiento
Biologico.

Bernal (2007), Cuyo trabajo de grado para optar el titulo de licenciada en Biologia analiza los
referentes del Conocimiento Bioldgico en profesores en formacion pertenecientes al programa de
Biologia en el Centro Regional Valle de Tenza de la Universidad Pedagdgica Nacional. Este trabajo
concluye que mayoritariamente los profesores en formacion desconocen la tradicion cientifica de la
Biologia, la consideran como una ciencia autdnoma, reconocen que tiene una relacion de
interdisciplinariedad con otras ciencias, conocen quienes y como se produce el conocimiento.

Gutiérrez (2008), analiza los referentes del conocimiento disciplinar en relacion con el
conocimiento profesional en docentes en formacién inicial del proyecto curricular de licenciatura en
Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional. Este trabajo concluye que los futuros licenciados




consideran que la Biologia tiene una tradicion cientifica menor que otras disciplinas,
anteponiendo a esta saberes como la Fisica, la Quimica o la Astronomia.

Los docentes en formacion tienen claro que la Biologia tiene un estatus propio y goza de
particularidades tales como conceptos propios y explicaciones exclusivas.

Tienen en cuenta que la Biologia necesita de otros saberes para explicar lo biologico.

Afirman que el lenguaje matematico es requerido para las explicaciones bioldgicas solo en
algunas ocasiones.

Dicen que el estudio de las relaciones entre las partes es mas relevante que las partes por si
mismas desligadas de las demas.

Los futuros docentes consideran que la Biologia se encuentra estructurada por conceptos que
forman a su vez teorias, leyes y paradigmas.

Para los maestros en formacién es indispensable que el Conocimiento Bioldgico sea avalado por
una comunidad cientifica.

Finalmente, consideran que el contexto (social, politico, cultural) influye sobre el conocimiento
bioldgico.

Estos trabajos comentados con anterioridad se fundamentan en la tesis doctoral de Valbuena
(2007), la cual buscaba caracterizar las concepciones de los futuros docentes sobre el
Conocimiento Bioldgico y el Conocimiento Didactico Contenido Bioldgico, al iniciar y finalizar el
proceso formativo en el Seminario de Pedagogia y Didactica | en el marco del programa de
licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagdgica Nacional. Los resultados de esta tesis
reportan la existencia de tres concepciones en torno al Conocimiento Bioldgico. Encontrandose
diferencias entre la situacion al comienzo del seminario y al finalizar el mismo.

Se reportan el trabajo de grado de Amdrtegui y Correa (2009) y la tesis de maestria de Amortegui
(2011), las cuales se centran en caracterizar las practicas de campo que se planean en el programa
de formacion de licenciatura en Biologia de la Universidad Pedagogica Nacional . Se retoman
para este trabajo las conclusiones en relacion a categorias epistemoldgicas para el conocimiento
Bioldgico, ambos trabajos presentan tres categorias: Biologia como ciencia, objeto de estudio de la
Biologia, produccion del Conocimiento Bioldgico e imagen de ciencia.

El trabajo de grado de Amortegui y Correa (2009), se centr6 en los profesores formadores del
programa de licenciatura en  Biologia, que desarrollan para la fecha su labor en el ciclo de
fundamentacion. Los autores reportaron que estos docentes manifestaron tener una imagen de la
biologia como una ciencia autbnoma, cuyo objeto de estudio es lo vivo, con criterios propios de
validacién del conocimiento, cuya produccion procede basicamente de la observacion influenciada
por factores tales como la ideologia y las cosmovisiones.

La tesis de maestria de Amortegui (2011), se centro en profesores en formacion que cursaban el
sexto semestre del programa de licenciatura en Biologia. Los resultados de esta tesis indican que
los profesores en formacion identifican la Biologia como una ciencia particular, diferente a otras



ciencias en cuanto a tematicas, herramientas, formas de ver el contexto, finalidades, discurso,
précticas, finalidades.

Al igual que en la tesis anterior se reporta que el objeto de estudio de la Biologia es lo vivo, aunque
no se presentan cual es el status que los estudiantes le dan desde una perspectiva ontoldgica.

Con relacion a la produccion de conocimiento, se reporta las siguientes conclusiones

e Son muy pocos los estudiantes que tienen elementos que les permitan diferenciar cémo se
produce en conocimiento en Biologia.

e Algunos estudiantes consideraron que la produccién del conocimiento requiere de
experiencias, experimentacion y observacion.

e En relacién con la imagen de ciencia son pocos los estudiantes que reportaron elementos
que les permita dar cuenta de esta categoria.

La tesis de maestria de Correa (2012), se centrd en el estudio de 216 articulos publicados por 16
revistas especializadas en ensefianza de las ciencias. Los resultados con respecto a categorias
epistemoldgicas indican que en los articulos analizados se hace poca referencia a este aspecto.
En los pocos articulos que incluyen este aspecto se hace referencia al objeto de estudio,
produccién del ~ Conocimiento Bioldgico e imagen de ciencia. Se reportan las siguientes
conclusiones: la Biologia tiene como objeto a los organismos, los cuales tiene particularidades
que requieren un estudio particular. Se encuentra que los trabajos practicos dan una imagen
distorsionada de ciencia, promoviendo generalmente una vision empiro-inductivista.

Parte de los resultados de la anterior tesis de maestria es presentada en forma de articulo en la
revista Bio-grafia. Escritos sobre la Biologia y su ensefianza por Correa y Valbuena (2012), se
muestran exclusivamente los resultados relacionados con la imagen de practica. Concluyéndose
que las préacticas se consideran un componente fundamental del Conocimiento Didactico del
Contenido Bioldgico, por cuanto se considera como alternativa aspectos especificos de ensefianza-
aprendizaje.

La tesis de maestria de Rozo (2012), presenta elementos acerca de las estructuras sustantiva y
sintactica de la Bioquimica en relacion con las practicas de laboratorio. El autor relaciona la
estructura sustantiva con los contenidos y tematicas que se presentan en las guias, las cuales
evidencian cuatro tendencias: biomoléculas (clasificacion, composicion y estructura quimica);
enzimas, actividad catalitica nivel digestivo; enzimas, actividad catalitica a nivel quimico y
almidones (metabolismo). En relacién con la estructura sintactica se reporta que las guias presentan
el analisis cualitativo aplicado al reconocimiento e identificacion de sustancias. Se presentan como
tendencias metodoldgicas la comparacion de resultados con tablas de control, el seguimiento de
protocolos, aplicacion de pruebas cualitativas especificas, aplicacion de pruebas in vitro,
utilizacion de material bioldgico o derivado de estos, y actividades relacionadas con consultas
bibliogréficas, tabulacion de datos, calculos algoritmicos y responder cuestionarios.

Finalmente, se presenta el articulo “la Ensefianza de la Biologia ;jun campo de conocimiento”
Valbuena, Correa y Amortegui (2012), en el cual se muestran los resultados de la indagacion



sobre el estado del arte, tomando 161 articulos sobre ensefianza de la Biologia publicados en
revistas especializadas entre los afios 2007 y 2008. Aunque los resultados no son concluyentes se
encontraron tendencias que apoyan las tesis de considerar la Ensefianza de la Biologia como un
campo de Conocimiento ya que se vislumbra especificidad en cuanto se observa que la mayoria de
los articulos tienden a presentar investigaciones acerca de la ensefianza en poblaciones estudiantiles,
abordando problematicas diversas, lo que indica especificidad. Aunque dada la dispersion en las
areas de estudio, los procesos y conceptos bioldgicos abordados por los articulos no se videncia un
objeto de estudio. Se evidencian tres posibles lineas de investigacion: ensefianza aprendizaje de
conceptos especificos, trabajos practicos y concepciones sobre conceptos bioldgicos.

Las investigaciones anteriores muestran que en el grupo de Conocimiento Profesional del Profesor
de Ciencias existe un interés marcado por la caracterizacion del Conocimiento Bioldgico y su
relacion con la ensefianza de la Biologia como un campo de conocimiento, asi como un componente
basico del Conocimiento del profesor de Biologia. Existiendo una preocupacion constante por
determinar la especificidad de dicho conocimiento y su estatus propio como elementos que
permiten diferenciarlo de otros conocimientos y profesiones.

De las investigaciones descritas se puede extraer que existe una preocupacion por llegar a
caracterizar el Conocimiento Bioldgico como un componente del Conocimiento del Profesor desde
la perspectiva del subject matter. De la revision de estas investigaciones se puede concluir que los
campos de fundamentacion de estos trabajos se pueden resumir de la siguiente forma:

e Concepciones sobre el Conocimiento Biologico. Se enmarca en el sentido del
Conocimiento del Contenido como componente del Conocimiento del Profesor. En este
aspecto se busca comprender cuéles son las concepciones de profesores en formacién en
torno a aquellos elementos que permiten diferenciar y caracterizar el Conocimiento
Biologico como autbnomo con respecto a otros conocimientos y cOmo estas concepciones
pueden cambiar a través de un proceso de formacion.

e Actividades de formacién: Consideran la naturaleza del conocimiento Bioldgico que esta
implicita en actividades de formacion, tales como las practicas de laboratorio y las practicas
de campo. Al igual que en el item anterior, la investigacion se centra en aquellas
concepciones acerca de los elementos que permiten diferenciar al conocimiento Biol6gico
como auténomo, las fuentes de produccion y la imagen de ciencia que estan presentes tanto
en el planteamiento de las actividades como en el pensamiento del profesor formador y del
profesor en formacion.

e Estructura sustantiva y Sintactica: Este aspecto se presenta en una tesis de maestria (Rozo,
2012), en esta investigacion se considera la estructura sustantiva como las tematicas y
contenidos, mientras que la estructura sintactica se considera como las formas de produccion
del conocimiento.

En articulos publicados por miembros del grupo Conocimiento Profesional del Profesor, la
estructura sustantiva y sintactica como componentes del conocimiento del contenido se considera
que son necesarios para la ensefianza, influyendo en la forma como se configuran los temas que se
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decide incluir en el curriculo. La estructurase define entre dos niveles (hipotesis de progresion), la
perspectiva fisicalistay la vision estructural sistémica.

El aporte de estas investigaciones al presente trabajo se puede considerar en los siguientes puntos:

e Permiten situar esta investigacion con respecto a la linea que el grupo Conocimiento
Profesional del Profesor de Ciencias. Se puede considerar que la idea de estructura ya se
encuentra implicita en algunas de las investigaciones realizadas por este grupo. Se retoma en
algunos articulos y en una tesis en forma explicita. No obstante, se hace necesario seguir
avanzando en su conceptualizacion ya que en muchos de estos trabajos si bien se encuentran
algunas aproximaciones, falta ser mas precisos acerca de que elementos permiten delimitar la
estructura sustantiva y sintactica del Conocimiento Bioldgico. Aspecto en el que esta tesis
pretendio avanzar.

e Se encuentra que parte de las tesis plantea el problema de la formacion en relacion con el
Conocimiento Bioldgico, avanzando en la investigacion sobre ensefianza aprendizaje, en
especial acerca de actividades de formacion de profesores de Biologia como lo son préacticas
de laboratorio y de campo. Esto permite ubicar la presente investigacion en un contexto, en el
cual se pregunta acerca de la influencia de los materiales de ensefianza en la conformacion de
Conocimiento Biolégico como parte del Conocimiento Profesional del Profesor.

e Las investigaciones se han situado en el plano de las concepciones acerca de la naturaleza del
Conocimiento Bioldgico y con la excepcion de la investigacion que hace acerca de
publicaciones (Correa, 2012), no se han abordado situaciones en las que se considere el
Conocimiento como el resultado de la actividad investigativa de comunidades cientificas, es
decir como efectivamente objetivo. Este aspecto se pretendi6 abordar en la presente
investigacion en tanto los libros de texto pretenden dar a conocer el conocimiento desde esta
perspectiva.

Complementando los aportes que se derivan de las tesis y articulos desarrollados por el grupo
Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias, en la presente investigacion se tiene en
cuenta como antecedentes acerca del Suject Matter vy la estructura de la materia a ensefiar
algunos tendencias investigativas que son reportadas por Abell (2007), las cuales se presentan
brevemente a continuacion.

Abell (2007) realiza una revision exhaustiva de las investigaciones que se ha llevado a cabo en un
lapso de 15 afios, respecto tanto al conocimiento del contenido (subject matter), como con relacion a
la estructura de la materia a ensefiar incluyendo a la Biologia. Esta autora reporta las siguientes
autores, tendencias y aportes:

La investigacion acerca de la educacién en Biologia incluye estudios del conocimiento sustantivo
y sintactico.

Unos pocos de estos estudios se han interesado en encontrar las concepciones de los profesores
acerca de conceptos especificos. Las investigaciones que la autora coloca como ejemplos estudios
realizados en acerca de las concepciones sobre el concepto respiracion en profesores sudafricanos
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(Sanders, 1993), el estudio acerca del entendimiento de profesores britanicos del concepto de
sustentabilidad (Gayford, 1998) y la investigacion acerca del entendimiento del concepto de
seleccion natural (Green, 1990).

Igualmente, Abell (2007) menciona dos estudios (Jungwirth, 1975 y Barass, 1984) que
puntualizan en los conceptos erréneos introducidos por los libros de texto y por los profesores que
los usan acerca de células, respiracion, intercambio de gases y homeostasis.

Hasta aqui los estudios se refieren a conceptos aislados. Los estudios del entendimiento acerca de
las interacciones entre conceptos bioldgicos por profesores son relativamente recientes (mediados
de la década del noventa del siglo pasado). Estos estudios exploran un aspecto relevante de la
estructura, centrado no solamente en los elementos constitutivos del conocimiento, sino en las
interacciones entre estos y emplean como meétodos las llamadas tarjetas de tareas, el juego lotto
y el mapeo, estas técnicas buscan vincular, topicos o temas entre si. Abell (2007), da como
ejemplos el estudio realizado acerca de las concepciones de célula en profesores de Biologia en el
nivel junior superior israeli (Douvdevany, Dreyfus y Jungwirth, 1997) vy el estudio de Tamir
(1992), realizado en profesores en formacion y practicantes acerca de cOmo estos organizan temas
bioldgicos y sus percepciones acerca de su propio conocimiento y temas importantes.

1.2 Antecedentes con relacién analisis de textos

Se presenta en la tabla.2 una sintesis de investigaciones realizadas en relacion a analisis de libros,
la mayoria corresponden a investigaciones realizadas en la maestria de Docencia de la Quimica
ofrecida en la Universidad Pedagdgica Nacional. Esta se consulté directamente en medio digital
del catalogo en el departamento de Quimica de la Universidad.

Ademas se incluyen tres articulos que reportan investigaciones con relacion a libros de texto
para la educacion media, andlisis de libros de Quimica destinados al formacion de ingenieros y
una investigacion con relacion a la teoria evolutiva en libros de nivel secundario. Las fuentes de
consulta fueron la revista electrénica de investigacion en ciencias y la revista Nodos y Nudos de
la Universidad Pedagdgica Nacional.

Tabla 2: Antecedentes sobre investigaciones de textos en relacion con aspectos epistemol6gicos

Autor ASPECTOS ASPECTOS RESULTADOS
ESTUDIADOS METODOLOGICOS RELACIONADOS CON
ASPECTOS
EPISTEMOLOGICOS
Castro (2003) Se realiz6 un andlisis de la | En el articulo no se | Se observa un
manera como se aborda la | especifica la metodologia. | desconocimiento de la
Acrticulo teoria de la evolucién en dimensién histdrica y
algunos  libros de texto filosdfica, presentandose
para la educacion errores conceptuales.
secundaria.
Garcia (2004) Hacer una seleccion vy | Entrevista a docentes de | El estudio de la
analisis de textos | Quimica general 'y | transposicion didactica y el
Tesis de Maestria relacionados con la | Quimica Inorganica con el | analisis de la confiabilidad
ensefianza de la | fin de seleccionar los | de los textos didacticos
bioquimica y con la | libros de texto. indicaron que para los
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propuesta del modelo de
estructura  quimica  del
ADN.

Analizar e interpretar la
informacién obtenida sobre
la transposicion didactica
de la propuesta del modelo
de la estructura quimica
del ADN en relacion con la
confiabilidad de los
textos seleccionados.

Técnica para analisis de

textos: Analisis de
contenido  aplicado a
unidades de andlisis en
relacion con  categorias

establecidas.

textos seleccionados, se
trata de una orientacion
empiro-positivista,
acumulativa y lineal, que
deja de lado los aspectos
histérico-epistemoldgicos,
metodolégicos y
contextuales, implicados en
la construccion del
conocimiento cientifico.

Castro (2006)

Tesis de Maestria

Realizar un estudio
histdrico-epistemologico
del modelo operon-Lac.
Analizar historica,
epistemoldgica y
didacticamente la manera
como es tratado el modelo
operon Lac en textos
universitarios de diversas
areas tematicas.

Proponer un modelo que
permita explicar la
interrelacion que se
presenta entre la actividad
cientifica, la didéctica de
las ciencias y los discursos
historico-epistemolégicos.

Estudio critico de 10 libros
universitarios de Biologia

celular y molecular,
Biologia general,
bioquimica y
microbiologia.

El enfoque de

investigacion es cualitativo.
Instrumento de recoleccién
de informacién: ficha de
registro de afirmaciones
acerca de los diferentes
criterios de analisis.

No se tiene en cuenta la
imagen de ciencia desde la
cual se concibe como un
proceso discontinuo,
marcado por rupturas vy
bifurcaciones.

Los libros estan saturados
de hechos cientificos,
carentes de problemas de
contexto, de
investigaciones e incluso
privados de espacio y
temporalidad.

Se ignoran planteamientos
actuales con relacion con
los  discursos historicos,
epistemologicos y
didacticos, se hace énfasis
en los contenidos
conceptuales.

Lopez (2008)

Tesis de Maestria

Elaborar una
reconstruccién historica y
epistemologica de la
construccion y aceptacion
del modelo cientifico para
los fendmenos
electroquimicos, realizando
un andlisis critico de las
publicaciones  originales
mediante las cuales se

propuso y aceptdo el
modelo.
Analizar la presencia de

categorias de modelo en
conceptos relacionados con
la electroguimica en libros
universitarios de Quimica
general y  Quimica
inorgénica.

Entrevista a docentes de
Quimica general vy
Quimica Inorganica con el
fin de seleccionar  los
libros de texto.

Técnica para andlisis de

textos: Analisis de
contenido  aplicado a
unidades de analisis en

relacién con
establecidas.

categorias

Los libros universitarios
analizados no contribuyen
a formar una imagen
histérica del modelo para
los fenémenos
electroquimicos, dejando
una imagen de vacio en
cuanto al desarrollo
histérico e imprecisiones
de caracter conceptual en
relacion con el saber sabio.
Prevaleciendo una vision
lineal del desarrollo
historico de los
aconteceres cientificos.

No existe una preocupacion
por abordar la produccion
del conocimiento cientifico
en sus aspectos ldgicos,
ideoldgicos, linglisticos e
historicos.

Predomina una vision de
ciencia netamente
experimental, desde wuna
perspectiva
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empiropositivista.

Herrefio (2009)

Tesis de Maestria

Determinar la confiabilida
de los libros de texto
respecto a la version del
modelo del octeto de Lewis
y Langmuir.

Estudio histérico-
epistemolodgico de los
documentos originales
donde sustenta el modelo
Lewis-Langmuir. A partir
de este estudio se
definieron veinte criterios
agrupados  en seis
categorias para el analisis
de los textos.

Los textos se seleccionaron
por entrevista a docentes de
secundaria y a docentes de
programas de formacion
en Quimica de  dos
universidades.

Se estudiaron 10 libros,
cinco de educacion media y
cinco universitarios.

Se concluye que los libros
de texto desconocen
aspectos  historicos  que
han contribuido a construir
la ciencia, mostrandola
simplificada y absolutista.
Se profundiza poco en los
aspectos  histdricos vy
epistemologicos que
contribuyeron a la
construccion del modelo
del octeto.

Moreno (2009)

Tesis de Maestria

Caracterizar  histérica vy
epistemoldgicamente el
proceso que dio lugar al
modelo semicuéntico de
Borh.

Contrastar la
caracterizacién  histérica
epistemologica de  los
articulos originales con la
caracterizacién del modelo
de Borh presente en los
libros de texto. Utilizados
en la ensefianza de la
Quimica en Educacion
Media en algunos colegios
de Bogotd vy en la
formacion de profesores de
la  Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

Entrevista a docentes de
educacion  media y
revision del syllabus del
programa curricular de
Quimica de La Universidad
Distrital Francisco José de
Caldas para seleccionar los
textos.

Estudio de los documentos
originales donde se
describe el desarrollo del
modelo semicuantico de
Borh, con el fin de hacer
una caracterizacion
histérica y epistemolégica.
De alli se formularon los
descriptores para el anélisis
de los textos.

La identificacion de los
descriptores en los libros

se hizo mediante un
instrumento de resumen
con valores.

La transposicion didactica
que realizan los textos
del modelo semicuéntico
de Borh promueven una
version de ciencia que no
estd acorde con las
concepciones de actividad

cientifica aceptada
actualmente.

Esto puede influir
formando una imagen
deformada de la ciencia

con implicaciones
didacticas con un enfoque
gue promueve una Vision
empirista, una observacion
atedrica, la descripcion
analitica y el aprendizaje
memoristico.

Luna y Carreri, (2011)

Articulo

Presenta un analisis de las
I6gicas epistemoldgicas
presentadas por tres textos
escolares de editoriales
argentinas  destinados al
nivel medio del sistema
educativo.

Se analizaron tres libros de
fisica, teniendo en cuenta
dos dimensiones:
organizacion y contenido

del texto; categorias de
andlisis  del discurso
epistemoldgico. Estas se

construyeron a partir de la
lectura de los textos

Se encontr6 que en dos
textos se  promueven
concepciones
epistemoldgicas cercanas al
positivismo vy al
positivismo l6gico.
Presentdndose referencias
descontextualizadas y
fragmentadas de las
teorias epistemoldgicas.
En un texto se presenta una
complejizacion de la
mirada hacia el campo
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cientifico teorias

fisicas.

y las

Martin etal (2011)

Atrticulo

Se indagé acerca de las
concepciones en relacion
con el conocimiento
cientifico y con el
conocimiento  tecnoldgico
que se aborda en los textos
de Quimica general
utilizados en la facultad de

ingenieria de la
Universidad de  Buenos
Aires.

Se estudiaron veinte libros
de Quimica  general
utilizados en la formacion
de ingenieros.

Los libros se estudiaron
desde tres dimensiones
(Positivista,  sistémica y
socio histérica) y desde
tres categorias: Referencia
a la quimica como ciencia
basica sin mencionar la
tecnologia o presentandola

Se encontraron tres grupos
de textos:

Los que desde una
perspectiva positivista,
consideran la Quimica

como una ciencia bésica,
sin mencionar  la
tecnologia.

Los que resaltan mas las
aplicaciones de la quimica.
Presentandose textos con
una perspectiva positivista

como ciencia aplicadas;
Enfasis en las aplicaciones

y textos desde una vision
sistémica 0 con

de la Quimica con | combinaciones de las dos.

referencias mas directas a | Textos que presentan la

la tecnologia 'y la | tecnologia como

tecnologia como | autébnoma, teniendo

conocimiento auténomo. elementos  de orientacion
sistémica.

En este apartado se presentan tesis, en su mayoria de Maestria en Docencia de la Quimica, en las
cuales se aborda el estudio de modelos de la quimica (aunque hay una tesis que aborda un
aspecto de Biologia Molecular) en especial se centran en comparacion del contenido de libros
de quimica general, algunos de fisicoquimica, con reconstrucciones historicas y epistemologicas
que permitieron la aceptacién de modelos (por ejemplo el operon lac, enlace de valencia), la cual
se realizé a partir de la revision de los documentos originales que permitieron la aceptacion de
dichos modelos por la comunidad cientifica. Esto tiene como fin establecer la confiabilidad de los
textos en cuanto llegar a comprender que tanto los contenidos de los libros se alejan o se
acercan al conocimiento disciplinar y si realizan una transposicion didactica adecuada.

En términos generales la mayoria de los autores consideran que los libros no tienen una
concordancia con los documentos originales, en especial porque no presentan una visién historica
de los modelos y presentan en su mayoria una visién netamente experimental con orientacion
empiropositivista. Los aportes de estas tesis se resumen a continuacion.

Vision ahistorica de las ciencias : esta aspecto hace relacion a la ausencia en los libros de
elementos que muestren los procesos historicos que permitieron la propuesta de los modelos, sin
tener en cuenta la discontinuidad de la ciencia, las ruptura y bifurcaciones que se generan en el
trascurrir histérico del conocimiento, encontrandose por varios estos autores una vision lineal de
la historia de las ciencias. Castro (2006 y 2003); Ldpez (2008); Herrefio (2009) y Garcia (2004)
Vision experimental de la ciencia: este aspecto hace relacion a considerar que el conocimiento
cientifico procede Unicamente de datos empiricos obtenidos a partir de la experimentacién, algunos
de los autores identifican esta consideracién con un modelo empirico y positivista de la ciencia.
Lopez (2008); Moreno (2009).

La ciencia como acumulacion de datos: esta conclusion es reportada por Castro (2006), quien
afirma que los libros estudiados estan saturados de hechos cientificos, carecen de elementos que
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son necesarios para entender la ciencias y sus modelos como lo son los problemas que abordaron
los cientificos, el contexto en el cual se realizd la investigacion y las investigaciones que
permitieron llegar a determinando conocimiento. Esto implica una vision de ciencia acumulativa,
simplista y absolutista. Herrefio (2009).
Estas investigaciones permiten situar el presente trabajo en relacion con el estudio puntual de libros
de texto universitarios. Se encuentra que la preocupacion principal de estos trabajos se sitla en
torno a conceptos particulares, en este caso en su mayoria modelos explicativos de la quimica y
algunos de la Fisica, en especial el problema de la transposicion didactica al comparar la forma
como abordan estos modelos los libros con los articulos originales que se publicaron por los
cientificos que llegaron a conceptualizar estos modelos. Este tipo de trabajos a en relacion con
conceptos particulares son reportados por Abell (2007), como parte de las investigaciones acerca de
la estructura del conocimiento. Esto en parte porque abordan principios organizadores del
conocimiento que permiten configurar la estructura de la disciplina.

Esta tendencia de considerar los conceptos en forma separada implica que la estructura de las

disciplinas no ha sido abordada en todos sus elementos. Es decir no se reportan investigaciones

en torno a los textos que impliquen la presentacion por ejemplo de interrelaciones conceptuales y los
ejes de organizacion de una disciplina en particular. Ese tipo de estudios son reportados por Abell

(2007), con relacién a profesores (en formacidn, recién graduados, experimentados) pero no se

tienen referencias que indiquen que esta probleméatica haya sido abordada en relacion con los libros

de texto.

Las investigaciones reportadas con relacion a los libros de texto, si bien no consideran la estructura

de la disciplinas, si permiten situar la problematica de los libros como fuentes de conocimiento

para la ensefianza, la configuracién del curriculo y la formacion de profesores. Los elementos de
estas investigaciones que se tuvieron en cuenta fueron:

e Contextos de produccién del conocimiento: se hace referencia a que los libros de texto no
vinculan los problemas que se abordaron los cientificos, los contextos en los cuales se
realizaron las investigaciones y las investigaciones que permitieron llegar a determinados
conocimientos. Esto puede ser considerado como parte de la estructura sintactica ya que haria
mencidn a las condiciones de produccion del conocimiento.

e La ciencia como acumulacion de datos: se encuentra que se reporta esta condicion en los
estudios. Esta situacidon se considera como asociada a la estructura sustantiva ya que estaria
haciendo mencion a la falta de interrelaciones en la forma como se presentan los modelos y
conceptos.

e Se presenta a los experimentos como método predominante en la produccién de las ciencias,
afirmando varios de los autores consultados que esto implica una visién empro-positivista. Esto
implica que estas investigaciones en parte al preocuparse por la forma como se produce la
ciencia en forma implicita estan asumiendo elementos de la estructura sintactica.

En conclusion, las investigaciones reportadas referente a los libros de texto  permiten

contextualizar la presente investigacion ya que dan elementos de reflexion en torno a como se ha
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considerado el estudio de algunos elementos de tipo epistemoldgico que pueden ser relacionados
con laestructura de las disciplinas.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La materia a ensefiar y su interaccion con la pedagogia, segun Garritz y Trinidad (2004) fue
propuesta por Lee Shulman en 1983 como el paradigma perdido de la investigacion sobre la
ensefianza. Esta idea resaltaba la importancia de centrarse en el conocimiento del profesor y
resultd sorprendente ya que se desviaba del tipo de investigaciones que hasta entonces se habian
desarrollado y que tenia como tema central la formas del comportamiento del profesor y dejaban
de lado aspectos relacionados con su pensamiento. Bajo esta idea, Shulman (1986 y 2005) propone
el conocimiento base como una de las categorias 0 componentes propios del conocimiento del
profesor que son necesarios para la ensefianza. Inicialmente Shulman (1986) propone que el
conocimiento base estd conformado por tres categorias —Conocimiento del contenido (Subject
Matter), conocimiento pedagdgico del contenido y conocimiento curricular- Posteriormente,
Shulman (1987) amplia su propuesta de conocimiento base a siete categorias, considerando ademas
de las tres ya mencionadas, el conocimiento didactico general, el conocimiento de los alumnos y
sus caracteristicas, conocimiento de los contextos educativos y conocimiento de los objetivos, las
finalidades y los valores educativos, y de sus fundamentos filoséficos e histdricos.

El conocimiento del contenido de la materia a ensefiar contempla aquellos contenidos propios de
las disciplinas que se constituyen en la base central de los procesos de ensefianza. Un conocimiento
profundo de la materia a ensefiar ha sido considerado como elemento esencial y deseable para
asegurar una ensefianza eficaz. Autores como: Shulman (1986 y 2005), Grossman, Shulman vy
Wilson, Stodolsky y Grossman (2005) Ball y McDiarmid (1996) resaltan la importancia del
conocimiento del contenido en aspectos centrales vy relevantes de la planeacion, gestion y
evaluacion de las actividades de ensefianza y de otros aspectos del curriculo.

Igualmente, Shulman (1986 y 2005) considera como un aspecto central del conocimiento del
contenido lo que se ha denominado como estructura, retomando la propuesta elaborada por Joseph
Schwab, quien plantea como uno de los aspectos que inciden en la planeacion del curriculo las
denominadas estructuras sustantiva y sintactica de las disciplinas (Schwab, 1978). Se considera
que la estructura de las disciplinas al hacer parte del Subject Matter o conocimiento de la materia
a ensefiar se puede contemplar como un componente del Conocimiento del profesor , Shulman
(1986 y 2005) considero esto como uno de los componentes del conocimiento deseable para la
ensefianza y Grossman, Shulman y Wilson (2005) contemplan la estructura de las disciplinas
como un elemento del Conocimiento del Contenido, el cual a su vez es un componente del
conocimiento del Profesor.

Ademas de las investigaciones y estudios citados por Abell (2007) (ver antecedentes) se puede
concluir que parte del problema acerca del conocimiento del contenido y la estructura ha sido
relacionado directamente con el entendimiento de lo sustantivo desde al &mbito de las concepciones
y el comprension personal de los conceptos de una disciplina a ensefiar y las interacciones entre
temas o topicos, lo que ha llevado por ejemplo que autores como Hauslein, Good y Cummins



18

(1992) a plantear que los profesores tienen una estructura del conocimiento propia que se diferencia
de la estructura de los cientificos en si. De tal forma que se puede pensar que la estructura de la
materia a ensefiar dista de la estructura que se presenta en la disciplina que se genera como
producto de la actividad investigativa de una comunidad cientifica en particular. Se vislumbra que
entre el conocimiento producido por las comunidades cientificas de una disciplina y el
conocimiento que posee un profesor acerca de dicha disciplina para la ensefianza se dan diferencias
que implican una transformacion.

La investigacion acerca del conocimiento del contenido y sobre la estructura de las disciplinas
como componente de dicho conocimiento se ha centrado de acuerdo con la anterior en su
caracterizacion en el conocimiento del profesor y ademas en su incidencia en la ensefianza. Sin
embargo, poco se conoce acerca de la incidencia de los procesos de formacion, las fuentes de
acceso al conocimiento y las estrategias de formacion y los materiales curriculares, entre otros
factores propios del curriculo en la conformacion del conocimiento en relacion a los aspectos
estructurales de la materia a ensefiar.

La presente investigacion aborda esta problematica, concretamente se centra en el &mbito de los
materiales curriculares, entre los cuales se encuentran los libros de texto. Estos se constituyen en
una de las fuentes que permiten a los profesores en formacion acceder al conocimiento de la materia
a ensefiar. Se constituyen segun diferentes autores (Torres,1998; Lopez, 2007; Diaz, 2002 y
Martin, 2000) en un recurso de amplio uso en el aprendizaje y la ensefianza, teniendo una funcion
en la legitimacion social del conocimiento que transmiten e incluso representan uno de los medios
por los cuales los estados y las sociedades controlan los requisitos que consideran pertinentes para
considerar a una persona como educada. Su efecto en la gestion del curriculo es tan amplio que
incluso puede llegar a deslegitimizar al profesor cuando se convierten en la Unica fuente de toma de
decisiones, en especial cuando el profesor tiene deficiencias en sus conocimientos.

El estudio de libros de texto ha sido abordado por investigaciones que exploran diversos aspectos,
entre los que se pueden sefalar en relacion con las ciencias segun Solaz (2010):

e Estudio de la forma como se presentan modelos en los libros de texto.
Estudios acerca de la naturaleza de las ciencias.
e Estudios acerca de cdmo se introducen conceptos y teorias especificas en libros de textos
destinados a una disciplina en particular.
e Estudios acerca de la imagen de ciencia.
e Presentacion de la definicion de ley y teoria.
e Estudios acerca de la informacidn que ofrecen los textos escolares sobre el método
cientifico.
e Anadlisis acerca de la vision de validacion del conocimiento.
e Trabajos acerca de la presencia de contextos de descubrimiento cientifico en los textos.
Como se puede observar en las tendencias investigativas reportadas por Solaz (2010), existe una
preocupacion central en relacion con aspectos de indole epistemolégica alrededor del estudio de los
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textos, investigaciones que en su mayoria se realizan en textos escolares destinados a diferentes
niveles educativos —predominantemente al nivel secundario o sus equivalentes en distintos paises-.

En relacion con la estructura de las disciplinas no se encontraron referencia que indicaran que este
haya sido un aspecto abordado por la investigacion alrededor de los textos. Si bien se abordan
estudios de conceptos especificos, como por ejemplo los presentados en los antecedentes de la
presente investigacion, estos presentan  conceptos individuales en relacion con aspectos
epistemoldgicos que permiten establecer comparaciones entre la forma como fueron abordados por
la comunidad cientifica y la forma como son abordados en los libros de texto.

Pero no se encuentra que las investigaciones hagan referencia aspectos relevantes de la estructura
como lo son la organizacion de los principios explicativos de la disciplina en el texto, las
interacciones entre conceptos y los marcos explicativos que sitdan a una disciplina como un
campo de conocimiento autonomo Yy diferenciado.

En este contexto el problema central que se pretendid abordar en la presente investigacion se
fundamentd en considerar cudl es el aporte que un libro de Biologia general da con respecto a las
estructuras sustantiva y sintactica del Conocimiento Bioldgico. Se aborda la problematica del libro
de texto como fuente del conocimiento del profesor. Ademaés, se buscd contribuir a la
caracterizacion de la estructura del conocimiento Bioldgico, determinando posibles aspectos vy
categorias que se puedan tener en cuenta para bordar futuras investigaciones en este ambito.

Teniendo en cuenta los anteriores elementos que delimitan el problema de investigacion, este se
formula mediante los siguientes interrogantes:

¢Cuales son los principales elementos que caracterizan que identifican las estructuras sustantiva y
sintactica del Conocimiento Bioldgico?

¢Cudles son los elementos acerca de la estructura sustantiva Yy sintactica del Conocimiento
Bioldgico que son aportados por el contenido de un libro universitario de Biologia?

¢Qué implicaciones en la formacion del profesor de Biologia representa el andlisis de las
estructuras sustantiva y sintactica del Conocimiento Biologico?

¢Qué aplicaciones tiene, desde esta investigacion, el andlisis de las estructuras sustantiva y
sintactica para la formacion de profesores de Biologia?
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3. OBJETIVOS.

Objetivo general.

Caracterizar la estructura sustantiva y la estructura sintactica del Conocimiento Bioldgico (CB) que
se presenta en un libro universitario de Biologia.

Objetivos especificos.

Identificar los elementos que caracterizan las estructuras sustantiva y sintctica del Conocimiento
Bioldgico.

Identificar y analizar los contenidos del texto universitario seleccionado, referente a las estructuras
sustantiva y sintactica del Conocimiento Bioldgico.

Analizar las posibles aplicaciones que se derivan de la caracterizacion de la estructura sustantiva
y sintactica del Conocimiento Bioldgico para la formacion de profesores de Biologia.
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4. MARCO TEORICO.

En este apartado se presenta una revision tedrica sobre los aspectos mas relevantes acerca del
conocimiento de la materia a ensefiar como una de las categorias del conocimiento que debe poseer
un profesor para la ensefianza, haciendo énfasis en las estructuras sustantiva y sintactica como un
componente esencial de este conocimiento y su importancia. Se plantean desde la revision
bibliografica los posibles elementos y categorias para la caracterizacion de las estructuras sustantiva
y sintactica del Conocimiento Biologico y se cierra este capitulo con una revision acerca de la
importancia de los libros de texto para la ensefianza, el aprendizaje y la gestion del curriculo.

4. 1 Conocimiento de la materia a ensefiar.

En lo referente al conocimiento de la materia a ensefiar (suject matter) en el presente trabajo se
considera como una de las categorias del conocimiento base para la ensefianza (Shulman, 1986 y
2005). El cual es definido por Shulman (1986, p.9), como la “cantidad y organizacion del
conocimiento por si mismo en la mente del profesor”. Mientras que para Grossman, Shulman y
Wilson (2005 p.11), el conocimiento del contenido se “refiere a la “materia de una disciplina:
informacion objetiva, organizacion de principios, conceptos centrales”.

Esta categoria implica entonces el conocimiento que tiene un profesor acerca de una disciplina en
particular, el cual es considerado por Valbuena (2011), como un componente en el Conocimiento
Profesional del Profesor, formando conjuntamente con otros elementos como lo son conocimiento
del contexto, conocimiento pedagdgico, conocimiento metadisciplinar y conocimiento didactico del
contenido una estructura compleja y Unica, que incide en el proceso de ensefianza, permitiendo al
profesor la regulacion, la reflexion y la transformacion de los procesos de ensefianza. Siendo segun
Ball y McDiarmid (1996), un requisito primordial de la ensefianza que permite  comprender
aquello que se va aensefiar, influyendo en las tareas de la ensefianza tales como la seleccién de
las actividades de aprendizaje, el tipo de preguntas que se realizan, la forma como se evalla. Esto
implica que el conocimiento de la materia a ensefiar permite al profesor tomar decisiones en torno
ala forma como va orientar la ensefianza de determinados temas. Esta situacion es ilustrada
por Grossman, Shulman y Wilson (2005), quienes mencionan profesores que ignoraban
determinados contenidos decidian dejarlos de lado o simplemente dirigian sus esfuerzos a guiar
su ensefianza hacia contenidos en los cuales se sentian mas seguros. De alli que el desempefio y
eficacia del profesor frente a sus estudiantes, asi como la sensacion de auto eficacia percibida por
un profesor pueda estar influida como un factor relevante por el grado de conocimiento que se
tenga acerca de la materia a ensefiar. Igualmente, Stodolsky y Grossman (1995), consideran que el
Suject matter es uno de los organizadores primarios de la vida profesional de los profesores,
influenciando aspectos tales como las practicas de ensefianza, la forma como los profesores piensan
el curriculo y la ensefianza.

La importancia del conocimiento del contenido radica entonces en su influencia en las decisiones
que el profesor toma en varios aspectos de su gestion de la ensefianza y el aprendizaje, tales como:
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Estilo de la instruccion: Conocer bien el contenido de la materia a ensefiar puede determinar que
un profesor gestione o evite determinadas practicas de ensefianza, Grossman, Shulman y Wilson
(2005), indican el ejemplo de una profesora de inglés que evitaba el contacto visual con aquellos
estudiantes que podian hacer preguntas dificiles ya que no conocia bien los contenidos de
gramatica relacionados con esta materia, en contraste su conocimiento de la literatura hacia que
las clases fueren abiertas y se permitiera las preguntas y comentarios de los estudiantes.

Conocimiento de los fundamentos conceptuales centrales de la materia: Un conocimiento adecuado
de la materia permite diferenciar cuales son los conceptos centrales y los temas de relevancia. Lo
cual segun Stodolsky y Grossman (1995), tiene influencia en la organizacién del curriculo

Conocimiento de los fundamentos que subyacen a pruebas evaluativas particulares, lo cual permite
una mejor orientacion hacia los estudiantes para que puedan entender los aspectos de la prueba
en los que hay que hacer hincapié, formular los ejercicios de enriquecimiento o entender las
interrelaciones de las pruebas en diferentes capitulos.

Seleccién de contenidos de ensefianza: la confianza de un profesor en su conocimiento incide en
los temas que decide o incluir o evitar, de tal forma que el curriculo refleja los conocimientos que
un profesor o un colectivo de profesores tienen respecto a una materia de ensefianza.

4.1.1 La Estructura de las disciplinas.

Como conocimiento de la materia a ensefiar no se entiende Unicamente conocer los contenidos
especificos, ni las definiciones de un corpus tedrico relacionado con una disciplina o un campo
especifico del conocimiento como puede pensarse inicialmente. Elementos que si bien son
importantes dentro del conocimiento de la materia a ensefiar resultan insuficientes al momento de
comprender la complejidad que presentan en su mayoria las disciplinas que se ensefian. Para
Shulman (1986), pensar acerca del conocimiento del contenido implica ir més alla del domino de
los hechos y conceptos de un dominio, es necesario comprender la estructura de la materia.
Igualmente Shulman (2005), enfatiza esta necesidad al considerar que es relevante la comprensién
de las estructuras de la materia ensefiada, la cual segln este autor comprende los principios de
organizacion conceptual y los principios de indagacion. El conocimiento de estos principios pueden
ayudar a identificar cuales son las destrezas y las ideas importantes en un ambito del saber, de qué
manera quienes generan conocimiento incorporan nuevas ideas Yy descartan las defectuosas y cuéles
son las reglas y procedimientos de un buen saber academico y de la investigacion. Estos principios
segun este autor pueden compararse con los que Schwab ha planteado como conocimiento de las
estructuras sustantivas y sintacticas.

Igualmente, Grossman, Shulman y Wilson (2005), presentan las estructuras sustantivas y sintacticas
como dimensiones que hacen parte hacen del conocimiento de la materia que influencia la
ensefianza Yy el aprendizaje.

El significado de estructura se toma de Ferrer (1994. p. 1126) “Se entiende por estructura algin
conjunto o grupo de elementos relacionados entre si segun ciertas reglas o grupo de elementos
funcionalmente correlacionados”. Es decir que la estructura se puede entender como la disposicion
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y el orden de las partes dentro de un todo, existiendo un patron segun el cual los objetos y las
interrelaciones estan articulados. De tal forma que como estructura se entiende no solamente como
los componentes de un sistema, sino la forma como se organizan teniendo en cuenta su distribucion
y orden.

Como estructura de una disciplina se puede entender segun Bruner (1960) citado por Kliebard
(1965), los conceptos basicos, principios, generalizaciones explicativas y puntos de vista, aunque
estos componentes dependen en si del tipo de disciplina a la que se refiera y a las percepciones
individuales de lo que es fundamental para una disciplina. Esta distincion del concepto de estructura
se propone en términos de la organizacion curricular, es decir no busca entender en si la estructura
de un campo de conocimiento tal y como es producido por los especialistas, por ejemplo, en
Biologia no se buscaria entender la estructura disciplinar tal y como es producida en los centros
de investigacion o en el ambito de la comunidad cientifica, sino se busca entender la estructura
como objeto de ensefianza. El plan de estudios dice Kliebard (1965), debe reflejar los puntos
centrales de un campo, es decir aquellos elementos que resultan determinantes para comprender su
organizacion para la ensefianza y el aprendizaje, los cuales para este autor corresponden a
principios basicos, teorias, conceptos y similares que puedan ser adaptados para este proposito.
Es decir que la estructura de la materia ensefiar (subject matter) implica basicamente conocimientos
que se presentan y la forma como estos conocimientos se organizan, para autores como Gess-
Newsome y Lederman (1993), Lederman, Gess-Newsome y Latz (1994), los conocimientos son de
naturaleza individual y corresponden a concepciones y/o la organizacion de un area especifica de
conocimiento.

La estructura de la materia a ensefiar implica entonces el conjunto de principio explicativos
(teorias, leyes, conceptos, hechos) y las interrelaciones que se pueden establecer entre estos. Se en
marca en general como la organizacion que tiene una disciplina como un sistema, en el cual no solo
existe una serie elementos aislados entre si, no se concibe como un catalogo de temas a ensefiar,
sino como un esquema en el cual los conceptos y demas principios explicativos de la disciplina
interrelacionan subordinandose unos con otros, creando dependencia explicativa mutua —en la cual
para entender un tema se hace necesario comprender la red de interacciones con otros- se conectan
y se contradicen.

De tal forma que para la presente investigacion, la estructura de la materia a ensefiar se refiere a los
conceptos y demas principios explicativos, a las interrelaciones y en general a la organizacion que
tiene una disciplina, incluyendo sus procesos metodoldgicos.

4.1.2 Estructura sintactica.

Schwab (1978)*, plantea que las estructuras de las disciplinas pueden ser entendida sintacticamente
en terminos de las formas logicas que exhiben, afirmando que en una disciplina investigativa de
caracter cientifico, habria que buscar diferentes métodos de verificacion vy justificacion de las
conclusiones y describir estos como constitutivos de la estructura disciplinar. Esta idea de los

! Si bien la mayoria de autores retoman a Schwab (1963), en la presente tesis se revisd a Schwab (1978)
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elementos sintacticos de las estructuras de las disciplinas ha sido interpretado por Shulman (1986),
desde una perspectiva que haria pensar un enfoque popperiano, ya que este autor considera que
la estructura sintactica corresponde a las “formas en que la verdad o falsedad, validez o invalidez
son establecidas”, agrega seguidamente que cuando existe ~ competencia respecto a una
determinada fenomenologia, la sintaxis de una disciplina provee las reglas para determinar cuél
de estas demandas exhibe un mayor orden, siendo posible determinar lo que es legitimo decir en un
dominio disciplinario y lo que rompe las reglas.

Este planteamiento ha sido retomado por otros autores, algunos de ellos colaboradores de
Shulman, bésicamente bajo la idea de considerar la estructura sintactica como los aspectos de
validacion que existen al interior de las disciplinas, Grossman, Shulman y Wilson (2005),
evidencian las estructuras sintacticas de una disciplina como los canones de evidencia que son
usados por una comunidad disciplinaria  con el fin de guiar la investigacion, son los medios por
los cuales un conocimiento es introducido y aceptado en la comunidad.

Garritz y Trinidad (2004 p.15), presenta el concepto de estructura sintactica como el “conjunto
de formas que permiten establecer la verdad o falsedad, la validez o invalidez de alguna afirmacion
sobre un fenomeno dado” En esta afirmacion estos autores retoman la idea de validacion del
conocimiento como parte de las estructuras de las disciplinas. Considerandose que la estructura
sintictica hacen referencia a los métodos de produccion del conocimiento y las formas de validar y
legitimar dicho conocimiento.

Estas afirmaciones respecto a la estructura sintactica harian pensar que se hace referencia a un
problema de tintes epistemoldgicos, en cuanto se relaciona con la formas como se produce o se
considera que se llega al conocimiento cientifico, Schwab (1978), manifiesta que la estructura de las
disciplinas cientificas surge de los diferentes tipos de pruebas y diferentes maneras de interpretar la
evidencia.

Esto significa que la estructura de una disciplina se deriva de las diferentes tipos de pruebas y de
diferentes vias de interpretacion de la evidencia. Para Schwab (1978), la veracidad de una
afirmacion no depende de si misma, son el contexto, la estructura del problema, las pruebas, la
inferencia y la interpretacion en las cuales se inscribe, las que revelan los diferentes sentidos en los
cuales la afirmacion es verdad.

Se puede decir, entonces que la estructura sintactica de una disciplina hace referencia a aquellos
elementos que permiten llegar a consolidar los marcos explicativos y los elementos tedricos (leyes,
teorias y conceptos) que conforman la base teérica de una disciplina. Se puede afirmar que conocer
la estructura sintactica de una disciplina para su ensefianza es comprender los ambitos de
produccién del conocimiento, los cuales no se pueden generalizar ya que dependen de la dindmica
particular de cada disciplina.

Ahora, los elementos a tener en cuenta para determinar cuél es la estructura sintactica de una
disciplina no son muy claros en la propuesta inicial de Schwab (1978) y en los autores que retoman
esta propuesta no se establece claramente cuales pueden ser dichos elementos- Muchos autores que
retoman la propuesta de Schwab se centran en la estructura sustantiva y dejan de lado la estructura
sintactica-.
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En una discusion que Schwab (1978), realiza acerca de la estructura de las disciplinas desde el
positivismo de Comte, afirma que desde esta postura la estructura sintactica de las disciplinas es
relativamente simple. Cada disciplina presupone un orden uniforme de fendmenos accesibles a la
observacion, lo cual es suficiente para descubrir por inspeccion.

Notese, que en esta afirmacion se hace alusion directa una forma de alcanzar el conocimiento, lo
que se puede considerar una metodologia. Se da a entender que desde los presupuestos del
positivismo de Comte para llegar a descubrir algo solo basta con aplicar la observacion vy reportar
aquello que se observo. Eso implica que los aspectos sintacticos de la estructura de una disciplina
estan en concordancia con visiones particulares de cémo se alcanza el conocimiento y de los
métodos que estan acordes con dicha vision.

De alli que en la presente investigacion se considere como estructura sintactica a los procesos que
estan implicados en la produccion del conocimiento — en este caso el Biol6gico- abordandose
elementos tales como el papel de la observacion, la experimentacion, el experimento, las narrativas
histdricas entre otras metodologias que han sido reportadas como relevantes en la formulacién de
los principio explicativos de la Biologia.

4.1.2 Estructura sustantiva.

La estructura sustantiva de las disciplinas es retomada por Shulman (1986), Garritz y Trinidad
(2004), como parte del conocimiento del contenido, expresando que esta se debe entender como
la organizacion de los conceptos basicos y principios de una disciplina que permite incorporar
los hechos. Al igual que la estructura sintactica, la estructura sustantiva de las disciplinas es un
planteamiento original de Schwab (1978), quien expresa que las estructuras de las disciplinas
puede ser aproximadas sustantivamente en términos conceptuales que permiten definir, delimitar
y analizar la materia que se investiga. Para este autor las disciplinas presentan diferencias en las
estructuras que son el resultado de la utilizacion por parte de los cientificos de diferentes
concepciones® de su suject matter para guiar sus investigaciones. A modo de ejemplo cita las
diferencias que se presentan en la Fisica cuando se investigan todos los fendmenos como si
surgieran de la conducta de las particulas, frente a las investigaciones que tratan fenémenos como
movimientos ondulatorios.

Grossman, Shulman y Wilson (2005), consideran la estructura sustantiva como los marcos
exploratorios o paradigmas que permiten guiar la investigacion en un campo y dar sentido a los
datos. Igualmente, Hauslein, Good y Cummins (1992), mencionan la estructura sustantiva como
la descripcidn de las diversas formas como se organizan e interaccionan los hechos y conceptos,
aunque estos autores citando a Shavelson (1974), indican que para los cientificos de vanguardia
en las disciplinas, la estructura sustantiva contiene las leyes, factores y principios de la disciplina y
las relaciones conceptuales entre estos.

® En el texto de Schwab (1978) el autor utiliza el término conceptions. Se coloca aqui el fragmento textual del autor

“...we would look for differences of structure which arise when different scientists use different conceptions of their
subject matter to guide their enquiries” ( p.246).
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Se visualiza entonces que la estructura sustantiva haria referencia a dos posibles aspectos de las
disciplinas objeto de ensefianza, por un lado se contemplan los marcos exploratorios que pueden
delimitar la investigacion y que segun Schwab restringen el tipos de preguntas que en un momento
dado se hace en una disciplina y la forma como estas preguntas son abordadas, lo cual en
Grossman, Shulman y Wilson (2005), corresponden a paradigmas, aunque en el texto estos autores
no explicitan el sentido que tiene el término paradigma.

Sin embargo, la lectura de la estructura de las revoluciones cientificas de Kunh (2004), permite
aclarar para efectos de la presente investigacion que la idea de paradigma puede ser considerada en
relacion con las estructura sustantiva de una disciplina, la razon que permite llegar a esta conclusion
se fundamenta en las siguientes reflexiones sustraidas de libro en mencion.

En primer lugar se considera como paradigma, Kunh (2004 p.14), los “logros cientificos
universalmente aceptados que durante algin tiempo suministran modelos de problemas y
soluciones a una comunidad de profesionales” Esto implica segin este mismos autor que las
personas que se comprometen con un paradigma compartido, se orientan bajo las mismas normas
y préacticas cientificas. Los paradigmas vigentes en un momento dado vendrian a limitar la accién
de la investigacion delimitando los problemas que se investigan, las preguntas que se formulan vy
las maneras como se abordan las posibles soluciones.

De tal forma que el establecimiento de un paradigma en una comunidad permite durante algln
tiempo, en el cual es reconocido, guiar su practica ulterior. Esto se debe tal y como lo expone Kunh
(2004), a que los paradigmas tienen dos caracteristicas, la primera se relaciona con el hecho de
que un paradigma carece de precedentes, siendo capaz de atraer un nimero duradero de partidarios,
es decir se establece como una novedad. La segunda se relaciona con el hecho de que un
paradigma define una serie de problemas por resolver. Los paradigmas de esta forma constituyen
leyes, teorias, aplicaciones e instrumentaciones que proporcionan modelos de los que surgen
tradiciones particulares y formas de investigacion. Esto implica que los paradigmas vienen a
definir los alcances y limitaciones de un campo especifico de investigacion.

Esta consideracion de la estructura sustantiva implicaria diferentes marcos conceptuales que
llevaria que una disciplina no presente solo una estructura sino que  convivan diferentes
estructuras en un momento dado o que a lo largo del desarrollo histérico de una ciencia se hayan
tenido diferentes formas de estructuracion. Schwab (1978), menciona para la Biologia tres de
formas de concebir a los organismos para los propdsitos de investigacion, los cuales se presentan
brevemente aqui.

e Teniendo en cuenta el interés por la fiabilidad y la simplificacion, los bidlogos pueden
concebir los organismos como muchos pares fijos determinados de conexiones causa-
efecto. De esta concepcidn se deriva un modelo simple de experimentos, datos ordenados y
relativamente faciles de interpretar. Se deriva el conjunto de conocimientos, el cual tiene
una estructura de catalogo.

e La flexibilidad como caracteristica de los organismos: se considera la idea de homeostasis,
en la cual el organismo se asume como una coleccion de puntos de equilibrio, alrededor de
cada uno de estos ocurren un limitado grado de variacion. Las investigaciones realizadas
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bajo esta forma de considerar a los organismos busca cuales son esos puntos de equilibrio,
como el cuerpo viviente se puede desviar y retornar a estos y cuéles son los mecanismos que
permiten la desviacion el control de su rango y el retorno.
e El sistema o la unidad como caracteristica del organismo: se concibe el organismo como un
vasto y complicado mecanismo de retroalimentacion (feedback) en el cual un dafio o cambio
en una parte es seguida por cambios correctivos en otras partes. Esta vision se niega a
atomizar el organismo en muchos mecanismos correctivos, busca descubrir el sistema
general de condiciones que definen “estar vivo” (las comillas son del autor). Entonces se
trata de descubrir los sistemas concretos y especificos que cumplen estas condiciones
generales.
Estos ejemplos implican diferencias sustantivas de la estructura, la cual segun Schwab (1978), tiene
efectos radicales sobre lo que se puede llamar conocimiento del sujeto a investigar. De tal forma
que para esta investigacion en parte el problema de la estructura sustantiva tiene que ver con
aquellos aspectos que delimitan el estudio de un objeto particular en un momento dado. Esto
implica que dependiendo de los marcos explicativos generales la proyeccion de la investigacion en
relacién con un objeto de estudio particular puede cambiar, de manera que las consideraciones
acerca un fendmeno no son iguales ni siquiera en una misma disciplina, Schwab (1978), ilustra esta
situacion, mencionando que existen diferencias en las investigaciones de Fisica cuando esta es
abordada considerando los fendmenos desde el comportamiento de las particulas a cuando la
investigacion de los fendmenos se aborda como movimiento de ondas.

El segundo aspecto que se considera como parte de la estructura sustantiva, se relaciona con lo
anterior ya que las diferentes visiones que se emplean para abordar el estudio de un objeto
particular de conocimiento, llegan a delimitar lo que es licito decir acerca de dicho objeto. Es decir
la estructura sustantiva esta relacionada con los principios explicativos (leyes, teorias, conceptos)
que se derivan de los marcos generales que delimitan a una disciplina en particular y la forma
como estos principios se interrelacionan para dar una unidad de contenido.

De tal forma que para la presente investigacion la estructura sustantiva se refiere los principios
explicativos de la materia a ensefiar (en este caso la Biologia), las interrelaciones que se pueden
establecer entre estos y los marcos explicativos generales que han guiado de alguna manera la
constitucion del Conocimiento Bioldgico.

4.2 Estructura del Conocimiento Bioldgico.

Precisar cuales son los elementos que conforman la estructura del Conocimiento Bioldgico es
bastante problémico en el sentido que al ser un conocimiento bastante diverso pueden existir
diversas maneras de considerar su estructura. Schwab (1978), menciona que la Biologia puede
tener aproximadamente seis estructuras, aunque este autor no especifica cuales son estas. Valbuena
(2011), manifiesta asi mismo que existe diversidad de propuestas acerca de la estructuracién de este
conocimiento.

En este apartado se hace una revision acerca de algunos elementos que pueden ser tenidos en
cuenta al momento de caracterizar estructuralmente el Conocimiento Bioldgico, los cuales se
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derivan de categorias propuestas por el grupo Conocimiento Profesional del Profesor de Ciencias
para caracterizar este conocimiento y de la revision bibliogréafica de autores.

4.2.1 Estructura Sustantiva del Conocimiento Bioldgico.

Para el proposito de la presente investigacion se considera la estructura sustantiva del
Conocimiento Biologico como aquellos elementos que hacen referencia por un lado al objeto de
estudioy el conjunto de principios, leyes, teorias y conceptos que conforman su marco teorico y
que se especifican como organizacion discursiva, asi como los marcos exploratorios 0
conceptuales que lo han delimitado, en este caso se identifican tendencias tales como mecanicismo,
el vitalismo, el holismo y sistémica.

Objeto de estudio.

Aunque, el objeto de estudio no se contempla en las propuestas iniciales acerca de la estructura
sustantiva, se incluye como un elemento esencial ya que cada disciplina y sus principios explicativos
se conforman alrededor de un objeto particular desde el cual se fundamenta la razon de ser de la
investigacion. Es decir el conjunto de principios explicativos de una disciplina se alcanza en
relacion a un objeto que permite diferenciarla de otras disciplinas y en torno al cual se estructura el
conocimiento haciendo mencidn de su naturaleza, propiedades, sistemas e interrelaciones.

En la Biologia este objeto de estudio segln Jacob (1986), empezd a configurarse entre finales
del siglo XVII1 y comienzos del siglo XIX, es en este periodo de tiempo cuando el estatuto en el
cual se sitia a los seres vivos cambia en relacién con la visién que de los mismos se tenia desde
la antigliedad hasta el renacimiento. Igual idea se puede encontrar en Valencia (1989), quien afirma
que la Biologia no existia antes del periodo de tiempo antes mencionado, este autor es radical en
su afirmacion cuando manifiesta “... para desconcierto, incomodidad y asombro de algunos
“bidlogos”, antes del siglo XIX no podemos hablar de Biologia y si esto es asi, es porque lo vivo
mismo no existia” , esta afirmacion no implica que aquello a lo que Ilamamos plantas o animales
fuera creado desde la Biologia, sencillamente segln Jacob (1986), la mirada que de estos se
hacia no correspondia a un conjunto de seres que se diferenciaran del resto de las cosas, en
pocas palabras la Biologia como tal no podia ser delimitada ya que no existe ningin objeto en
torno al cual enmarcar sus investigaciones.

Para Jacob (1986), esta delimitacion que diferenciaria al Conocimiento Bioldgico de la historia
natural y de las tendencias fisicalistas, como lo fue por ejemplo el mecanicismo, lo constituyé la
aparicion del sentido de la organizacién, esta es entendida como el orden profundo que subyace a
las estructuras visibles, son el conjunto de interrelaciones que permiten articular las partes en
funcién a un orden que es dictado por el todo, los 6rganos visibles estan coordinados por unas
funciones invisibles. “los seres se distinguen de las cosas por su organizaciéon” Jacob (1986). La
cual constituira el conocimiento de lo vivo, conformara el objeto de estudio de lo que hoy
conocemos como Biologia. Ciencia cuyo nombre y concepto se debe conjuntamente a Lamarck,
Treviranus y Oken.

Esto permite pensar que cuando Valencia (1989), determina que no existia la Biologia, no lo hace
en el sentido de desconocer o ridiculizar las ideas que permanecieron en torno a los seres desde la
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antigliedad, lo manifiesta en el sentido que el estatus de cientificidad de la Biologia como ciencia
de lo vivo, solo tuvo sentido cuando cont6 con un objeto de estudio que permitiera, tal y como lo
manifiesta “pasar de la historia natural (con la cientificidad que le era propia) a la Biologia (como
ciencia no de la clasificacion, sino de las correlaciones especificas de los diferentes organismos) no
se efectud en la época de Cuvier sin la transformacion de una positividad en otra.” La Biologia
surgiria entonces no como la continuidad de un discurso desde el cual se consideraba a los seres
desde su estructura visible, sino como un rompimiento en la manera de considerarlos, esta
manera segun Jacob (1986), aparece una nueva ciencia que estudia al ser vivo al que una cierta
organizacion confiere unas propiedades singulares.

La posibilidad de la emergencia de la Biologia como una ciencia auténoma implica entonces un
rompimiento, una modificacion del discurso, desde el cual se centra la naturaleza discontinua de
esta ciencia con relacion a la tradicion del saber que hasta entonces se habia considerado como
verdadero. En palabras de Valencia (1989, p.10 ), “la Biologia no es el resultado de una
acumulacién de saber en donde los logros de cada época son el escalon para nuevas
formulaciones, sino el ejercicio de una racionalidad que encuentra su expresion  en la
confrontacion de posiciones, conceptos Yy teorias que llevan a la pérdida de concepciones tenidas
por verdaderas”.

Estas concepciones tenidas como verdaderas hacen referencia a las perspectivas que dominaron el
pensamiento desde la Antigliedad hasta el Renacimiento, las cuales no permitian visualizar a
los seres vivos como diferentes a las cosas. De tal forma que se lleg6 a considerar segln
Jacob (1986), en el siglo XVI a los seres vivos bajo las mismas ideas que desde la antigiiedad
griega habian sido consideradas para explicar cualquier ser o cosa de la naturaleza. Este autor
plantea “ Cuando Cardan, Fernel o Aldrovando hablan de los seres, repiten mas o menos lo que
ya decian Aristoteles, Hipocrates o Galeno” estas ideas que tuvieron una permanencia de mas o
menos 21 siglos hacian las siguientes apreciaciones

e Existe una composicion similar comdn atodos los cuerpos de este mundo, las cosas asi
como los seres son la combinacion de cuatro elementos, a saber el fuego, el agua, el aire 'y
la tierra.

e La forma caracteriza a los cuerpos, esta precede la creacion de las cosas.

e Teniendo en cuenta las dos anteriores, cada ser 0 cosa es una combinacion particular de
materia y forma.

e Lanaturaleza es el artifice que coloca la forma en la materia para crear astros, piedra o seres,
mas esta solo actia bajo los designios de Dios. Las cosas Y los seres son producto de un
acto de creacion, la expresion de un poder supremo, una inteligencia que tras decidir  hacer
el mundo, lo ordena, lo conserva y lo dirige.

e “El orden establecido en un ser vivo no se distingue del que reina en el universo. Todo es
naturaleza y la naturaleza es una” (Jacob, 1986 p.21). De esta manera no existe
discontinuidad entre las cosas y los seres.

Con el advenimiento del siglo XVII, las ideas que se tienen acerca de los seres vivos cambiarian.
Con el desarrollo de la fisica newtoniana y el desplazamiento que se da el en conocimiento hacia
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el desciframiento de la naturaleza por la razon humana, desde el cual ya no se busca segun Jacob
(1986), la contemplacion de la naturaleza , sino captar los fendmenos, penetrar en ellos, unirlos
por medio de leyes, reducir su complejidad a la simplicidad de los elementos que los
componen. Los seres vivos seran explicados, analizados desde la perspectiva mecanicista,
obedecen asus leyes que se expresan en forma de calculos.
Los seres vivos serdn entonces considerados maquinas que se insertan en una naturaleza que
obedece ya no a los designios de Dios, sino a las leyes de la razdn, las cuales indican que la
naturaleza entera es una maquina que obedece a las leyes del movimiento. Segin  Mahner y
Bunge (2000), el mecanicismo puede tener dos versiones, el fisicoquimicalismo y el maquinismo,
el primero implica que los organismos son sistemas fisico-quimicos extremadamente complejos,
sin leyes o propiedades propios; el segundo afirma que los organismos son propiamente
maquinas.
De esta manera surge una nueva unidad en la naturaleza, astros piedras y seres se pueden explicar
bajo las mismas leyes fundamentales, ya no por analogia sino por los principios fisicos que son
comunes a todos. Un ser vivo podra ser analizado entonces al igual que cualquier cosa del universo
en términos del movimiento. En esta época no existen criterios que permitan hacer rupturas en
la naturaleza, la continuidad que existe fundamentada en las leyes de la Fisica y la mecéanica
impediria segun Mayr (2006), establecer diferencias entre la materia viviente y la inerte. Por lo
tanto en este periodo se careceria de una autonomia en el conocimiento que permitiera pensar en el
surgimiento de una ciencia que se centrara exclusivamente en el estudio de lo vivo.
Como reaccidn a esta tendencia surgiria el vitalismo, el cual fundamenta la existencia de un
principio vital, una fuerza vital , la cual segin Jacob (1986), es considerada una cualidad
particular de la materia constituyente de los seres vivos, a esta fuerzas segin Mayr (2006), se le
denomind Lebenskraft o vis vitalis y a quienes afirmaban su existencia se les conocié como
vitalistas, tendencia que constituyé toda una linea de pensamiento que se puede situar desde
comienzos del siglo XVII hasta principio del siglo XX. Esta tendencia que incluso se prolong6
mas alla del surgimiento de la Biologia como ciencia moderna, llegd a un desuso como posible
explicacion de lo vivo en tanto los experimentos que se hicieron para demostrar la existencia de
la Lebenskratf fracasaron, y el surgimiento de la genéticay de la Biologia Molecular habria de
ocuparse y resolver parte de los problemas que se pretendian resolver con el vitalismo (Mayr,
2006), pareceria que la discusion a este respecto se zanjaria con esta simple alusion y bastaria
para considerar a la Biologia potencialmente diferente a otras ciencias.
Sin embargo, el concepto de organizacion resultaria no ser el punto de llegada, sino mas bien el
punto de partida para una serie de discusiones e incdgnitas que doscientos afios después de la
aparicion del término Biologia aln rondan el estatuto de esta ciencia y que hacen que la
delimitacion de su objeto de estudio siga siendo problémico en la medida que existen
particularidades en torno a la naturaleza de determinados significados que giran en torno a lo vivo
como lo son:

1. El asunto de la Teleonomia, como indicativo de la existencia de una finalidad en la

existencia de los seres.
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2. El papel de la Fisica y la Quimica en la delimitacion de lo vivo y su subsecuente
reduccionismo.

3. La Biologia como una ciencia no unificada. En la cual subsisten existencia al menos dos
ramas claramente definidas, tal y como lo define Mayr (2006), una relacionada con la
fisiologia o Biologia Funcional y la otra relacionada con la evolucion o Biologia
evolutiva.

Hoy en dia el estatuto del objeto de estudio de la Biologia ha superado la simple concepcion de
organismo como un conjunto de estructuras que se relacionan entre si para generar determinado
ordeny generar de estas interacciones el funcionamiento del ser vivo. El nivel descriptivo tiende
a considerar que un organismo es un sistema, cuya caracteristica esencial segin Maturana y
Varela (1994), es la capacidad que tiene de transformar la materia, generando como producto su
propia organizacion, esta propiedad que estos autores denominan autopoiesis implica reconocer
que se presenta una organizaciéon “como un sistema de procesos de produccion de componentes
concatenados que generan los procesos (relaciones) de produccion que los producen a través de
sus continuas interacciones y transformaciones”

Estos componentes concatenados son considerados, no como simples estructuras que se relacionan
unas con otras se consideran segin Mahner y Bunge (2000), como biosistemas, esta concepcion
de lo vivo segun estos autores, se puede adoptar como una tercera posicion que ellos
denominan biosistemismo, desde la cual se reconoce a los seres vivos como compuestos por
subsistemas fisicoquimicos, pero a diferencia del fisicoquimicalismo se reconoce la existencia de
propiedades emergentes, en particular leyes de las que sus componentes carecen.

Desde esta consideracion, Mahner y Bunge (2000), afirman que “las unidades de la ciencia
biolégica  son el organismo-en-su-ambiente, asi como sus diferentes subsistemas (moléculas,
organos) y supersistemas (poblacion, comunidad, ecosistemas), tienen cierta composicién. Estos
biosistemas serian de dos clases; los elementales, cuya implicacién es no estar compuestos por
otros biosistemas y los sistemas compuestos que presentarian al menos dos biosistemas en su
composicion. Siendo el biosistema mas inclusivo el organismo por cuanto no estaria supeditado a
componer otros biosistemas de mayor complejidad. Estos biosistemas no se comportarian como
simples agregados estructurales ya que en la medida de sus interrelaciones y complejidades
emergen propiedades que no se encontrarian en cada biosistema.

Esta conceptualizacion del organismo como biosistema integrado, implicaria entre otras cosas que
el reduccionismo el cual ha sido una constante preocupacion en la diferenciacion de la Biologia con
respecto ala Fisica yala Quimica carece de sentido ya que los componentes estructurales de un
biosistema como por ejemplo las moléculas que lo componen no permiten por si solos hacer una
explicacion completa de las propiedades emergentes que se presenta a medida que se integran los
distintos biosistemas que conformaran el organismo. Los organismos deben ser entonces
estudiados desde una perspectiva holistica que implique un acercamiento como sistema
altamente complejos no reductibles a sus compuestos.

Es de resaltar que la idea de Biosistema planteada por Mahner y Bunge (2000), no se limita a
considerar los sistemas menores al organismo. En este planteamiento se propone la existencia de
sistemas  superiores 0 mayores al organismo como lo son por ejemplo los ecosistemas, las
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comunidades y las poblaciones. Esto implica que en la Biologia no solo se puede establecer los
organismos, su estructura y funciones como objeto de estudio, sino que puede pensar que los
biosistemas mayores al organismo son objeto de estudio de la Biologia.

Asi mismo, Bertalanffy (1963), considera que un organismo es un sistema, un complejo de
elementos que se encuentran en una relacion reciproca en la cual estd implicado el principio de
totalidad. Este principio enunciado como parte de lo que este autor denomina concepcion
organismica hace referencia al hecho de la modificacion de las propiedades de las partes cuando
estan en coordinacion con el conjunto, de manera que un 6rgano, un tejido, una célula o las
sustancias que estan presentes en un organismo tienen propiedades diferentes y se comportan de
manera distinta cuando son aisladas. Ese principio considera la imposibilidad de reducir o
entender el todo a partir de sus partes, lo cual evidencia la imposibilidad tal y como lo plantea
Mayr (2006) de considerar en el marco explicativo de la Biologia la reduccion del todo a sus
componentes mas pequefios, de tal manera que la explicacion seria tarea facil una vez se
inventariara y se conociera la funcion de las partes.

El organismo como un todo implica la existencia de propiedades emergentes cuando los distintos
componentes de la organizacion se integran, conocer estas propiedades segin Bertalanffy (1963),
constituye el sentido, la tarea de la Biologia. De tal forma que el objeto de estudio de esta
ciencia se guia no simplemente a contemplar a los seres vivos 0 a estudiar aspectos particulares,
sino aentender la organizacion misma.

Resumiendo (tabla 3) el estatuto de los seres vivos ha cambiado a través del tiempo, ha estado
sujeto a distintas condiciones de pensamiento y conocimiento que han limitado la mirada del
hombre no solamente hacia el mundo que le rodea sino también la concepcion de si mismo, de
su papel en el mundo. En el transcurso de la historia se ha pasado desde una perspectiva que no los
diferenciaba de las cosas a una mirada que los ve como organizaciones altamente complejas
Tabla 3 Consideraciones acerca de lo vivo teniendo en cuenta a Jacob (1986); Mahner y Bunge
(2000); Maturana, Varela (1994); Mayr (2006); Valencia (1989) Bertalanffy (1963).

Epoca Denominacion Estatus de lo vivo Nivel explicativo
Antigliedad- Predomina el | Los seres vivos no | Al no ser diferentes a
Renacimiento(siglo | animismo. tienen un estatus | las cosas y demés
XVI) propio, no se | cuerpos de la
diferencias de las | naturaleza, se explican
cosas, hacen parte de | por analogias en
un continuo natural | relacion con  su
creado. Unicamente se | estructura visible, la
diferencian por su|cual se replica en

forma, mas no por su

esencia. Forman
parte de un continuo
natural y secuencial

que va de las cosas
inanimadas al hombre.

otros seres Yy cosas de
la naturaleza.

Estan sumergidos en
un manto de creencias
y mitos.




Siglo XVII y Siglo | Mecanicismo. Los seres vivos son | Son analizados  en
XV considerados términos de sus partes
maquinas, obedecen a | (reduccionismo), no
las leyes del | existe la necesidad de
movimiento(mecanica) | un estudio
Son analizados en | diferenciado ya que
términos de fuerzas, | cumplen las leyes del
movimientos, poleas y | movimiento al igual
embragues. que cualquier objeto
del universo.
Siglo XI1 | Vitalismo. Las particularidades | Segun Jacob(1986)el
Comienzos del de lo vivo son |vitalismo fue un
siglo XX. explicadas desde la|avance en el
existencia de una | establecimiento de un
fuerza vital 0 | estatus propio de los
Lebenskraft, la cual es | seres vivos, conto con
responsable de la | aceptacion incluso
existencia de la vida. | dentro de la Biologia.
Siglo XIX. Organicismo. Los seres vivos | La existencia de la
adquieren una | organizaciéon se da
autonomia, dada por | como un rompimiento
la idea de la existencia | epistémico que
de una organizacion. permitié diferenciar a
los seres vivos 'y
darles un estatus
propio  que  segun
Jacob(1986) permitio
el surgimiento de la
Biologia como
ciencia autbnoma.
Mediados del Siglo | Biosistemas. Se considera a los | Su estudio escapa a

XX.

seres Vivos como
biosistemas

complejos,
estructurados por
otros biosistemas
desde los cuales

emergen propiedades
que configuran  el,
organismo como un

todo 0 unidad
diferenciada e
individual , capaz de
regularse y

construirse a si misma

los métodos
experimentales. Su
descripcion supera las
barreras del organismo
mismo, al situarlo en
una perspectiva
holistica desde la cual
no puede ser reducido
a su partes ya que los
diferentes biosistemas
que lo conforman
configuran
propiedades
emergentes que no se
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mediante procesos
fisiologicos y
adaptativos,
denominados
autopoesis (Maturana,
1994) que permiten

encuentran en  los
componente béasicos.
El sentido de
autopoesis remite al
estudio de sistemas
que van mas alla de
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mantener y crear la | los limites del
organizacion. organismo, como lo
son el ecosistema, la
biosfera.

La autonomia de la Biologia.

La autonomia de la Biologia como ciencia ha sido en el transcurso de su desarrollo un aspecto
polémico ya que no existe una idea unificada de su estatus epistemoldgico. Esta consideracion se
presenta en forma de dos posiciones, la que considera a la Biologia subordinada a la Fisica y
aquella que considera a la Biologia como una ciencia autdnoma con una serie de elementos que
le dan un estatus propio no reducible a las leyes y principio explicativos de las ciencias
fisicoguimicas.

En la historia de la Biologia se han presentado tendencias que buscan establecer diferencias y evitar
el reduccionismo, la que mas influencia o notoriedad ha tenido se conoci6 como el vitalismo,
surgié segun Mayr (2006) como reaccion al mecanismo cartesiano que consideraba a los
organismos como maquinas. El vitalismo ocup6 un lugar preponderante en la Biologia hasta
mediados del siglo XX, teniendo exponentes notables como Bergson y Driesch. Como ya se
habia indicado, la idea central definida y defendida por los vitalistas consideraba que ‘el
movimientos y demas manifestaciones de la vida en los organismos son controlados por una
fuerza invisible, la Lenbensskraft o vis vitalis, Mayr (2006. P, 38)

Esta fuerza vital marcaria la diferencia entre los seres inertes y los seres vivos, la invocacién de
esta fuerza misteriosa permitiria considerar algunas de las caracteristicas de los organismos
que no se presentan en los objetos y que por consiguiente no pueden ser  explicadas desde la
perspectiva de la Fisica. Como por ejemplo la capacidad de reproduccion, la fecundacion, etc.

El vitalismo perdurd desde principios del siglo XVII hasta comienzos del siglo XX, su fin fue
posible en la medida que la vision que se tenia acerca de los organismos fue cambiando,
permitiendo que la Fisica y la Quimica tomaran nuevamente posicion en su estudio. La posibilidad
del analisis fisicoquimico, vendria acompafiada segln Jacob (1986), de un cambio de estatuto de la
organizacion, refiriéndose al hecho que la estructura de los elementos determina la estructura y
su integracién, de tal forma que la explicacion de los procesos bioldgicos se desplazarian
hacia el estudio de sus componentes. Implicaria esto que la complejidad puede ser reducida al
entendimiento de unos pocos elementos y que esencialmente la Biologia puede ser reducida a los
principios fisicos, perdiendo su autonomiay por lo tanto se consideraria una rama de la Fisica
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Es precisamente el argumento de la complejidad el que es utilizado por Mayr (2006), para
considerar que los organismos no pueden ser explicados en términos de las leyes Fisicas y que por
la tanto la Biologia tendria principios propios que permitan explicar la complejidad de los
organismos, siendo una ciencia autonoma. Desde este argumento se piensa que contrario a lo que
afirma el reduccionismo no se puede realizar una explicacion completa de los sistemas aislando sus
componentes basicos. Esto se debe a que en los distintos niveles de organizacion que presenta un
organismo emergen relaciones que no se encontraban en el nivel anterior, por ejemplo los distintos
componentes moleculares de la célula no pueden por si mismos y en forma aislada dar una idea de
la complejidad organizacional de la célula. Segln Jacob (2006), la organizacion es mirada desde
una perspectiva de integracion y de una complejidad que se acrecienta como el resultado de
integraciones sucesivas que resultan en la medida que los elementos se comunique entre si y
modulen reciprocamente sus actividades particulares en funcion con el objetivo que persigue el
conjunto.

Esta postura implicaria que la Fisica y la Quimica se relacionan con la Biologia en el sentido de
lograr una explicacion de los componentes basicos que sustentan cada uno de los niveles de
organizacion que se presentan en los organismos, se defiende desde esta postura el hecho de que la
realidad de los seres bioldgicos es irreductible a la Fisica y por lo tanto el analisis que se hace de
esta realidad se debe construir desde perspectivas méas holisticas, esto lo reafirma Mayr (2006),
cuando menciona que al tornarse obsoleto el vitalismo, la mayoria de los bi6logos adoptd un
organicismo holistico, rechazando las formas mas extremas del reduccionismo. El enfoque holistico
implica el estudio de las interacciones entre los componentes del sistema, pero con el Unico fin de
comprender el sistema como un todo no reductible a sus componentes.

Bertalanffy (1963), afirma que considerar a los organismos implica una tendencia diferente al
mecanicismo Y al vitalismo ya que ambas tendencias al buscar negarse mutuamente reafirman una
forma reductible de considerar a los organismos como maquinas. Considerando este autor la
concepciodn organismica, la cual implicatres principios basicos: la totalidad (el organismo como
un todo no reductible a sus partes, la dindmica (el organismo como un sistema que cambia y se
acomoda a las circunstancias) el organismo como principio (no solamente como resultado de
estimulos externos, sino con un funcionamiento propio).

Desde el enfoque holistico el analisis bioldgico debe abordarse teniendo en cuenta los siguientes
principios, segin Mayr (2006):

-Los sistemas biolégicos son ordenados, deben sus propiedades a una organizacion y no
simplemente a sus propiedades fisicoquimicas de los componentes fisicoquimicos.

-En los sistemas complejos, como lo son los bioldgicos, aparecen en forma emergente propiedades
gue no se encuentran en los componentes y tampoco pueden ser predichas a partir del conocimiento
de los componentes.

-Las propiedades de un sistema complejo no son necesariamente reductibles, (0 explicadas por
los niveles inferiores del sistema.
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-Los sistemas bioldgicos almacenan informacién adquirida histéricamente y no accesible al analisis
fisicalista reduccionista.

Esta perspectiva de la no reduccion de los sistemas bioldgicos a sus componentes fisicoquimicos
implica que la Biologia tampoco puede ser reducida a los principios explicativos de la Fisica y la
Quimica y que por lo tanto presenta una autonomia teodrica que implicaria que los organismos
no pueden ser explicados desde la mayoria de las leyes y principios utilizados para explicar los
seres inertes. Las regularidades presentadas en el mundo viviente no son casos especiales de las
teorias fisicas ya que muchas de las teorias bioldgicas no se derivan directamente de principios
de leyes o principios fisicos(principio de derivabilidad) considerandose que estas no son una
consecuencia logica, como es el caso de los principios que constituyen la teoria evolutiva, ninguno
de los cuales tiene paralelo o surgido desde la fisica. Tampoco, se cumple el principio de
conectabilidad, el cual implicaria que todos los términos de la Biologia pueden ser redefinidos por
términos que estéen presentes o sean propios de la Fisica.

Esto implica segun Bertalanffy (1963) que los principios basicos de explicacion en Biologia son
diferentes a la Fisica en tanto es imposible desdoblar de modo completo los fenémenos de la
vida a unidades elementales. Como ya se indico el problema de la Biologia es la organizacion, por
lo tanto para este autor esto implica leyes propias que permitan conocer las interrelaciones y las
propiedades inherentes que surgen cuando las partes son modificadas por el todo.

Los principio explicativos en Biologia.

Como se indicd anteriormente los principios explicativos que constituyen a una disciplina se
consideran en esta investigacion como parte fundamental de la estructura sustantiva. Se presentan a
continuacion algunas reflexiones que permitan delimitar la naturaleza de los principios explicativos
en el Conocimiento Bioldgico.

Segin Mayr (1982), un criterio para realizar el diagnéstico de las ciencias consiste en el
establecimiento de leyes y su capacidad determinista y predictiva. Fischer, Wandersee y Moody
(2000), hacen mencion de laregla de Bronowsky, segun la cual la confianza en una ciencia esta
determinada por el grado que esta sea hecha matematica, esto se puede significar como el hecho
de que los principios explicativos de wuna ciencia puedan ser expresados en términos de
algoritmos o ecuaciones matematicas. De tal forma que el conocimiento tedrico de una ciencia es
valorado en término de poder ser reducido a unos pocos principios preferiblemente matematicos
que no solo expliquen el fendbmeno como tal sino que ademas permitan conocer su estado futuro.
Esta perspectiva es dificil de mantener en el conocimiento Bioldgico, no porque este carezca de
regularidades, sino como lo plantea Mayr (1982), estas son casi que invariablemente de
naturaleza probabilistica. Esta tendencia probabilistica en el estudio de los fendmenos bioldgicos,
estaria presente en el pensamiento que dio lugar al desarrollo de la Biologia a mediados del siglo
XIX 'y segin Jacob (1986), constituyé toda una corriente de pensamiento, no solo presente en la
Biologia, sino en muchas ramas de otros ciencias, como por ejemplo la termodinamica en las
ciencias Fisicas, en las cuales el estudio de los fendmenos se empez6 a dar en términos de
poblaciones en la razon que implicaba un nimero alto de entidades o unidades.
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La Biologia se torna indeterminista en el sentido no de la imposibilidad de dar explicaciones, sino
en el sentido de permitir predicciones probabilisticas, no absolutistas, segin Mayr (1982), “debido
a la complejidad de los sistemas jerarquicos, el alto nimero de posibles opciones en cada paso y las
numerosas interacciones de procesos que se dan simultaneamente” (p.11) Este sentido la alta
complejidad de los sistemas vivientes con interacciones Yy propiedades que emergen en los
distintos niveles de su organizaciéon (incluyendo los poblacionales, los ecoldgico y evolutivos)
harian de estos sistemas cuyos estados solo pueden ser predictivos en el sentido de la probabilidad,
en la cual se manifiesta puede ser, puede ocurrir, pero en el cual el viraje de los acontecimientos
puede manifestar comportamientos inesperados.

Segln Mayr (1982 y 2006), las generalizaciones en Biologia se organizan dentro de un marco de
conceptos, de tal manera que el progreso en las ciencias bioldgicas se puede considerar en buena
medida el desarrollo de conceptos o principios. Los cuales pueden estar estructurando unidades
explicativas mayores, como lo son las teorias, por ejemplo la teoria sintética de la evolucion tiene
por conceptos principales a seleccion natural y variabilidad genética, entre otros. Es decir en
Biologia la unidad fundamental de la organizacién del conocimiento es el concepto, los cuales no
implican necesariamente la reduccion a principios fundamentales, sino que pueden describir la
complejidad y la interrelacion que los fendmenos biol6gicos poseen. De tal forma que esquematizar
0 analizar la estructura del Conocimiento Bioldgico implica tener claro al menos cuales son los
conceptos fundamentales y sus interrelaciones. Estos conceptos deben permitir entender el
conocimiento Bioldgico en toda su dimension, la cual citando a Canguilnem (1976), puede
corresponder a caracteristicas tales como: especificidad, individualizacién, totalidad e
irreversibilidad.

Por lo tanto preguntarse acerca de la estructura sustantiva del conocimiento Bioldgico implica situar
los principales conceptos, la forma como se organizan en el marco de teorias y tendencias
explicativas — mecanicismo, organicismo, holismo, sistemas- las interrelaciones que se establecen
entre los mismos y su relacion con diferentes ramas de la Biologia

4.2.2 Estructura sintactica del Conocimiento Bioldgico

En este apartado se presentan algunos de los elementos que permiten considerar la estructura
sintactica del Conocimiento Bioldgico, la cual para esta investigacion se consider6é como las
formas de produccion del conocimiento. Se hace énfasis en la naturaleza multiple que esta estructura
presenta, siendo imposible reducir su dindmica a un tnico método o enfoque investigativo

En primer lugar se presenta la realizacién de experimentos, los cuales han sido considerados
tradicionalmente como una de las bases fundamentales de las ciencias, de tal forma que Ila
condicion de cientificidad de un hecho, acontecimiento o fendmeno esta determinado por la
capacidad de que pueda ser sometido a la experimentacion, al menos asi se pensé desde la
epistemologia clasica de las ciencias.

Los experimentos en Biologia han sido identificados por Mayr (2006), como propios de la
fisiologia (la cual este autor denomina como Biologia Funcional), la aplicacion de este método la
presenta Canguilhem (1976), cuando manifiesta que para Claude Bernard, “solo a través de la
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experimentaciéon se pueden descubrir las funciones biologicas” (p. 19). Esto implica que es
necesaria no solo la observacion pasiva de las estructuras y los érganos para deducir la funcion,
sino que es necesario intervenir sobre el o6rgano y su funcion para llegar a conocerla. Esta actitud
hacia la consideracion de los organismos surge segin Canguilhem (1976), con el concepto de
medio interno, el cual es causa y efecto de las experimentaciones, y ha exigido sobre todo una
conversion tedrica que permita superar la concepcion del medio exterior. Concebir el medio
interno dice este autor fue un elemento necesario para fundar la Biologia experimental.

El fisidlogo por medio del anélisis experimental debe llegar en consecuencia a descomponer el
organismo, aislar sus componentes pero sin concebirlos aisladamente. Se concibe que
experimentalmente el todo puede ser entendido mediante el estudio de sus partes, siendo posible
la aplicacion de los métodos de la fisica y la quimica para analizar los fendmenos biolégicos, sin
desconocer los fendmenos especificos y las leyes particulares de la Biologia. Para entender
experimentalmente a los seres vivos la fisiologia ha empleado basicamente dos formas, la primera
consiste en inducir enfermedades, imitando estados patoldgicos, provocando lesiones lo mas
localizadas posibles y analizando sus consecuencias, las lesiones pueden ser inducidas por
medios mecanicos 0 quimicos.

La segunda forma empleada experimentalmente por la fisiologia, la constituye la introduccion
de variaciones en el medio ambiente, para hacer aparecer determinado fenémeno basta con colocar
un ser vivo, un oOrgano, un trozo de tejido en unas condiciones ambientales bien concretas y
luego se hacen variar las condiciones. La experimentacion en este sentido se fundamentaria en
hacer variar los factores que entren en contacto con la parte externa de un ser vivo, ya que estos
factores ejercen algun efecto sobre el ser vivo, se buscaria entender las funciones o variables
internas a través de la modificacién mediante medios fisicos y quimicos de variables externas.

Los experimentos en fisiologia, buscan la manipulacién directa de los organismos, haciendo
variaciones del orden estructural y funcional, las cuales consisten en la supresion deliberada de las
estructuras o modificacion del funcionamiento de las mismas, para después comprar con las
estructuras y las funciones que exhiben los organismos no sometidos a modificacion, de manera
que los experimentos en fisiologia siguen la practica de tener grupos control o testigos que
permitan determinar hasta donde un comportamiento o la supresion de un proceso se debe a la
intervencion que se da sobre los organismos.

En segundo lugar, se tiene como un método en la conformacién del conocimiento Bioldgico a las
narrativas histdricas, estas segin Mayr (2006), son propias de la Biologia evolutiva, la cual
segun este autor estudia las causas remotas. Las narrativas historicas estarian mas acordes a lo que
Sober (1996), denomina particulares histéricos, secuencias particulares de acontecimientos
historicos. Desde este punto de vista el estudio de la evolucion estaria mas centrado en este tipo
de acontecimientos, la Biologia estaria méas interesada por reconstruir, por llegar a comprender los
sucesos que han permitido los cambios en las especies, describiendo objetos particulares, sin
pretender llegar a la formulacién de leyes, entendidas estas como aquellos enunciados que adoptan
laforma de si-entonces, caracteristicas de la fisica .
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Sober (1996), presenta como la filogenética y la paleobiologia son esenciales para el entendimiento
de la evolucidn, al referirse al pasado remoto pueden ser consideradas desde un punto de vista
historico, la filogenética al pretender la reconstruccion de las relaciones genealdgicas tendria el
objetivo de una ciencia histérica y haria mencién a objetos particulares en tanto las relaciones
filogenéticas entre dos especies dificilmente pueden ser generalizables al conjunto total de las
especies que habitan el planeta. La paleobiologia por su parte adquiere el estatus de ciencia historica
en tanto pretende la reconstruccion a partir del registro fosil de acontecimientos del pasado.

Al mencionar la narrativa histérica en Biologia como un aspecto importante en su estudio, no se
esta haciendo una simple mencién metodoldgica, se esta reconociendo que estas se debe realizar
en cuanto reconoce un atributo presente en los organismos y no esta presente en los fenémeno
Fisicos o quimicos, segun Bertalanffy (1963. p.124), “los organismos aparecen COMO Seres
histéricos” en tanto tienen una historia evolutiva y sus condiciones cambian en relaciéon con el
tiempo

Esta visién de la produccion del Conocimiento Biologico, es formulada por Mayr (2006), sin
embargo en esta investigacion se considera que definir un método como restringido a una u otra
rama de la Biologia deja de lado el hecho de que los método de investigacion obedecen mas a los
problemas que se plantea la comunidad cientifica, a los paradigmas vigentes en determinado
momento y a las condiciones contextuales asociados a la dindmica de las comunidades cientificas.
De manera que al analizar la estructura sintactica de la Biologia se debe entender que estos
métodos expuestos, primero no se restringen a una u otra rama de la Biologia y en segundo lugar
que estos no son los Unicos métodos de produccion del Conocimiento Biolégico que se reportan a
través del desarrollo histérico de este conocimiento.

Es asi como, no se puede descartar la utilizacidén de experimentos en ramas diferentes a la fisiologia,
incluso muchas de las evidencias acerca del origen de la vida y la evolucion proceden de la
realizacion de experimentos. Dawkins (2010), presenta en su libro titulado “evolucién” varios
ejemplos acerca de posibles experimentos que han permitido comprender el proceso evolutivo,
aqui se presenta uno de estos ejemplos.

Dawkins (2010), menciona un experimento realizado con ratas, las cuales fueron seleccionadas
artificialmente para resistir el deterioro de los dientes, realizando el seguimiento durante 17
generaciones, se obtuvo que el periodo sin deterioro por la caries aumentara hasta cuatro veces
después de solo una docena de generaciones de seleccion sistematica contra la caries. Para este
autor este tipo de trabajos constituyen verdaderos experimentos en tanto se comparan resultados
obtenidos de manipulaciones o intervenciones deliberadas.

Ademas, con respecto a otras formas de abordar la produccion del conocimiento Bioldgico se
puede decir que dado la diversidad de problemas, asi como las diferentes ramas que subsisten al
interior de la Biologia, se pueden mencionar por ejemplo los estudios poblacionales de corte
estadistico, los estudios comparativos y taxonomicos — Esto son mencionados por Castro (2011)
siguiendo a Hacking, como estilos de razonamiento - el primero segin Castro (2011, p. 7), implica
“El analisis estadistico de regularidades dentro de las poblaciones y el calculo de probabilidades”.
Segun Jacob (1986) con la introduccion a mediado del siglo XIX de los estudios estadisticos, la
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Biologia al igual que otras ciencias pasaria a ser una ciencia cuantitativa de manera que el estudio
de los seres vivos se convertiria en una ciencia de la medida, la introduccién del anélisis estadistico
corresponde méas que a una practica a una postura de las ciencias de aquella época, la cual surgid
con el estudio de la termodindmica, una campo de la Fisica en el cual se plantearia el problema
del estudio de las moléculas.

El segundo implica segun Castro (2011, p. 7), “La puesta en orden de lo diverso por la
comparacion y la taxonomia”. Los estudio comparativos y taxondmicos, fundamentados en la
observacion directa de caracteristicas morfoldgicas en un primer momento —ya que es de anotar que
la taxonomia en la actualidad implica otro tipos de estudios como los seroldgicos, inmunoldgicos,
enzimaticos y moleculares- tuvo como propdsito hallar un orden en la diversidad de los organismos.
Castro (2011) hace ver como desde la perspectiva darwiniana las clasificaciones deben dar cuenta
de las genealogias, permitiendo comprender los parentescos evolutivos. Entonces, se puede
considerar que la evolucién necesita de procesos de comparacion y clasificacion para ser
comprendida y que los estudios taxonémicos van mas alla de una simple tipologia de los organismos
para convertirse en una comprension de los procesos historicos que han dado lugar a la diversidad
biologica.

Teniendo en cuenta lo anterior se puede formular que para la presente investigacion la estructura
sintactica del Conocimiento Bioldgico puede ser caracterizada teniendo en cuenta al menos cuatro
formas de produccion del conocimiento, las cuales han subsistido a lo largo de la historia de la
Biologia y han llegado incluso a solaparse dependiendo de los propoésitos, problemas y enfoques que
han sido asumidos por la investigacion bioldgica en un momento dado. Estas formas corresponden a
los experimentos, los estudios estadisticos, los estudios comparativos y taxondmicos, y las
narrativas historicas.

4.3 El papel de los libros de texto en la ensefianza
Sin duda los libros representan y han representado en el aprendizaje y en la ensefianza un recurso
de amplio uso en todos los niveles educativos. Siendo hasta hace pocos afios la principal fuente de
informacion acerca de las diferentes disciplinas y campos del conocimiento. Segun Torres (1998,
p. 153)

...el libro de texto facilita la conservacion y difusion de informacion y, por

supuesto, la educacion de un mayor numero de personas, con menores

inversiones economicas y mayor rapidez.
Los libros no solo deben ser concebidos como una simple fuente de informacién, segin Martin
(2000) estos tienen una funcion en el proceso educativo de legitimacion social del conocimiento
que transmiten. Se constituyen de esta manera en una forma de socializacién de un conjunto de
ideales, propdsitos, fines politicos, econdmicos y morales entre otros que un grupo humano
considera como validos para la formacion de sus integrantes. Siendo desde la invencion de la
imprenta la manera de permanencia de los ideales y las tradiciones que se buscan transmitir y
perpetuar a través de las generaciones. Segun Torres (1998) los libros (en este caso los de texto)
representan la vision de los estados y las comunidades autbnomas (contexto espariol) acerca de los
requisitos que son necesarios para considerar a una persona como educada y en general la
definicidn institucional de cultura.
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De esta manera en general los libros (en especial los utilizados en los procesos educativos
formales) segin Martin (2000, p, 1)

el «libro de texto» pasa a ocupar un lugar socialmente determinante ya que opera
como el medio entre los contenidos que deben ser ensefiados y su
instrumentacion efectiva en el uso que de ellos deben hacer docentes y alumnos
a partir de las modalidades que propone para trasmitirlos.

Se puede considerar entonces que los libros tienen un papel fundamental en la transformacién de
los conocimientos, son mediadores entre conocimientos construidos por las comunidades
cientificas, artisticas, literarias, entre otras y el aprendizaje que de estos deben hacer quienes cursan
diferentes niveles de educacién. Se constituyen de esta forma no como un simple recurso de
ensefianza, se conforman como un elemento de transformacion que puede llegar a influir en
aspectos del conocimiento del profesor como lo es el Conocimiento Didactico del contenido.

Los libros estan presentes en todos los intentos que se llevan a cabo para lograr la alfabetizacion
de grandes sectores de las poblaciones, constituyéndose en una herramienta de apoyo a la labor de
instructores y profesores. Incluso puede constituir un importante fuente de informaciony a veces
la guia principal de la ensefianza en aquellos profesores que de alguna manera no tienen un
conocimiento adecuado de la materia a ensefiar, tal y como lo reportan Grossan, Shulman y Wilson
(2005)

Es decir que el libro se constituye como un elemento didactico muchas veces central en el
curriculo, siendo a veces la Unica fuente de referencia con respecto a contenidos e incluso para las
metodologias con las cuales cuenta y se apoya el profesor. Segiin Moody (2000) los libros de texto
tienen importancia como un factor determinante en el curriculo(el autor hace mencién al curriculo
de ciencias, en especial Biologia) de tal manera que las encuestas que se aplican a los profesores
unas tras otra demuestran la confianza que estos tienen en los libros que recomiendan a los
estudiantes.

Esta confianza de los profesores en el libro de texto, puede incluso aumentar su incidencia en las
decisiones que los profesores deben tomar con respecto a las situaciones de ensefianza, de tal
forma que Moody (2000) manifiesta que los libros de texto pueden funcionar como planos
virtuales del curriculo. Constituyéndose incluso en muchas ocasiones como el curriculo mismo
cuando los profesores no pueden tomar distancia de sus contenidos o se constituyen en las Unicas
fuentes de indagacion, esta situacion como se habia indicado anteriormente se profundiza cuando
los profesores tienen un conocimiento incompleto o ausente de la materia a ensefiar.

Se puede considerar que los libros cumplen una labor didactica y pedagdgica que transciende la
simple transmision de informacion, segun Berzal (2005) los materiales curriculares(en los que estan
los libros) ayudan a estructurar y aun guiar los procesos de ensefianza — aprendizaje y tienen
incidencia en el tipo de evaluacion que se realiza. Los libros en efecto mediante la informacion
que poseen, no solo ejercen una pauta sobre los contenidos, determinando incluso cuéles son los
que se tendran en cuenta para la ensefianza, también pautan tareas y sugieren actividades.

Esta situacion de la influencia del libro como fuente de guia ya veces de sustitucién del profesor en
cuanto a la direccion del curriculo puede resultar en un factor de desprofesionalizacion, tal y
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como lo considera Lopez (2007), esto sucede cuando el libro de texto se apropia de la vida de la
clase, estando por encima de otros elementos de planeacién. En especial si no se realiza un proceso
de adecuacion en relacion a los instrumentos de planeacion de la clase: proyecto curricular,
programaciones, entre otros. Esta autora considera que lo libros juegan un papel importante en la
desprofesionalizacion en cuanto pueden llevar a la pérdida de la autonomia en cuanto a la toma
de decisiones por parte de los profesores, enumera una serie de factores de desprofesionalizacion
como lo son:

e La toma de decisiones en cuanto a la seleccion de contenidos y actividades puede quedar
por fuera del ambito decisorio del profesor. En especial cuando no se realiza una critica a
las decisiones del texto y se siente seguridad en ellas como un criterio de buen hacer
profesional.

e La busqueda de la concrecion y la objetividad en los contenidos considerando que un buen
texto es aquel que se acerca a la vision técnica de la ensefianza que concibe el saber como
algo acabado, objetivo, no sometido a revision critica. Se puede agregar a esta consideracion
que detrds de esta concepcidn de ensefianza se encuentran implicitas concepciones de
produccion y validacion de conocimiento tanto en el texto como en el pensamiento del
profesor.

e Entender el libro como un compendio de saber que puede servir como programacion ya
que da la seguridad de poseer unos minimos que no son negociables y que pueden ser
considerados como base en la autoevaluacion de los estudiantes.

e Los libros de texto proporcionan actividades que los profesores pueden limitarse a aplicar

e La consideracién que se hace de los libros como transmisores de contenidos, cuando el
profesor acepta esta tarea de transmisién de contenidos, asume limitar su cometido a
aspectos mecanicos, repetitivos y descontextualizados.

Torres(1998), manifiesta que en gran parte el condicionamiento del curriculo por parte de los
libros de texto depende de wuna postura de los gobiernos de los Estados que al tener una
definicién de que es un ciudadano educado favorecen la adopcion de libros de texto que de alguna
manera defiendan determinados intereses. Esto indica que los libros en si mismos ya tienen una
carga ideoldgica no neutral, asi se pretenda que lo sean, la cual tendra un efecto implicito o
explicito sobre los contenidos y su estructura, permitiendo esto pensar que si el libro trata de una
disciplina o area del conocimiento en particular esta carga ideoldgica en si misma ya marca una
diferencia entre el conocimiento disciplinar y el conocimiento efectivamente ensefiado, se reitera
la funcion del libro como un elemento de transformacion didactica del contenido disciplinar.

De alli la importancia que tiene la investigacion en torno a los libros que se utilizan en los
ambitos educativos. Segun Diaz (2002), estudiar los libros usados en la ensefianza y su modo de
empleo permite  hacer un acercamiento al estilo pedagogico de las clases, a la mentalidad
didactica del profesor y las metodologias que se utilizan en clase. Los libros que un profesor
decide utilizar como guia de su ensefianza, refleja parte del pensamiento del profesor, no porque
este sea el autor directo de los textos, sino porque la eleccién que hace, la forma como emplea
el texto, larelevancia que tiene en las clases y en general todas la decisiones que se toman en
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torno y alrededor del texto dependen de una serie de elementos tales como las ideologias, los
referentes epistemoldgicos, las creencias y los contextos de accion del profesor. De alli que
Moody (2000), considere que la investigacion en torno a los libros debe contemplar las razones
por las cuales los profesores deciden basarse en determinados libros de texto y las actitudes que
acomparfian esas razones.
Berzal (2005), indica que las investigaciones acerca de los textos se han orientado en relacion
con la ensefianza especifica de las ciencias a indagar acerca de los contenidos (presencia de algun
contenido especifico), el enfoque en los tdpicos propuestos, destacAndose los trabajos acerca de las
concepciones acerca de la ciencia, ya que tienen un alcance amplio y por los aportes
epistemoldgicos e historicos que conllevan. También, menciona que algunos investigadores se
orientan hacia  la descripcion y conocimiento adecuado de los textos en relacién con la
investigacion educativa, esto con el fin de acercarse a la comprension de la realidad cientifica
representada por los textos y a influir en la produccion y seleccion de estos materiales.

La investigacion de los libros en la ensefianza de las ciencias es un elemento que segun Solaz

(2010), es un indicativo de la importancia que tienen los libros, ya que estos se han convertido en

un objeto de investigacion para los investigadores en la didactica de las ciencias. Este autor

presenta una sintesis de trabajos investigativos que abordan aspectos relacionados con la
naturaleza de las ciencias en libros de texto que comprenden desde el afio de 1988 hasta el afio de

2009. Los puntos centrales que son mencionados por el autor respecto a los resultados de las

investigaciones consultadas son las siguientes:

e En las investigaciones que se orientaban hacia el anlisis de la presentacion de modelos en los
libros se reporta la ausencia de los aspectos epistemoldgicos que los fundamentan. Se presentan
los modelos como objetos reales, no como construcciones representativas de los fenémenos de
la naturaleza y no se mencionan las normas correspondientes a su validez.

e Enrelacion con las teorias y leyes no se presentan las discusiones acerca de su funcién en los
procesos de indagacion cientifica.

e Se presentan en su mayoria explicaciones tendientes a dar a conocer resultados, pero no se
incluyen explicaciones tendientes a la descripcion de las dificultades conceptuales y
experimentales que acomparian el desarrollo de los conceptos cientificos.

e Hacen mucho énfasis en el contenido cientifico, sin hacer ningun énfasis en la investigacion.
Presentando una visién acumulativa del conocimiento, sin considerar el desarrollo historico de
los conceptos.

e La vision empirico-inductiva del conocimiento prevalece. En algunos de los textos se presentan
problemas cuya resolucion implica un desarrollo de caracter algoritmico.

e Ausencia de contextos de descubrimiento cientifico,

e Desconocimiento de la creatividad como un elemento en la investigacion cientifica. Con una
simplificacion extrema de la metodologia cientifica, presentando una visién fundamentada en
el inductismo ingenuo.
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e La ciencia como una actividad individual, con cientificos que trabajan solos y realizan
descubrimientos, negando de esta forma el caracter comunitario y colectivo de la labor
cientifica.

e Sesuele ignorar el caracter social de la ciencia, sin presentar los efectos de la ciencia sobre
la economia, la sociedad y los valores personales.

e La validacion del conocimiento se presenta como exclusivamente determinada por la
experimentacion, desconociendo el papel de la comunidad cientifica en la validacion y
aceptacion del conocimiento cientifico.

e Los contenidos cientificos se presentan en forma de leyes, teorias, conceptos y principios, sin
que se tomen en cuenta los problemas histéricos y/o epistemoldgicos que originaron el
desarrollo del conocimiento cientifico.

Como puede leerse en los parrafos precedentes la investigacion acerca de los libros muestran un

panorama de la utilidad de estos libros como guias que sustenten el proceso de ensefianza de las

ciencias en el cual se presentan muy pocos elementos que se relacionen con aspectos
epistemoldgicos e historicos de las ciencias. Se hace énfasis en la presentacion de contenidos,
situacion que se considera como el principal objetivo o razon de ser de los libros de texto,

Predominando una vision exclusivamente informativa en la cual la ciencia no se asume de una

manera critica y se contribuye a considerar una imagen deformada de la ciencia, cuyas

implicaciones ya se presentaron en la seccidn acerca del conocimiento de la materia ensefiar como
componente del conocimiento profesional del profesor de ciencias.
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5. METODOLOGIA.

En el presente capitulo se muestran los aspectos relacionados con la metodologia de este estudio, la cual
de manera general involucra un enfoque cualitativo-interpretativo, la estrategia analisis del contenido, el
sistema de categorias para la caracterizacion del Conocimiento Biologico, la descripcion del objeto de
estudio y las etapas metodoldgicas. A continuacion se profundiza en cada uno de estos aspectos.

5.1 Perspectiva y enfoque de investigacion.

El presente trabajo se sitla desde una perspectiva cualitativa, en tanto su propdsito central es
llegar a producir datos descriptivos e interpretativos situados en un contexto estructural y
situacionales, caracteristicas que segin Fernandez y Pertegas (2002), corresponde a este tipo de
investigaciones. Siendo relevante en su tendencia descriptiva de las cualidades de los fendmenos,
buscando no abarcar la totalidad de la realidad sino que produce conceptos particulares, buscando
entender un fenébmeno con la mayor profundidad posible. Esto implica que los resultados de la
investigacion cualitativa se refieren a objetos particulares, centrandose en los detalles mas que en la
exactitud.

La presente investigacion retoma algunas de las caracteristicas que segun Taylor y Bogdan (2000),
son propias de las metodologias cualitativas. Tales caracteristicas son las siguientes:

e Se utiliza una perspectiva holistica, los escenarios y las personas como un todo, no reducible a
variables. Si bien la presente investigacion parte de categorias acerca del Conocimiento
Bioldgico propuestas por investigaciones anteriores desarrolladas por el Grupo conocimiento
Profesional del Profesor , se busca dar una vision general de cémo se configura la estructura
del Conocimiento Bioldgico en el texto analizado, de tal forma que el analisis particular de cada
categoria busca contribuir a dicha vision.

e Se sitda a las personas en el marco de referencia de ellas mismas. La investigacion cualitativa
en este sentido considera que cada realidad es particular, Unica en cuanto las interacciones de
sus elementos, el investigador debe experimentar la realidad tal y como otros la
experimentan.

e La investigacion cualitativa busca una comprension detallada de la perspectiva de las
personas, no pretende alcanzar la “verdad” o la moralidad. Aqui, se parte del hecho que de
manera alguna se pretende llegar a conclusiones que se consideren absolutas y generalizables a
cualquier libro universitario de Biologia, se busca determinar la posible configuracion de la
estructura del Conocimiento Bioldgico en un libro particular. Las conclusiones a partir del
analisis del contenido si bien pueden ser retomadas para otros estudios similares, se debe tener
en cuenta que se constituyen en marcos de referencia pero en si se debe tener en cuenta que
cada libro de texto tiene configuraciones propias que emana del selo personal de sus autores.

e Teniendo en cuenta esta perspectiva se considera que el enfoque general de investigacion
corresponde a descriptivo-interpretativo. El sentido de lo interpretativo busca identificar segun
Martinez (2006) los elementos clave o variables que inciden en un fendmeno, en este caso se
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pretende reconocer aquellos elementos que puedan dar indicios acerca de la estructura
sustantiva y sintactica del Conocimiento Bioldgico, buscando de esta manera  no la
constatacion de teorias, sino la construccion de explicaciones acerca de fendmenos particulares,
se busca la construccién de una posible explicacion de como se puede estar presentando la
estructura del Conocimiento Biologico en el texto Biologia ( 4 edicién, 1996) autores: Eldra
Pearl Salomon, Linda R. Berg, Diana W. Martin y Claude Villee.

El acercamiento desde enfoques cualitativos implica que cada analisis pueda ser abordado como
unico para los diferentes actos de comunicacion que se pretenden estudiar ya que aunque dos
autores aborden un mismo tema, las intencionalidades pueden variar en funcion tanto de los
contenido expresos, como de los contenidos latentes. Ademas, los contenidos se vuelven
particulares en la medida que son aplicables a un contexto particular que funciona como un punto
de referencia donde se desarrollan los mensajes y significados. Para efecto de la presente
investigacion se establece como marco de referencia los elementos categoriales respecto al
Conocimiento Biologico desde el cual se analiza el sentido del texto (ver tabla 4).

5.2 Técnicas de interpretacion

Segln Paramo y Otalvaro (2006), como interpretacion de los datos se considera la manera como
se analiza la informacion recogida. En este caso la técnica utilizada para la obtencién vy
sistematizacion de informacion de los datos de investigacion es el analisis de contenido, técnica
que segun Bardin (1991), permite conocer el significado de los elementos simboldgicos de un texto
que sea presentado Yya sea en forma escrita o grabada. Para esto se identifican unidades de
informacidn, las cuales corresponden segln este autor en frases o parrafos que permitan hallar
significados.

El analisis de contenido se fundamenta en la lectura como instrumento de recoleccion de
informacion, diferenciandose de la simple lectura en su caracter sistematico, objetivo, replicable y
valido. Es decir, la lectura en el analisis de contenido busca la produccion de datos que puedan ser
sometidos a una metodologia de caracter cientifico, el cual debe posibilitar la realizacion de
inferencias (interpretacion ) desde los datos a su contexto, teniendo en cuenta no solamente el
contenido expresos (explicito), también debe permitir un acercamiento al contenido latente
(implicito), el cual implica aquellos sentidos ocultos que el autor pretende transmitir, lo qué
|posibilita que el analisis pueda ser abordado desde un enfoque cualitativo.

Como técnica de interpretacion de los datos en andlisis de contenido implica realizar triangulacion
de informacion, es decir se toman diferentes aspectos de la informacién y se hallan relaciones
entre estos. En el caso que ocupa la presente investigacion la triangulacién se hace desde la
comparacion de sentido y significados que se encuentran en forma explicita o implicita en el
contenido del libro en relacion con referentes tedricos establecidos para cada una de las categorias
implicadas en el estudio (ver tabla 4) Para efectos de la comprension e interpretacion del
contenido del libro seleccionado, la triangulacion obedece a los siguientes elementos.

Agrupacién de unidades de informacion: implica agrupar bajo una proposicion que pueda sintetizar
el contenido y significado de dos o més unidades de informacion. Estas agrupaciones implican
hallar elementos comunes en cuanto al contenido de las unidades de informacion permitiendo
hallar una sintesis respecto a sentido que los autores han querido plasmar en el texto.

Referentes: Como referentes se entiende para esta investigacién una idea general que se puede
derivar del contenido del libro, siendo indicativo de la intencion o sentido que en forma implicita o
explicita pueden dan cuenta de la tendencia que se presenta en relacion a los elementos y
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categorias establecidas para caracterizar el conocimiento Bioldgico. Los referentes se especifican en
relacion con las unidades de informacion y las proposiciones de agrupacion.

Tendencias generales por categorias y capitulos: A partir de los referentes establecidos se procede
a triangular la informacion que de estos se deriva para establecer las tendencias que se presentan
para cada una de las categorias de analisis en los diferentes capitulos del libro (ver resultados
tabla 8).

Tendencias generales por categorias: Finalmente se establecieron desde las tendencias presentadas
para las diferentes categorias en cada uno de los capitulos una o dos tendencias generales,
determinando el nivel en el cual se situa el conocimiento del libro.

5.3. Sistema de categorias:

En este apartado se describe el sentido de cada una de las categorias que se utilizaron para analizar
los contenidos respecto al Conocimiento Bioldgico. Se presentan en total 12 categorias, las cuales
han sido propuestas por el grupo Conocimiento profesional del Profesor de Ciencias. En la
presente tesis estas categorias han sido ubicadas segin puedan dar indicios acerca de la estructura
sustantiva o la estructura sintactica ver tabla 4.

5.3.1. Categorias para la estructura sustantiva

Como se plante6 en el marco tedrico, para la presente investigacion la estructura sustantiva se
plantea como el conjunto de principios explicativos (leyes, teorias y conceptos) que hacen parte del
conocimiento de una disciplina asi como los marcos explicativos generales que permiten delimitarlo
y la organizacion del conocimiento. Para lograr la caracterizacion del libro cuyo analisis se aborda,
se utilizaron cinco categorias, las cuales corresponden a: objeto de estudio, organizacién
discursiva, organizacion disciplinar, estatus epistemolégico, perspectiva interdisciplinar y tradicion
cientifica, cada una de las cuales se explica a continuacion.

Obijeto de estudio: se busca identificar cuales son las consideraciones acerca del objeto de estudio
de la Biologia es decir su especialidad, su campo de estudio. Se establece para esta categoria dos
posibles consideraciones: los seres vivos como entidades fisicoquimicas que pueden ser explicados
desde leyes fisicas y quimicas. Los organismos como biosistemas con diferentes niveles de
organizacion en los cuales emergen propiedades que configuran el organismo como un todo capaz
de regularse.

Esta categoria corresponde a una dimensién ontoldgica, se incluye en el presente estudio por cuanto
se considera que la estructura de una disciplina en particular se configura alrededor del objeto de
estudio. La comprension del objeto de estudio resulta central en la delimitacion del subject matter,
esto, lo manifiesta Schwab (1978, p. 249) al decir que “diferentes 6rdenes de fendmenos, diferentes
tipos de ser, cada cual requiere una disciplina porque cada uno es tratable por un Unico método de
examen’.

Organizacién discursiva: Hace referencia a los fundamentos tedricos que dan sustento al
Conocimiento Bioldgico. Se presentan basicamente dos posturas de acuerdo con el marco tedrico.
La que considera que la unidad discursiva se fundamenta en leyes vy teorias, siendo posible la
formulacion de leyes universales expresadas en forma de algoritmos matematicos. Esta la postura
expresada por Bertalanffy (1963) que considera la posibilidad de enunciar leyes propias de los
organismos, las cuales deben expresar las particularidades de estos y sus propiedades emergentes
de su organizacién y esta la postura expresada por Mayr (2006), desde al cual se considera los
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conceptos como las unidades de construccion discursiva, ya que su estructuracion es la que puede
dar lugar o no al surgimiento de teorias.

Tambien, se incluye la forma como se organiza y se configura el conocimiento. Por esto se
entiende si en la estructura del contenido del texto presenta los diferentes elementos tedricos
(teorias, leyes, conceptos y términos) de forma aislada, integrada, interrelacionada. En este aspecto
de la organizacién discursiva se pretendio ver si la estructura da elementos para considerar el
conocimiento como un catadlogo de contenidos 0 como un sistema interrelacionado de elementos
que puedan dar cuenta de la complejidad de los fendmenos biolégico.

Tradicion cientifica: Se relaciona directamente con especificar qué tan antigua o reciente es la
Biologia, es decir si sus marcos explicativos y tedricos, asi como su reconocimiento como ciencia
han estado presentes desde tiempos antiguos o por el contrario son mas bien recientes. Para esta
categoria se consideran dos posiciones; La Biologia como una ciencia antigua, tanto o mas que las
ciencias fisico-quimicas o la Biologia como una ciencia reciente cuyo origen se remonta al siglo
XIX cuando emergen nuevas concepciones que delimitan a los organismos como objeto de
estudio.

Estatus epistemoldgico: En esta categoria se considera si la Biologia presenta elementos que
permitan diferenciarla de otra ciencias, teniendo autonomia con marcos explicativos propios Yy
diferentes que hagan relacion a singularidades dificiles de abordar desde otros tipos de ciencias.
Se definen dos posiciones: Considerar la Biologia carece de estatus propio, reduciéndose su
marco explicativo a principios fisico-quimicos o considerar la Biologia como una ciencia
autdbnoma cuyos principios explicativos no se reducen a los principios de la ciencias fisicas.

En esta categoria se pretendio visualizar si en los aspectos discursivos del texto se incluyen los
marcos explicativos generales que delimitan el Conocimiento Biol6gico y le dan autonomia. Se
aborda si en el texto se presentan en forma explicita aspectos tales como las diferentes perspectivas
de abordaje del estudio de los organismos, como lo son el mecanicismo, las corriente
organicismica, la corriente holistica o la corriente sistémica.

Perspectiva interdisciplinar: En esta categoria se busca establecer si se considera que la Biologia se
integra o se relaciona con otras disciplinas, recurriendo a saberes y fuentes diversas. Se establece
dos posibles alternativas: Considerar a la Biologia como un conocimiento disciplinar que no
establece circulacion de los conceptos o esquemas cognitivos con otras ciencias o contrariamente la
Biologia como una ciencia que establece circulacion de conocimientos con otras ciencias,
dependiendo de estas para establecer sus principios explicativos o aportando en la solucién de
problemas comunes.

Organizacion disciplinar: esta categoria busca establecer si la Biologia es una ciencia unificada o
si esta constituida por disciplinas particulares cada una de ellas con un objeto de estudio y con
una autonomia no solo desde lo tedrico, sino también desde lo metodolégico.

5.3.2. Categorias para la estructura sintactica.

Como se indicd en el marco teorico, se considera la estructura sintactica como las formas de
produccién del conocimiento. Haciendo énfasis en que se considera basicamente las metodologias
que han dado lugar a la configuracién del conocimiento Bioldgico. Se incluyeron seis categorias
que corresponden a generalizacion, metodologia, observacion y experimentacion, experimento,
finalidades del conocimiento y aspectos socio-culturales de la produccion del Conocimiento
Biologico. A continuacion se explica cada una de las categorias.
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Generalizacion: en esta categoria se establece la existencia o ausencia en el texto de ideas que
se planteen como generales o universales respecto a los fendmenos bioldgicos y respecto a los
organismos en su totalidad o hacia grupos especificos. Se incluyo este aspecto como parte de la
estructura sintactica en tanto se quiso analizar si en el texto se encontraba elementos que
permitieran visualizar

Metodologia: Esta categoria hace referencia directa la metodologia como forma de produccion
del conocimiento. Se plantean tres posibles tendencias: Considera que la Biologia sigue un unico
método de naturaleza experimental, la cual permite comprobar las hipdtesis formulada después de
una observacion objetiva y rigurosa. La segunda posibilidad se refiere al planteamiento de Mayr
(2006) segun el cual existen diferencias metodoldgica entre la Biologia funcional, la cual es
experimental, y la Biologia evolutiva, cuya metodologia basicamente se fundamenta en las
narrativas historicas. La tercera implica que en Biologia pueden existir y combinarse diferentes
formas de investigacion, como lo son experimentales, taxondmicos, estadistico, narrativo,
matematico, la metodologia se considera variable y dependeré de los problemas a resolver.

Observacion y experimentacion: esta categoria busca explorar un aspecto particular de la
metodologia como lo es la posibilidad de la realizacion de observaciones y experiencias como
forma de produccion del conocimiento. Se buscd determinar si en el texto se presentan la
observacién como una metodologia central y determinante en la consolidacion del Conocimiento
Bioldgico, si se reflexiona sobre posibilidades y limitaciones.

Experimento: Esta categoria busca explorar un aspecto particular de la metodologia como lo es
la realizacion de experimentos. Se presenta tres posibilidades de tendencias: la primera posibilidad
sitla el experimento de acuerdo a una vision positivista en el sentido de considerarlo como
replicable y predictivo. La segunda posibilidad indica que en Biologia la posibilidad de aplicar
experimentos se limita a la Bioldgica funcional, siendo imposible tener experimentos replicables
y predictivos ya que los sistemas vivos son complejos, constantemente cambiables y por lo tanto
establecer predicciones respecto a sus comportamientos no siempre es posible. La tercera
posibilidad implica que la realizacion de experimentos es un estilo de razonamiento cuya aplicacion
depende de los prop6sitos y problemas de investigacion, los cuales limitan su capacidad de ser
replicados y su capacidad predictiva, asi como las ramas de la Biologia en que pueden ser
aplicados.

Condiciones Socio- culturales de la Produccion del Conocimiento BiolOgico: esta categoria busca
establecer si el Conocimiento Bioldgico es relacionado en el texto con las condiciones contextuales
de su produccidn. Se presentan dos posibilidades de analisis: EI Conocimiento Biologico como
independiente a las condiciones contextuales, las cuales no inciden en el proceso de produccion, de
manera que quien produce el conocimiento no esta influenciado por factores sociales, culturales,
politicos, econdmicos, entre otros. La segunda posibilidad implica la influencia de las condiciones
contextuales en la produccion del conocimiento, la cual se configura y se limita por factores
sociales, politicos, culturales, econémicos, entre otros.

Finalidad del Conocimiento: esta categoria se refiere a los propositos que se siguen o0 se pretenden
alcanzar mediante el conocimiento, se configuran dos posibilidades: EI Conocimiento Biol6gico
busca, desde una perspectiva naturalista, la produccion de principio generales(leyes, teorias y
conceptos) que permitan la explicacion de los fendbmenos de la vida(estructura, composicion,
funcion y clasificacion). La segunda posibilidad implica que la finalidad del Conocimiento
Biologico no se limita a la produccion de conceptos explicativos, sino que desde una perspectiva
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integradora trasciende a plantear elementos para el desarrollo de actitudes y valores en relacion con
lo vivo, y a producir conocimiento aplicados, todo esto hacia la comprension de los vivo, su
valoracion y conservacion.

5.4 Fases de investigacion:
La investigacion se llevo a cabo en cuatro fases que se describen a continuacion
Seleccion del libro: El libro se selecciono teniendo en cuenta los siguientes criterios:

e Serun libro de Biologia que sea usado a nivel universitario.

e Tener una amplia difusion y uso como texto de consulta.

e Tener implicita una intencion educativa, es decir que se tenga como proposito la formacion en
torno a la comprension de la Biologia.

e Posibilidad de que su contenido aporte elementos relacionados con las estructuras sustantiva y
sintéctica.

e Tener un amplio reconocimiento como un texto que aporta a la formacién en torno al
Conocimiento Biologico.

e Tener autores reconocidos, cuya formacién y trayectoria profesional respalden el nivel del
texto.

Lectura del libro: Una vez se selecciono el libro objeto de andlisis se procedio a realizar una
lectura de su contenido con el fin de conocerlo y realizar la seleccién de los capitulos que se
incluirian en el trabajo de investigacion.

Seleccién unidades de informacion: En esta fase se procedid a seleccionar unidades de informacion
que dieran indicios acerca del problema a investigar. Como unidad de informacién se consideran
frases y parrafos completos que presenten un significado claro respecto a una 0 méas categorias
acerca del Conocimiento Bioldgico y a las estructuras sustantiva y sintactica del mismo. Cada
unidad de informacion es identificada con un codigo que constade la letra V que indica la inicial
del apellido de uno de autores, en este caso Villee, con la letra C que indica capitulo, el nimero
del capitulo (1,4,28 o0 32) y entre paréntesis un numero asignado a cada unidad en particular,
ejemploVC1(4) indica que se trata de la unidad cuatro situada en el capitulo uno de la Biologia.

Categorizacion de unidades de informacion: Cada unidad se ubicd segun su contenido en una o

mas categorias utilizadas para caracterizar las estructuras sustantiva y sintactica del Conocimiento
Biologico, cada una fue explicada en al apartado anterior.

Las unidades de informacion se agruparon hasta donde fue posible utilizando proposiciones, las
cuales se definen como una frase o conjunto de frases con un sentido o significado que permita
sintetizar la informacién o ideas principales. Aunque dada la especificidad del contenido para un
gran numero de unidades de informacion, estas aparecen en forma individual en la matriz de datos.

Sistematizacion: Los datos obtenidos a partir de la lectura del libro se sistematizaron utilizando
dos matrices o tablas tomadas Yy reformadas de otros estudios que implican el analisis de
contenido.

La matriz de datos (tabla 5) consta de tres columnas. La primera presenta los codigos de
identificacion asignados a las unidades de informacién, la segunda columna corresponde a la
proposicion de agrupacion y la tercera al referente. Esta matriz se utilizo para la sistematizacion de
la informacion correspondiente a cada una de las categorias implicadas en el estudio.



51

Tabla 5. Ejemplo de la matriz utilizada para la sistematizacion de datos.

UNIDAD DE | PROPOSICION(AGRUPACION) REFERENTE
INFORMACION
(EVIDENCIA

VC1(12)  VCI(13) | La observacién y la experimentacion  son elementos | La observacion y la

VCI(A5) VCIAT) | esenciales en el método cientifico. A partir de estos se | experimentacion  como
logra alcanzar generalizacion y regularidades que permitan | parte  esencial del
predecir relaciones de causa y efecto entre dos | método cientifico ya que
fendmenos. Ademas, las observaciones permiten dar | permiten alcanzar la
elementos para confirmar o rechazar como valida una | generalizacion
hipétesis. encontrar  regularidades

en las ciencias

La segunda matriz de datos es similar a la descrita, pero se le agregd una columna la cual
corresponde a ambito o aspecto de estudio, entendiendo por esto si la agrupacion de unidades de
informacion se ubica o hace referencia aspectos bioquimicos, bioldgicos, fisicos, biomoleculares.
Ese modelo de matriz no se utiliza para sistematizar toda la informacion, se limita bésicamente
a la categoria denominada Contenidos Especificos ya que se encontré que muchas de las unidades
de informacion y agrupaciones se referian a aspectos variables que no hacian Unicamente
referencia a aspectos biologicos.

5.5 Objeto de investigacion:

En la presente investigacion se abordd el andlisis de las estructuras sustantiva y sintactica del
Conocimiento Bioldgico presentes en el libro titulado Biologia, autores Eldra Pearl Salomon,
Linda R. Berg, Diana W. Martin y Claude Villee (Octava edicion, 1996. Mc GrawHill-
Interamericana, México D.F), del cual reposa un ejemplar en la biblioteca central de la
Universidad Pedagdgica Nacional.

Este libro estd destinado a ser usado en el estudio de las ciencias Bioldgicas en el &mbito
universitario norteamericano y ha sido traducido a varios idiomas como ruso, chino, polaco,
francés, espariol e italiano. Lo cual implica que se esta ante una obra de una amplia tradicion y
difusién en el mundo, lo cual le da una gran importancia en la medida que tiene varias ediciones —
la primera aparecié a mediados del siglo pasado- y ha formado parte de la formacion de varias
generaciones de profesionales vinculados a sectores relacionados con las ciencias bioldgicas.
Siendo una obra representativa no solo en su pais de origen sino que ha transcendido fronteras.
Esto lo reafirma el editor de la edicién analizada cuando dice que es un texto de amplia difusion,
uso e influencia en estudiante hispanos.

Sus autores estan respaldados por una amplia formacion en Biologia, proceden de Universidades
Norteamericanas de trayectoria reconocida y que gozan de gran prestigio a nivel mundial y se han
desempefiado como profesores de facultades que se relacionan con las Ciencias Bioldgicas. A
continuacion se muestra una breve descripcion de los autores:

Claude Villee, es sin lugar a dudas el autor mas notorio de este texto, el libro se identifica mucho
con su persona, siendo el autor original de las primeras ediciones. A lo largo de su vida académica
fue profesor de zoologia en la universidad de Berkeley, profesor asistente al Universidad de
Carolina del Norte y desde 1941 hasta su jubilacion en 1991 en la Universidad de Harvard como
Andelot profesor de Quimica Bioldgica. Esto puede implicar que el libro en mencidn tiene un
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acercamiento bastante riguroso y completo al Conocimiento Bioldgico en tanto es escrito por
personas cercanas a los principales centros de produccion del conocimiento.

Eldra P. Salomon, Ha sido en el transcurso de su vida profesional escritora de libros de texto a
nivel universitario destacados en Biologia, Anatomia humana y Fisiologia. Profesora durante 20
afios de Biologia y enfermeria y profesora adjunta y miembro de la facultad de posgrados de la
Universidad del Sur de Florida (EUA), Graduada de maestria en ciencias Universidad de la
Florida. Maestria en administracion y doctorado en la Universidad del Sur de la Florida. Ademas, es
psicobiologa con especializacion en neurofisiologia de experiencias traumaticas.

Linda R Berg: profesora y autora de libros de texto galardonados. Licenciada en Educacion
Cientifica, con maestria en ciencias en botéanica y doctorado en fisiologia vegetal de la Universidad
de Maryland. Profesora Colegio Universitario Park de la Universidad de Maryland durante 17
afios y Profesora en Colegio Universitario de San Petersburgo en florida durante 8 afios.

Dian W Martin: directora de la seccion de Biologia general de la division de Ciencias de la Vida
en la Universidad de Rutgers. Tiene maestria en Ciencias de la Universidad Estatal de la Florida,
doctorado en la Universidad de Texas en Austin y posdoctorado de la Universidad de Pricenton.

Como se puede observar los autores del libro analizado cuentan con formacion en Biologia, todos
han tenido experiencia en el aspecto docente como profesores universitarios Yy dos tienen
experiencia en la escritura de libros de texto universitarios. Esta combinacion de personas
especialista en la disciplina, profesores y escritores de libros hace que el texto analizado tenga no
solo la intencion de divulgar los principios explicativos, sino que tenga una firme intencion
educativa, lo cual puede ser indicativo de que se busque el debido equilibrio entre el saber
puramente disciplinar y el saber que se requiere para la ensefianza.

Otra caracteristica que hace de este libro ideal para el analisis es el abordaje que pretende realizar
acerca de los procesos de produccion del conocimiento. Esto lo manifiestan los autores en el
prefacio, afirmando “una apreciacion de la ciencia requiere no solo considerar los productos de la
misma sino profundizar en los procesos gracias a los cuales se ha adquirido el conocimiento
cientifico. Se introduce en el primer capitulo los métodos cientificos y en todo el texto se
proporcionan ejemplos del trabajo experimental para ilustrar los métodos modernos de la
Biologia” ( Salomon, Berg, Martin y Villee, 1996. p. XIII). Tal y como se especificd en el marco
tedrico esto puede hacer referencia a la estructura sintactica.

El libro esta conformado por 38 capitulos distribuidos en siete secciones, sin incluir la introduccion.

Se analizaron cuatro capitulos del libro en mencion, los cuales corresponden a: capitulo N. 1
introduccién: Biologia y método cientifico, Capitulo N.4: Células y tejidos, capitulo N. 28 la
teoria cromosomica de la herencia, y capitulo N. 28: Principios y teorias de la evolucion.

El capitulo N. 1 se escogio teniendo en cuenta la posibilidad de encontrar elementos que
permitieran relacionar a la Biologia con el denominando método cientifico, lo cual implica
necesariamente la comprension de la estructura sintactica. También, se esperaba encontrar en este
capitulo elementos de la estructura sustantiva que dieran luces acerca de la autonomia vy
organizacion de la Biologia como ciencia.

El capitulo N. 4 acerca de células y tejidos, se escogio teniendo en cuenta que posiblemente
abordaba aspectos relacionados con el desarrollo de la teoria celular y conceptos asociados a dicha
teoria, lo cual daba la posibilidad de encontrar en esta capitulo aspectos centrales para comprender
y caracterizar la estructura sustantiva. Ademas, se escogié dada la importancia de la teoria celular en
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el desarrollo de la Biologia como ciencia y su papel central en la comprension de aspectos
estructurales y funcionales de los organismos.

El capitulo acerca de la teoria cromosomica de la herencia se selecciona teniendo en cuenta que
presenta los fundamentos y conceptos que han delimitado el estudio de la herencia como uno de
los ejes fundamentales que han permitido estructural a la Biologia como una ciencia autbnoma.
Por lo tanto se asumié que al igual que el capitulo cuatro que era posible que al analizarlo se
encontraran elementos que permitieran caracterizar tanto la estructura sustantiva como la estructura
sintéctica.

El capitulo acerca de principios y teorias de la evolucidén se seleccion0d teniendo en cuenta la
importancia que la teoria evolutiva, en especial la derivada del darwinismo tiene en la
conformacion de la Biologia. Esta teoria en especial ha sido considerada como aquella que
finalmente es distintiva de la Bioldgica y para algunos autores como por ejemplo Mayr (2006), la
que llega diferenciar a esta ciencia de la Fisica y la Quimica.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

En este apartado se muestran los resultados y su discusion. Primero se muestra la descripcion e
interpretacion de las tendencias que se observaron para cada categoria de las estructuras sustantiva
y sintactica, las cuales se condensaron en tendencias generales en relacion con cada capitulo y el
libro analizado, Finalmente, se muestra las implicaciones de las tendencias observada en relacion
con la formacion del profesor, el conocimiento del profesor

6.1 Resultados estructura sustantiva

A continuacion se presenta la discusion de resultados y las tendencias identificadas para cada una
categorias correspondientes a la estructura sustantiva, se incluyen ejemplos de algunas unidades de
informacion transcritas textualmente con el fin de ilustrar y ampliar la explicacién. Los ejemplos
aparecen identificados con el respectivo cddigo, en cursiva y letra mas pequefia (Times New Roman
10)

Objeto de estudio

Como se menciond en la metodologia esta categoria — la cual implica una dimension ontolégica- se
incluye en la medida que la estructura de una disciplina se construye alrededor de un objeto
particular que delimita el campo de accidn de la investigacion y la ensefianza.

Para objeto de estudio se encontré un total de 6 unidades de informacion (ver tabla 7, anexo 2).
Estas unidades de informacion hacen referencia basicamente a considerar que el objeto de estudio
de la Biologia corresponde directamente a los seres vivos (VC1(6)) de los cuales se estudian sus
formas, evolucion, crecimiento y relaciones con el medio, de tal forma que para los autores
estudiar la Biologia implica centrarse en caracteristicas Yy relaciones mas que directamente en
la vida misma, de la cual consideran es dificil dar una definicion.

También, Se utiliza el término organismo para referirse al objeto de estudio de la Biologia, tal
y como lo muestra la unidad de informacion VC1(7) en la cual se menciona que los zoblogos
y boténicos estudian organismos que se relacionan con el reino vegetal y el reino animal. En esta
misma unidad se vuelve a utilizar el término ser vivo para referirse a la existencia de
especialidades en cuanto la variedad de seres vivos exige la existencia de especialistas en cada
grupo. En esta unidad se va mas allad al referirse a la anatomia, la fisiologia y la embriologia,
cada una de las cuales se ocupa de un aspecto particular de los organismos y a su vez pueden ser
dedicada para el estudio de un grupo particular, fisiologia de mamiferos, esta especializacion
también se presenta en cuanto existen especialidades que se articulan como el estudio de la
estructura celular o el estudio de la estructura de los tejidos.

Los términos ser vivo y organismos se presentaran en forma indistinta a lo largo de los capitulos
analizados, sin que en ninguna parte del texto se realice una presentacion de cuéles son las razones
que permiten identificar a los seres vivos como organismos, ya que este Gltimo constituye una de
las tantas concepciones acerca de los seres vivos, siendo un concepto mas especifico de la Biologia
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y que estaria en relacion con un aspecto particular como lo es el concepto de organizacion, el cual
segun Jacob (1986), surgié durante el siglo XIX y Valencia (1989) relacionaria con el surgimiento
de la Biologia como una ciencia con un objeto particular, es decir la connotacion ser vivo que
seria mas antigua que la connotacion de organismo no necesariamente hace a alusion cuando se le
pronuncia a la Biologia en particular. Esto implica que la definicion del objeto de estudio
plantea de por si un problema ya que ha sido considerada por autores como Maturana y
Varela(1994) Mahner y Bunge (2000), bajo la denominacion de Biosistemas, la cual ensi ya es
diferente a organismo, por cuanto implica ala concepcion de lo vivo como sistemas.

También, se puede observar en la Unidad VC1(7) laidea de la existencia de especializacion en el
marco del discurso de la Biologia, en cuanto a que cada rama tendria como énfasis un aspecto
particular de los organismos (fisioldgicos, embriolégicos, anatomicos, citolégicos), esto plantearia
el interrogante de qué tanto se puede considerar dentro del texto que se esté presentando que cada
rama de la Biologia tendria un objeto particular de estudio y que pueda llegar atener una vision
integrada y holistica de los organismo como tales, esta tendencia se puede observar en las
siguiente unidades de informacion en las que se hace referencia especificamente a la genética.

VC28(3)La rama de la biologia que se ocupa de los fenébmenos de herencia y variacién, y estudia las leyes que rigen las
semejanzas y diferencias entre individuos con ascendientes comunes se llama genética.

Como se puede observar en esta unidad, los autores especifican que el estudio de la herencia es
abordado en forma particular por la genética, haciendo énfasis en que esta rama de a la Biologia
estudia las leyes que rigen las semejanzas Yy diferencias entre individuos con ascendientes comunes.
Esto implica un interrogante el objeto que se presenta aqui corresponde al ser vivo, al organismo
0 a un aspecto mas particular.

Organizacion discursiva
En esta aspecto de la estructura sustantiva se presentan aquellos elementos que al ser analizados

permiten visualizar la forma como los autores conciben la organizacion del conocimiento en la
que presentan en el texto, para esto las unidades de informacion han sido agrupadas teniendo en
cuenta los siguientes criterios.

Unidades de informacion que presentan directamente la hipotesis como base fundamental del
conocimiento, desde las cuales se derivan las teorias 'y leyes, aspectos que se delimitan en forma
directa en el primer capitulo (Introduccion: Biologia y método cientifico).

Unidades de informacion en las cuales se presentan explicaciones acerca de leyes, las cuales se
presentan mayoritariamente en el capitulo 28 (Herencia cromosémica). Asi como los conceptos
que conforman la llamada teoria cromosémica de la herencia (dominancia, gen, alelo hibridacion,
codominacia. Herencia ligada al sexo, entre otros).

Unidades de informacion en las cuales se presentan explicaciones acerca de teorias,
mayoritariamente en el capitulo 32 (Principios de evolucion) y los conceptos asociados a estas
teorias (variabilidad, seleccion natural, gradualismo, equilibrio puntuado, especie, poblacion, entre
otros)

Unidades de informacion relacionadas con conceptos incluyendo algunas definiciones.
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Unidades de informacion que incluyen datos, términos  y descripciones que no hacen alusion
directa teorias, conceptos o leyes

A continuacion se describen e interpretan los resultados obtenidos.

Hipotesis

Las hipdtesis son presentadas en el texto (capitulo N.1 Introduccion: Biologia y método
cientifico). Los resultados respecto a este aspecto se pueden visualizar en la tabla 8 (anexo 2).

Los autores consideran las hipdtesis como explicaciones de fendmenos observados, son
generalizaciones que permiten explicar las relaciones entre fendmenos y predecir las que se
encuentren en fendmenos que se descubran posteriormente. Esto se constituye como el objetivo de
toda ciencia, incluyendo la Biologia, de tal forma que para los autores algo se constituye en
ciencia en tanto tenga la capacidad de generalizar dando explicaciones y de predecir en tanto
permite hacer acercamientos hacia fendmenos que estén por descubrir. Lo anterior se puede
evidenciar en las siguientes unidades de informacion.

VC1 (12) [hace referencia las ciencias en general] El objetivo de toda ciencia radica en brindar explicaciones para los
fendmenos observados y establecer principios generales que permitan predecir las relaciones entre estos y otros
fenémenos.

VCI(13)...Las observaciones y experimentos pueden asi analizarse o simplificarse, de modo que pueda introducirse en
los fenémenos observados cierto tipo de orden. Luego, las partes pueden sintetizarse o unirse para descubrir sus
interacciones. Sobre la base de estas observaciones, el hombre de ciencia generaliza o elabora una hipétesis sobre la

naturaleza de la observacion, o quiza la enlace con una cadena de fenémenos, tal vez relaciones de causa a efecto entre
diferentes fenémenos

Igualmente los autores consideran que aungue pueden ser consideradas como generalizaciones,
introducen la idea de provisionalidad al plantear que las hipotesis pueden ser modificadas como
resultado de nuevas observaciones y experimentos que arrojen nuevos datos, se consideran que no
representan la verdad y la universalidad absolutas.

Ademas, consideran que una hipétesis que ha sido suficientemente comprobada por la observacion
y la experimentacion, ha sido suficientemente ensayada, coincide con los hechos y permite hacer
predicciones validas, se constituyen en teorias y leyes.

VCi(16)...Son pocos los hombres de ciencia que consideran una hipotesis, aunque muy ensayada, como verdad

absoluta y universal. Simplemente, esta hipotesis se considera como la mas proxima a la verdad en circunstancias
determinadas...

VC1(27) Cuando una hipétesis se ha ensayado, coincide con los hechos y permite hacer predicciones validas, puede
llamarse teoria, principio o ley. Aunque la palabra "ley" suele indicar més seguridad que "teoria", las dos son casi
sinonimas.

Esto implica en ultimas que las hipotesis al originar después de ser confirmadas los principio
explicativos (teoria y leyes) de una disciplina, constituyen un prerrequisito para la estructura
sustantiva ya que todos los principios que se tienen por correctos en un momento dado y que
constituyen los elementos de la estructura en algin momento fueron soluciones tentativas a algunos
de los problemas y preguntas que se plantearon en una disciplina en particular.
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Leyes

De acuerdo con lo expresado en el apartado anterior los autores consideran como una de las
formas de generalizacion que existen en la ciencia es la formulacion de leyes. Estas son principios
explicativos que buscan sintetizar los fendmenos y tienen la capacidad de prediccion. Los autores
presentan como leyes en forma explicita las que se relacionan con la teoria cromosomica de la
herencia (capitulo 28). En este capitulo se presentan 10 unidades de informacion que hacen
referencia directa a leyes (ver tabla 9, anexo 2).

La leyes tal y como son presentada por los autores tienen capacidad de generalizacion, considerando
que las leyes de Mendel rigen las similitudes y diferencias entre individuos que son heredables, es
decir la gran diversidad de funciones, estructuras y formas que son una particularidad de los
organismos pueden ser simplificadas, reducidas a unos pocos principios explicativos. En este
sentido se reconoce a la genética una gran capacidad de sintesis similar a las matematicas. Los
autores manifiestan que precisamente los conocimientos matematicos de Mendel constituyeron un
elemento metodoldgico que permitid llegar a las conclusiones sobre la herencia. Esta tendencia
se muestra en la siguiente unidad de informacion.

VC28(41)La ciencia de la genética comparte con las matematicas el caracter de consistir en unos cuantos principios
fundamentales que una vez comprendidos permiten resolver muchos problemas. Los genotipos de los padres podran ser
deducidos de los fenotipos de la descendencia.

La sintesis de las semejanzas Yy diferencias entre individuos se sintetizan en forma de dos leyes
conocidas como ley de pureza de los gametos y ley de la segregacién independiente de los genes
(alelos), las cuales son consideradas como los ejes centrales de la genética, permitiendo explicar
las semejanzas Yy diferencias en términos de la separacion de los genes o alelos durante la
formacion de los gametos. La implicacion de esta postura radica en que en algin momento la gran
diversidad de formas, estructuras y funciones que caracterizan a los organismos puedan ser
consideradas reductibles solamente a las leyes de Mendel. A continuacion se presenta una de las
unidades de informacién en las que se expresan las leyes de Mendel.

VC28(45) La primera ley de Mendel, llamada a veces ley de pureza de los gametos o ley de segregacion, se ilustra por
el cruce de los cobayos, negro y pardo, como explicamos antes, y que puede definirse asi: los genes se encuentran a
pares en los individuos, pero en la formacién de los gametos cada gene se segrega o separa del otro miembro del par,
y pasa a un gameto diferente, de modo que cada gameto tiene uno, y solamente uno, de cada tipo de gene.

Las leyes de la herencia se pueden considerar probabilisticas, esto se expresa en relacion con la
capacidad de prediccidon que los autores reconocen en cualquier generalizacion cientifica, pero en
relacion con la leyes de la herencia esta depende de un ndmero alto de individuos, es decir la
capacidad de prediccion esta en relacion con la poblaciones, de tal manera que las regularidades
adquieren sentido en la medida que se presentan en una dimension poblacional. Siendo posible
calcular las proporciones (3/1 en el caso de los cruces monohibridos) de descendientes con una u
otra caracteristica aplicando la ley del producto. Esta consideracion probabilistica de las leyes de la
herencia se presenta en las siguientes unidades de informacion.

VC28(37)Todos los hechos genéticos se rigen por las leyes de la probabilidad. La prediccion de cualquier hecho —-
por ejemplo, predecir las caracteristicas de un hijo— es muy incierta; pero si el nimero de hechos es suficientemente
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grande, las leyes de probabilidad ofrecen una razonable prediccion de la fraccion de estos hechos que sera de un tipo u
otro.

Teorias y principios

Las teorias como componentes del conocimiento bioldgico son presentadas en una alta frecuencia
en el capitulo 32 sobre los principios evolutivos y en una menor frecuencia en el capitulo de células
y tejidos (Ver tabla 10, anexo 2).

Con relacion al capitulo sobre células y tejidos, se presenta la teoria como una generalizacion
desde la cual es posible explicar tres aspectos fundamentales de los organismos: la estructura, la
funcion y el origen. El término generalizacion estaria indicando que la variedad de formas y
funciones que se presentan a nivel de todos los organismos puede ser explicada en su totalidad
por los principios que hacen parte de esta teoria, la cual se presenta en forma taxativa como
una regularidad universal. A continuacion se presenta la unidad de informacion que hace mencién a
la teoria celular.

VCA4(4) la generalizacion que desde entonces ha Ilegado a constituir teoria celular los cuerpos de todas las plantas y

animales estdn formados de células. S6lo pueden aparecer nuevas células por division de las preexistentes, idea
emitida por primera vez en 1855 por Virchow.

En el capitulo 32 (principios Yy teorias de evolucion) las teorias son presentadas de manera menos
taxativas, siendo consideradas mas como aproximaciones que como universales absolutos, los
autores consideran los principios darwinianos sobre la evolucion, como una teoria bastante fuerte,
derivada de la observacion y apoyada por la misma, pero hacia la cual han surgido discrepancias en
relacion con su capacidad explicativa, en especial en lo que se refiere a si es posible que esta
teoria pueda explicar el origen de la gran diversidad bioldgica. Se incluye como teorias alternas
el equilibrio puntuado y “la teoria endosimbidtica.

Los planteamientos que se abordan en relacién a las diferencias entre estas hacen mencion al
problema del ritmo evolutivo y al papel de la variacién genética en el proceso evolutivo.
Situaciones en las cuales el pensamiento darwinista y la teoria de la sintesis evolutiva no se
presentan en forma determinante como Unica explicaciébn  del proceso evolutiva -aunque la
mayoria del contenido del capitulo se destina a explicarlos- sino que se exponen ideas alternativas
que dan explicaciones a las mismas situaciones pero abordadas desde otra perspectiva. Eso
manifiesta, al menos en este capitulo, una vision mas dindmica y menos absolutista del
conocimiento de la Biologia en relacion a como es presentado en otros capitulos en especial en el
capitulo N. 4 —Células y tejidos- ya que se puede decir que ante un mismo problema o conjunto
de problemas pueden considerarse teorias alternativas que colocan a la Biologia como una ciencia
en la cual dificilmente se puede reducir sus explicaciones a unos pocos principios.

Los planteamientos respecto al ritmo evolutivo se presentan en las unidades de informacion:
VC32(100), VC32(9) y VC32(87), en la cuales plantean por un lado laevolucion como resultado
de un proceso lento de cambios acumulativos (darwinismo) y por otro se visualiza la evolucion
como un proceso de ritmos puntuados que se caracteriza por periodos en los cuales es lenta e
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imperceptible y otros en los cuales es rapida y brusca afectado numerosos grupos (teoria del
equilibrio puntuado), a continuacion se dan dos unidades que reflejan lo anterior.

VC33(9) La pregunta ahora es ¢,cudl es el ritmo de la evolucion? De acuerdo con los planteamientos darwinistas ésta es
producto de un lento proceso de cambios acumulativos que van dando lugar a nuevas variedades, especies, géneros o
familias. No obstante que este tipo de planteamientos son muy aceptados, investigadores postulan otro tipo de
mecanismos que alteran este ritmo.

VC32(100) Para algunos investigadores como Jay Gould y Niles Eldredge, la evolucién no es continua, en  momentos
es lenta e imperceptible, mientras que en otros es brusca y afecta a grupos enteros dentro de un proceso de equilibrio
intermitente o puntuado. Segln esta teoria la macroevolucién, es decir, la formacién de nuevos grupos de organismos a
partir de un antecesor comun, no es fruto de un proceso lento y gradual sino que se manifiesta bruscamente, casi como
si ocurriera a saltos.

Por otra parte, investigadores como Lynn Margulis (EUA) plantean que la evolucion de los seres
vivos basada en la variabilidad genética y la seleccion natural son incapaces de explicar los enormes
cambios que en poco tiempo han experimentado las diferentes especies. Segun esta investigadora,
este proceso evolutivo seria excesivamente lento y direccional como para explicar la formacion de
organismos unicelulares complejos como los eucariontes, a partir de los procarionte. Esto se plantea
en las unidades de informacién: VC32(10) y VC32(93)

Segun los autores, Lynn Margulis, plantea el origen de los eucariontes a partir de relaciones
endosimbidticas entre bacterias, estas asociaciones habrian dado origen a los organelos
(mitocondria y cloroplastos) , esta idea se fundamenta por ejemplo en la existencia del ADN
mitocondrial y el ADN en el cloroplasto y en la sintesis de proteina.

Ademas, se presenta como la primera teoria evolutiva los planteamientos de Lamarck, como
primera teoria seguramente se esté planteando que es el primer intento por consolidar en un
principio explicativo el hecho evolutivo. Esta teoria se presenta mas como un antecedente previo
al darwinismo que como una teoria que haga parte hoy en dia del Conocimiento Bioldgico. Es
caracterizada en el texto como una teoria que no puede ser confirmada por observacion y
pruebas, siendo esta la razon que se presenta para justificar el hecho de no ser una teoria
aceptada actualmente. Esto pone en relieve la tendencia observada en el texto de considerar la
confirmacion por experimentacion como un criterio amplio de validacion del conocimiento. Se
descuida cuales fueron los cambios en el pensamiento y en el conocimiento que no permitieron
ver como valida esta teoria y que dieron lugar a surgimiento del darwinismo. A continuacién se
presenta una de las unidades de informacion que ilustran los planteamientos de los autores sobre
la teoria de Lamarck

VC32(101) La teoria lamarquista de la transmision hereditaria de caracteres adquiridos es atractiva. Explicaria la
adaptacion de muchos vegetales y animales al medio, pero en definitiva es inaceptable, puesto que las pruebas
genéticas son decisivas en el sentido de que los caracteres adquiridos no se heredan. Se ha procedido a
innumerables experimentos destinados a la demostrar de que dichos caracteres se propagan por herencia, pero todos
han terminado en fracaso.

En la parte final del capitulo 32, se presentan dos unidades de informacion en las cuales se aborda
la existencia de tres enfoques acerca de los planteamientos evolutivos. El primero corresponde a
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un enfoque determinista, en el cual es posible conocer los factores para que un proceso ocurra,
enmarcandose en este enfoque de corriente mecanicista la sintesis evolutiva neodarwinista. En
el segundo enfoque se da mayor importancia al azar en los procesos de la naturaleza, considerando
a los organismos de una forma mas integral. Y el tercero se considera una corriente
sociobiologica, en la cual se da importancia al gen como unidad evolutiva (teoria del gen egoista),
considerando que los comportamientos sociales de los organismos estan genéticamente
programados para asegurar su propagacion. Las unidades (VC32(102) y VC32(103) muestran los
planteamientos anteriores y son las Unicas en los capitulos analizados, en las cuales se presenta la
existencia de diferentes enfoques en el Conocimiento Bioldgico, aunque solamente se presentan en
relacion con la evolucion, esto implica una vision en la cual se plantea una disciplina diversa
desde la cual un mismo problema(en este caso la evolucién) puede tener diferentes abordajes
desde los cuales se evidencian diferencias tedricas. A continuacion se presenta una de las
unidades de informacidn que presentan esta tendencia.

VC32(102) En términos generales podemos afirmar que acerca de la evolucion, hoy dia se manejan dos tipos de
planteamientos que difieren fundamentalmente por el enfoque. con que visualizan los procesos dentro de la naturaleza.
Uno sostiene un enfoque determinista donde, si es posible conocer los factores que influyen para que un proceso ocurra,
es posible predecirlo con precision. Dentro de este enfoque mecanicista clasico apoyado por cientificos como Emst
Mayr, J. B. L. Haldane, Th. Dobzhansky, L. Stebbins y G. G. Simpson, entre otros, se enmarca la sintesis evolutiva neo-
darwinista que domina en gran parte el conocimiento cientifico. El otro enfoque, sostenido por investigadores como
Niles Eldredge, Stephen Jay Gould, R. Lewontin y H. Carlson, es menos mecanicista, y otorga un papel mas

determinante al azar dentro de los fenémenos de la naturaleza y considera a los organismos de una manera mas
integral, es decir, no sélo en su parte genética, morfoldgica o fisiolégica de manera aislada.

Esta unidad da cuenta de un aspecto relacionado con la estructura de las disciplinas que fue sefialado
en el marco teorico, el cual se relacionan los marcos explicativos (paradigmas en el sentido de
Kunh) que delimitan los alcances investigativos de una disciplina y los principio explicativos acerca
del objeto de estudio.

Las teorias son consideradas como unos de los fines ultimos de la ciencia. Para los autores estas
permiten reducir la complejidad de los fendmenos a unos pocos principios, prefiriéndose las
explicaciones sencillas que resulten satisfactorias. Este planteamientos de los autores permite ver
que se maneja una perspectiva de ciencia un tanto reduccionista con aspiraciones de lograr unos
principios basicos que puedan explicar incluso fendmenos complejos, tal y como se puede
observar en la siguiente unidad de informacion.

VC1(19)Una teoria correcta, ademas de sefialar la relacion entre distintas clases de hechos, aclara y simplifica la
comprension de los fenémenos naturales. Segln las propias palabras de Einstein: "En toda la historia de la ciencia,
desde la filosofia griega hasta la fisica moderna, se ha intentado reducir la aparente complejidad de los fenémenos

naturales a unas cuantas ideas y relaciones simples y fundamentales."

Sin embargo, los autores no defienden perspectivas de inmutabilidad de la ciencia que implique que las
teorias estén dadas de una vez y para siempre, esta pueden ser modificadas y abandonadas de pendiendo
del sustento que aporte la observacion y los experimentos, de tal forma que una teoria que esta acorde con
los datos puede ser modificada 0 abandonada ante nuevas evidencias. Esto implica que los autores en
forma implicita se estan situando en una perspectiva de corte racionalista falsacionista que implica la
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modificacion de las generalizaciones por los datos experimentales. Esta tendencia se muestra en la siguiente
unidad de informacion.

VC1(35) En cambio, una teoria incorrecta tarde o temprano desemboca en absurdos y contradicciones evidentes. A menudo, en
alguna fase de nuestro conocimiento, dos o mas teorias suministran explicaciones satisfactorias para los datos conocidos. Pero con
mas observaciones o experimentos, alguna de las dos teorias desaparece, y tal vez ambas.

Conceptos y definiciones

En latabla 11 (anexo 2 ) se muestran las unidades de informacion que dan cuenta de definiciones
y conceptos que son utilizados por los autores para explicar en forma precisa aspectos bastantes
particulares ya sea en relacion a procesos, estructuras, funciones, condiciones entre otros. Dado que
en este aspecto se precisan términos bastante particulares lograr agrupar las unidades de
informacion es bastante dificil, razén por la cual casi que cada unidad de informacidn de por si no
se encuentra formando parte de alguna agrupacion. La descripcion de las definiciones se presenta a
nivel  de capitulos ya que se abordan en forma diferente para cada uno de los capitulos
analizados.

Capitulo N. 4 Células y tejidos

En este capitulo se encuentran 25 unidades de informacion las cuales hacen referencia
puntualmente a definir términos con respecto a definiciones relacionadas con funciones: este tipo
de definicion se presenta Unicamente en una unidad de informacion (VC4(21), alli se presenta
desde el ambito bioquimico el termino mensajero quimico, el cual permite definir sustancias que
estdn implicadas en las interrelaciones celulares. Bajo el término mensajero quimico se da
significado a un conjunto de sustancias que permiten la comunicacion entre células.

Estructuras, procesos, funciones. En estas unidades se encuentra que algunas no hacen relacion a
definiciones bioldgicas, sino que  algunas se abordan como definiciones desde &mbitos
bioguimicos o desde el &mbito fisico.

Definiciones de estructuras en términos de funciones: Presenta las definiciones en el ambito
bioquimico, agrupando dos unidades de informacion (VC1(27) y VC1(28) las cuales hacen
referencia a una estructura (caveola) que se define por su funcidn de transporte de sustancias,
mediando procesos de endostosis y exositosis .

En el ambito bioldgico se presenta la definicion de una estructura conocida como union
comunicante (VC4(61), la cual se define como la unién entre porciones de citoplasma cuya funcion
es permitir el intercambios de sustancias entre células.

Definiciones desde la Fisica: siete unidades de informacion hacen relacion a procesos, funciones
o fendmeno relacionados con el paso de sustancias (difusion, permeabilidad , osmosis y dialisis)
hacia el interior o exterior de las membranas . Estas definiciones se consideran en el &mbito de la
Fisica en tanto se abordan desde términos de esta ciencia tales como tamafio molecular, tamafio
de poros, energia cinética, movimiento, concentraciones moleculares, pese a que se nombra la
membrana plasmatica se observa un predominio de los términos fisicos un ejemplo de una unidad

de informacion que presenta este tipo de definiciones es.
VC4(32)Todas las moléculas de liquidos y gases tienden caracteristicamente a moverse o difundirse en todas
direcciones hasta que se encuentran distribuidas regularmente por todo el espacio disponible. Se define la difusion
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como el movimiento de moléculas de una region de alta concentracion a otra de menor concentracion, producido por la
energia cinética de las moléculas.

Definiciones de procesos: Se puede agrupar tres unidades de informacion en la cual los términos
se definen en relacion con proceso o fases de procesos, encontrandose que en la unidad VC4(94) se
define ciclo celular en relacion con los procesos de replicacion de las estructuras celulares y el
proceso de division celular, mientras que en la unidad VVC4(98) se definen cada una de las etapas
del ciclo celular en funcion con los cambios que cada una implica y su duracién y la unidad de
informacion VC4(115) presenta la definicion de mitosis en sentido estricto como los procesos
que estan implicados en la division del nacleo celular, aclarando que la definicion de citocinesis
estd mas relacionado con la division de la célula.

La unidad de informacién VC4(124) més que presentar una definicion aborda el significado
biol6gico de la mitosis. EI cual se platea en relacion con asegurar que cada célula tenga el mismo
numero de cromosomas que las demas y tenga la informacidn genética que se encuentra codificada
en los cromosomas, asegurando la permanencia de las caracteristicas de los organismos. Notese que
el significado se esta dando en términos estructurales y en términos funcionales.

VC4(159) Hace referencia a la definiciéon de tejido, como un grupo de células que cumplen una
funcion, es decir por su especializacion. Esta definicion se complementa en la unidad VC4(58) en
la cual se da la definicion de especializacion en términos de funcion y en relacién con el sentido
de organismo al plantear que las células no son iguales, tienen division del trabajo y dependencia
mutua.

Definiciones relacionadas con la diferencias en el control se presenta en la unidad VC4(173) en
relacion a musculo estriado, masculo cardiaco y musculo  liso, se hace una diferenciacion en
cuanto a la dependencia hacia el control o la voluntad de tal forma que musculo estriado se
define como aquel que depende de la voluntad mientras que musculo cardiaco y musculo liso
se definen como aquellos que no dependen de la voluntad.

Finalmente, se presenta en la unidad VVC4(195) una definicién en relacion con la estructura corporal,
que hace referencia a simetria como la situacién de una estructura que puede dividirse en dos
mitades iguales.

Definiciones, capitulo N.28 Teoria Cromosomica de la Herencia

La unidad VC28(24) presenta la definicion de alelo como rasgos de contraste para un caracter,
siendo posible que un individuo herede uno pero no ambos.

La unidad VC28(28) presenta definiciones de términos que hacen relacion a los genes para un
caracter. Definiendo homocigoto, heterocigoto, alelo dominante y alelo recesivo. Como homocigoto
define la situacion cuando en un individuo se presentan que los genes para un caracter son iguales,
heterocigoto se define como la situacion en cual un alelo es dominante y el otro recesivo. Un
alelo recesivo es aquel que ejerce su efecto si se presenta en estado de homocigoto y un alelo
dominante es aquel que ejerce su efecto sea homocigoto o heterocigoto.

La unidad VVC28(32) presenta la definicién de fenotipos y genotipos, fenotipos se considera como
la configuracién de un individuo respecto a un rasgo heredado y como genotipo se considera al
constitucion genética de un individuo.
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La unidad VCC28(44) define como cruce dihibrido aquel en el cual intervienen individuos que
difieren en dos rasgos, aclarando que la forma metodologia de analizarlos es la misma que se
utiliza para los cruces mohibridos.

La unidades VC28(49) VC28(50) y VC28(51) definen situaciones en las cuales varios pares de
genes pueden influirse, dos de estas situaciones se definen como genes complementarios y genes
suplementarios. En la primera situacion dos pares de genes se influyen de tal manera que los
alelos dominantes de ambas parejas deben estar presentes para que ambos ejerzan su efecto,
mientras que en la situacion de genes suplementarios uno de los alelos dominantes ejerce su efecto
si el otro dominante estd presente, mientras que el otro alelo dominante no necesita de esta
condicion.

En las unidades VC28(52) y VC28(53) presentan el término herencia multifactorial, el cual se
define como la situacion en la cual dos o mas parejas de genes independientes afectan un caracter .
En un cruce multifactorial la F1 presenta fenotipos con relacion a los padres y en la F2 se presenta
variacion con respecto a los fenotipos, con muy pocos individuos parecidos a los abuelos.

La unidad VC28(57) define alelos multiples como aquellos que pueden ocupar un mismo locus
correspondiente a una posicion en cromosomas homalogos.

Las unidades VC28(63) y VC28(64) definen grupo de enlace como los genes que se encuentran
préximos en un cromosoma Yy presentan la tendencia a ser heredados juntos. Esta condicion puede
explicar porque ciertos rasgos en el hombre y otros organismos tienden a manifestarse juntos en el
fenotipo.

Las unidades VC28(72 )y VC28(73) definen caracteres ligados al sexo como aguellos que estan
controlados por genes que estan ubicados en el cromosoma X, de tal forma que en los machos
todos los caracteres ligados al sexo proceden de la madre y en las hembras de la madre y el padre.
Denomina como hemicigoto a los varones que poseen un solo alelo para cualquier rasgo ligado
al sexo.

Definiciones, capitulo 32. Teoriasy principios de evolucion

En la unidad VC32(9) se define evolucion como un cambio gradual y ordenado que  se presenta
tanto en los organico como en lo inorgénico. En esta definicion se puede observar que se
considera la evoluciébn como un proceso general, no restringido a los organismos. Llama la
atencion que en la definicion se considere una vision darwinista de orden y gradualidad.

La unidad VC32(29) define evolucion por seleccién natural, la cual implica que los descendientes
de ciertos individuos con determinados caracteres sobreviven contribuyendo al fondo comun de
genes de la siguiente generacion.

La unidad VC32(42) hace mencion a la definicion del término polimorfismo, el cual se aplica a los
organismos, teniendo en cuenta las diferencias en caracteristicas determinadas genéticamente. Se
observa en cierta manera la interrelacion entre la genética y la evolucion, de tal manera que la
existencia de polimorfismos en una poblacion con respecto a ciertos rasgos puede tener valor
adaptativo.

La unidad VC32(45) define radiacion adaptativa como el surgimiento de especies a partir de una
sola especie ancestral que ocupan habitad diferentes. Es una definicién que se presenta en el
capitulo sobre evolucion ya que forma parte de la explicacion de como han surgido las especies,
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presentandose en el transcurso de la historia de la vida varias radiaciones que han permitido la
diversificacion de las especies.

En la unidad VC32(51) se define especie como una poblacion de individuos, tiene en cuenta tres
criterios: la similitud en caracteristicas estructurales y funcionales, ancestros comunes entre los
individuos y el hecho de que se cruzan entre si en la naturaleza dando descendencia fértil. También,
menciona lo dificil que es dar una definicién que se pueda generalizar a todas las plantas y los
animales. En cuanto al dificultad de definir especies en la unidad VC32(58) menciona la
posibilidad de que dos especies estrechamente relacionadas se pueden cruzar para dar origen a
una tercera por hibridacion, lo cual implica que pueden existir excepciones a la definicién de
especie. Sin embargo los autores no dan una definicion alternativa incluya a los hibridos o que
aclare bajo qué criterios se puede clasificar organismos que tienen similitudes en las
caracteristicas estructurales y funcionales pero que no se reproducen, como por ejemplo las mulas
que proceden del cruce entre caballos y asnos. Pese a manifestar que es dificil dar una
definicion de especie los autores enfatizan en la definicion anteriormente sefialada cuando en la
unidad VC32(23) definen poblacion genética o deme teniendo en cuenta la similitud entre
individuos, la zona donde bien y la posibilidad de cruzarse entre si.

En la unidad VC32(52) se definen las barreras de reproduccion o mecanismos aislantes como
aquellos factores que reducen el grado de cruzamiento entre grupos de individuos de unan misma
especie. En esta unidad se maneja un lenguaje de relacién entre causa-efecto ya que las barreras
de reproduccion o aislamiento se consideran como factores que pueden reducir el grado de
cruzamiento entre subgrupos en una especie.

Ademas de los anteriores componentes de la organizacion discursiva, se encontraron unidades en
las cuales se presentan términos y datos que no son definidos directamente sino que se abordan,
sea mencionandolos en relacion con estructuras organicas, procesos y situaciones o presentandolos
en forma de descripciones. También se ha discriminado en esta apartado cuales de estos términos
0 datos son exclusivamente bioldgicos o proceden de otras ciencias y entran a apoyar explicaciones
de indole bioldgica, lo cual estaria dando evidencias de algun tipo de interrelacion disciplinar. Es
por esto que se presentan separados en cuatro ambitos: Bioquimico, Fisico, molecular y biolégico.

Ambito Bioquimico

En este apartado de consideraron las unidades que mencionan aspectos funcionales de las células,
los tejidos y organismos que dependen de la presencia de sustancias en la composicion celular.
Es por esta razon que se clasifican como un dominio de indole bioquimica. En estas los autores no
profundizan en aspectos tales como reacciones, rutas metabdlicas o explicaciones acerca de la
ultrestrutura de las macromoléculas organica, contenidos que serian fundamentales en un libro
relacionado con bioquimica, en este texto se recurre a la bioquimica como una forma de abordar
ciertos aspectos que permiten explicar la incidencia de la composicion quimica en el
funcionamiento celular y a través de este en el funcionamiento de los organismos. Ver Tabla 12
(anexo 2)
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Se mencionan al menos tres funciones propias de los organismos a nivel celular que dependen
de la composicion:

Interrelacion celular: la unidades de informacion VC4(108) VC4(109) VC4(20) VC4(22), (ver tabla
11) se refieren a la interrelacion entre células como una funcion que depende de la presencia en la
membrana celular de sustancias capaces de recibir informacion (proteinas filamentosas ) y de la
existencia de sustancias que se comportan como mensajeros quimicos capaces de reconocer
sustancias que circundan la célula y que son esenciales para la respuesta de la célula. Los
mensajeros estarian también implicados en la regulacion de proceso tales como por ejemplo, la
regulacion de la reproduccion celular. A continuacion se especifican dos unidades que permiten
visualizar loa anterior

VC4(20)Puede decirse que las proteinas son las que llevan a cabo las funciones especificas de transporte y reconocimiento celular.
En estas moléculas se reconocen dos tipos fundamentales con base en su estructura: proteinas filamentosas y proteinas globulares.
Entre las primeras algunas son conocidas como hélices alfa y se entran en diferentes regiones de la membrana, incluso en las
zonas externas a ésta; 1os mensajeros y receptores quimicos son parte de ellas

VC4(22)0tro tipo de mensajeros quimicos se han egpecidlizado para recibir e identificar moléculas que circundan a la célula, la
naturaleza de este tipo de mensajeros resulta de la combinacion de proteinas filamentosas carbohidratos (glucoproteinas)o de
lipidos y de carbohidratos (glucolipidos).

Funcidn celular especifica en un tejido: una de las unidades informacion hace referencia a una funcion
especifica de un grupo celular, en este caso los eritrocitos, en los cuales la presencia de una sustancia
determina la funcion que tienen como parte de la especializacién, tal y como se puede evidenciar en la
siguiente unidad de informacién.

VC4(175) Las células rojas (eritrocitos) de los vertebrados contienen el pigmento hemoglobina, que puede combinarse facilmente en
forma reversible con el oxigeno. El oxigeno combinado como oxihemoglobina es transportado a las células corporales por los
glébulos rojos.

Produccion de sustancias como parte de procesos bioldgicos: hace mencion del proceso de
fotosintesis en la cual se produce oxigeno, se relaciona entonces la bioquimica en el sentido que
parte de la accion de los organismos se refleja en la produccion de sustancias y en la utilizacion
que hace de las mismas como es el caso del oxigeno en el metabolismo energético de la célula.
Como ejemplo se cita la siguiente unidad de informacion.

VC4(146)Como sabemos, las plantas producen cantidades importantes de oxigeno durante la fotosintesis, que es liberado a la
atmdsfera. Durante la respiracion utilizar este elemento para poder "quemar" az(cares y otros compuestos indispensables para
obtener la energia necesaria para realizar todas sus funciones vitales.

En otras unidades de informacidn se menciona que las sustancias hacen parte de la composicién de
estructuras a nivel celular (membrana plasmatica) o de la estructura de los tejidos (colageno en
el tejido conectivo). Se hace referencia también a algunos aspectos de la disposicion de las
moléculas en las estructuras que forman, por ejemplo, la disposicion laminar que forman los
fosfolipidos, los carbohidratos y las proteinas en la membrana.\VVC4(19), VC4(30) VC4(168).

Las explicaciones de indole bioquimica se presentan en el capitulo 32, en el cual se aborda el
posible origen sustancias organicas a partir de sustancias inorganicas (VC32(67), VC32(68) y
VC32(69). En estas unidades se sustenta la idea de la existencia de sustancias inorganicas (por
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ejemplo agua, amoniaco, ) tanto en la atmosfera, el agua y la corteza terrestre, sustancias que por
medio de reacciones con intervencion de fuentes de energia dieron lugar a sustancias organicas.
De tal forma que se visualiza la idea planteada por Alexander Oparin acerca del origen inorgénico
de la vida. A continuacion se presenta una unidad de informacion en la cual se muestra la idea
anterior.

VC32(68) La atmosfera terrestre en tiempos prebidticos probablemente contenia vapor de agua, metano, amoniaco e
hidrogeno, de los cuales la radiacion podria producir una enorme variedad de materiales organicos.

Las unidades VC32(71), VC73 y VC32(74) presentan la idea del origen de las sustancias
organicas a partir de sustancias inorganicas como un proceso evolutivo, en el cual las sustancias
van surgiendo como parte de un proceso de transformacion que dara origen a una membrana de
proteinas y lipidos que rodearia a los agregados prebidticos. Este proceso evolutivo ha podido
ser reconstruidos por investigadores, identificando la secuencia de aparicién y los compuestos
desde los cuales han derivado las proteinas, los azlcares y los acido nucleicos. A modo de
ejemplo se presenta una de las unidades de informacién.

VC32(74) Un paso importante en la evolucién de estos agregados prebidticos iniciales habria sido la aparicion de una

membrana de proteina y lipido que los rodearia y que permitiria la acumulacion de algunas moléculas y la exclusion de
otras.

Ambito Bioldgico

Como ambito bioldgico, se consideran aqui a aquellos términos y datos exclusivamente propios
de la Biologia, es decir los que no proceden de otras ciencias 0 no hacen relacion a explicaciones
que deban ser asumidas desde términos o conceptos que procedan de otra ciencias. Estos términos
0 datos se relacionan directamente con caracteristicas, funciones, estructuras, procesos que son
propios de los organismos a nivel celular, tejidos, sistemas

Los datos que hacen relacion a aspectos biologicos se distribuyen en 11 grupaciones (ver tabla
13, anexo 2), las cuales se describen a continuacion.

e Laagrupacion N. 1 presenta una unidad de informacién (VC4(48) la cual hace referencia una
caracteristica celular (turgencia) propias de las células vegetales que puede influir en
caracteristica generales del organismo, en este caso la turgencia esta relacionada con la
capacidad de soporte de una planta.

e La agrupacion N.2 presenta una sola unidad de informacion (VC4(49), en la cual se menciona
la capacidad que tienen algunos a organismos marinos de almacenar sustancias como una
respuesta adaptativa a la alta concentracion de sustancias en el medio

e La agrupacion N. 3 esta conformada por solamente una unidad de informacion (VC4(49), la
cual se presenta dentro del texto como una dato aislado que se relaciona con la capacidad de las
células de transportar contra gradiente sustancias cuando estan vivas.

En la agrupacion N. 4 se sitan dos unidades de informacion que hacen referencia a la funcion de

estructuras celulares, haciendo énfasis en la ultraestrutura celular, la cual corresponde a

componentes de las diferentes regiones celulares (Nucleo y citoplasma). En este caso las funciones

mencionadas corresponden al movimiento y transporte de sustancias en el interior celular. Se
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considera la ultraestrutura en términos de aquellas particularidades estructurales presentes en las
distintas regiones u organelos celulares que de alguna manera inciden en la dinamica de la célula.

Una de las unidades se presenta manera de ejemplo

VC4(74) Aungue no se conoce ain con detalle la estructura fina y los mecanismos de funcionamiento de poros
nucleares, se ha observado que los componentes necesarios para llevar a cabo procesos como duplicacion de ADN o la
sintesis de ARN entran al nicleo a través de ellos, la salida de ARN hacia el citoplasma para llevar a cabo la sintesis
de proteinas ocurre también a ese nivel.

La agrupacion N. 5 presenta aquellas unidades de informacién que mencionan la funcién de
diferentes tejidos (vegetales y animales) plantedndose la especializacion funcional como una
caracteristica de los tejidos. Se presenta la siguiente unidad de informacion a manera de ejemplo.
VC4(164)EI epitelio sensitivo esta formado por células especializadas en la recepcion de estimulos buscar otra unidad.
La agrupacion N. 6 especifica dos unidades de informacion que hacen referencia las variaciones
que se dan en el ciclo celular y en los procesos de division celular, indicando de esta forma un
componente que se relaciona directamente con la regulacion de los procesos bioldgicos, los
cuales pueden tener ritmo diferentes y duracion diferentes en sus etapas. En este caso se refiere
a la frecuencia de la mitosis en diferentes tejidos y a la division rapida y repetitiva que se da en

los huevos fertilizados. A modo de ejemplo se presenta una de las unidades de informacion
VC4(97)Los huevos fertilizados de animales son raros por cuanto sufren rapidamente divisiones repetidas que pueden
completarse en una hora o menos buscar otra unidad.

La agrupacion N. 7 hace referencia a la regulacion de los procesos celulares, incluyendo el ciclo
celular. Esta regulacion estaria especificada por la programacién genética y las interrelaciones que
las células establecen. Los cambios de etapas en los procesos estarian mediados por sefiales y
mensajeros  quimicos. La falta de regulacién de los procesos implicaria la aparicion de
anormalidades o la falta de control en las funciones celulares. Se presenta a modo de ejemplo una

de las unidades que se tiene en esta agrupacion.

VC4(110)Se dice que toda célula contiene en su codigo genético las especificaciones necesarias para regular todas sus
funciones, durante toda su vida; la capacidad reproductiva esta considerada dentro de esa programacion. Los
investigadores han reportado la presencia de casi 30 genes que intervienen en esta funciéon, a los que se han

denominado genéricamente protooncogenes.

La agrupacion N.8 hace mencidn a una estructura particular relacionada con el cloroplasto conocida
como estroma, de la cual no se menciona una funcion especifica, solo indica que rodea a cada grano
de un cloroplasto. Es por esto que se considera un dato aislado

La agrupaciéon N. 9 hace mencion de las funciones de organelos celulares (Subestructura celular)
sin profundizar en descripciones muy detalladas de las mismas. Se menciona la funcion de los
leucoplastos, hidrogenosomas y glicosomas, para los cuales se especifica almacenamiento de
sustancias y conversion enzimatica relacionadas con el metabolismo. Un ejemplo de esta

agrupacion es el siguiente.

VC4(149)Se han reportado hidrogenosomas en algunas células bacterianas anaerobicas estrictas (que no requieren
oxigeno libre para poder sobrevivir). Este tipo de microsomas contienen todo el sistema enzimatico necesario para
poder degradar el acido pirGvico (molécula intermediaria en la degradacion de azlcares durante la respiraciéon),
produciendo hidrégeno.

La agrupacion N. 10 hace mencion de las funciones especificas que pueden tener los componentes

de un tejido, en este caso se presentan cuatro unidades de informacion que especifican la funcidn
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de los componentes del tejido sanguineo. El nivel de profundizacién se limita mencionar las
funciones mas no profundiza en una descripcion mas detallada de las mismas. Se presenta el
siguiente ejemplo.

VCA4(177)La parte liquida de la sangre, el plasma, transporta muchos tipos de substancias de una parte del cuerpo a
otra. Algunas de las substancias transportadas estan en solucion, otras estan unidas a una u otra de las proteinas
plasmaticas. En algunos invertebrados, el pigmento que transporta el oxigeno no esta localizado dentro de la célula,

sino disuelto en el plasma, al cual da color rojo o azul. Las plaquetas son pequefios fragmentos rotos de células
voluminosas que existen en la médula 6sea. Intervienen en la coagulacidn de la sangre.

La agrupacion N.11 hace referencia aquellas unidades de informacion en las cuales se mencionan
aspectos relacionados con la estructura corporal, mas exactamente con la division que se puede
hacer de las partes del cuerpo de los animales en planos teniendo en cuenta la simetria bilateral y
los nombres que pueden recibir las diferentes partes del cuerpo segun su plano de ubicacion. (ver

tabla) un ejemplo de una unidad de informacion situada en esta agrupacion es el siguiente.

VC4(194) Al referirse a las partes del organismo, los bi6logos emplean los siguientes términos: anterior, que se refiere
al extremo cefalico del cuerpo; posterior al extremo caudal del mismo; dorsal o sea correspondiente a la espalda;
ventral, del lado del abdomen; medial, hacia la linea media, y lateral, hacia los lados. Estos términos se utilizan

también para indicar posiciones relativas.

En los contenidos respecto a datos, términos o situaciones encontradas en el capitulo N. 28 (teoria
cromosomica de la herencia) se ubicaron 10 unidades de informacion, las cuales al hacer mencion
de aspectos bastante puntuales. De tal forma que la descripcion de los resultados se hace para
cada una de las unidades de informacion.

Cromosomas , estructuras genéticas: Dos unidades de informacion(VC28(14) VC14(21)) indican
a los cromosomas como las estructuras en las cuales se ubican los genes, en la primera se
presenta como unos de los aportes de los redescubridores de las leyes de Mendel fue demostrar
que los genes se encuentran en los cromosomas y en la otra se menciona que las diferencias entre
especies animales corresponden a la naturaleza de los factores hereditarios ubicados en los
cromosomas. Se presenta una de las unidades de informacion de la agrupacion.

VC28(14)W. S. Sutton en Estados Unidos y Theodore Boveri en Alemania demostraron que los genes descritos por
Mendel estaban situados en los cromosomas del ndcleo.

Hace mencién a la diferencia entre estructuras. En este caso se menciona que las diferencias entre
pares de cromosomas homologos corresponden a tamafio, forma, muescas, las cuales corresponden
a diferencias morfoldgicas, Unidad de informacion VC28(22).

La unidad de informacion VC28(43) Hace mencion a diferencias entre individuos dada su
configuracion genética, en este caso indica que existen diferencia entre individuos homocigotos
y heterocigotos, pudiendo estas diferencias traducirse en la a paricion de enfermedades genéticas.
La unidad de informacion VC28(55) hace mencion a distribuciones poblacionales y su
representacion estadistica en curvas normales de distribucion, en este caso con relacién a las
diferencias entre organismos, las cuales pueden ser producidas por factores hereditarios, factores
ambientales o ambos.

La unidad de informacién VC28(58) Menciona los efectos del entrecruzamiento entre cromosomas
homologos sobre la herencia de los rasgos del cromosoma, los cuales a causa de este proceso no
siempre se heredan juntos, es decir que mas que una variacion morfologica el proceso de entre
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cruzamiento genera cambios funcionales, lo cual implica en una forma implicita la consideracion
de los genes més como unidades funcionales que como unidades estructurales.

La unidad de informacién VC28(60) menciona la utilidad que el conocimiento detallado que se
tienen de los entrecruzamientos entre cromosomas ha permitido hacer mapas de la situacion
especifica de los genes en los cromosomas. Se resalta en esta unidad la utilidad de un
conocimiento para el avance en otros aspectos relacionados, aunque los autores no profundizan
en esta idea en especial por la importancia que han tenido estos estudios por ejemplo en el mapeo
genético de varias especies incluyendo el ser humano y las consecuencias practicas (tecnologias)
y éticas que de estos procedimientos se derivan.

La unidad de informacion VC4(61) hace mencion de la imposibilidad de visualizar en la
descendencia la frecuencia de entrecruzamientos, siendo solo posible visualizar la frecuencia de
las recombinaciones en la descendencia, dado que pueden haber més de dos entrecruzamientos por
cada locus. Nétese que en esta unidad se introduce un vocabulario guiado hacia lo estadistico,
lenguaje que es propio de los estudios poblacionales.

La unidad VC28(64) menciona la importancia de los entrecruzamiento para la recombinacion
genética, constituyéndose en una fuente de variabilidad que posibilita la evolucién. En forma
explicita los autores introducen la relacion entre genéticay evolucion, aspecto que se ampliara en
el capitulo referente a la teoria evolutiva ( teoria sintética de la evolucién ) siendo una de las pocas
unidades en las cuales se manifiesta la interrelacion entre las diferentes ramas disciplinares de la
Biologia.

La unidad VC28(74) Introduce la idea de herencia influida por el sexo, en el sentido de considerar
que no todas las diferencia entre machos y hembras estan determinadas por los cromosomas
sexuales pero estan influidas por el hecho de ser hembra o macho. Es claro que lo que se pretende
es hacer una aclaracion ya que esta unidad es cercana a la seccién en la cual se explica la
herencia ligada al cromosoma X en mamiferos y otros animales.

Las unidades VC28(75) y VC28(76) hacen mencion de los efectos que sobre la expresion de
genes recesivos tiene la endogamia, haciendo que los genes se vuelvan monocigotos, lo cual
aumenta su expresion, esto puede estar implicado en la aparicién de enfermedades genéticas. De
esta unidad se puede decir que se halla una relacion entre genética y salud, nombrando las
enfermedades hereditarias que estan influenciadas por la expresién de genes, errbneamente esta
solo se asocian las condiciones de genes recesivos, lo cual puede contribuir a reafirmar la creencia
de recesivo como sinénimo de defecto.

En el capitulo 32 (Principios y teorias de la evolucion) se encontraron 21 unidades de informacion,
las cuales se organizaron en 16 agrupaciones. Aclarando que algunas de estas 16 agrupaciones solo
contemplan una unidad de informacion. Al igual que en los otros capitulos es dificil encontrar
agrupaciones, dada la especificidad con la que los autores abordan cada término. A continuacion
se presenta una descripcion de los resultados para este capitulo.

La unidad VC32(102) hace mencién de las condiciones bajo las cuales se considera que una
poblacién esta en equilibrio genético, es decir la frecuencia de genes permanece constante de una
generacién a otra, estas condiciones son que la poblacion sea grande, existencia de apareamiento
al azar, ausencia de mutaciones y ausencia de emigracién o inmigracion. Nétese que los autores
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no aclaran que esta es una condicion ideal en el sentido que en la naturaleza no se presentan
poblaciones en estas condiciones. En esta unidad se manejan términos en referenciaa poblaciones,
es decir factores o causas que afectan a grupos de organismos.

Las unidades VC32(26) y VC32(82) a diferencia de la anterior plantean el cambio en el fondo
comun de genes en poblaciones que estdn en trance evolutivo. Mencionando las causas que
promueven dicho cambio (mutacion, introduccion de genes extrafios, seleccion natural y
recombinacion genética). Se observa que en esta unidad la evolucion se presenta como eje central
del contenido a la poblacion, manejando la relacion causa-efecto, factores que influyen para
determinar un cambio.

Las unidades VC32(27) y VC32(28) presentan el azar como uno de los factores que determinan la
evolucion, siendo relevante en aquellas  poblaciones con un nimero pequefio de individuos Yy
que se sitlan en un &rea nueva, existiendo diferencias en el fondo comdn de genes entre la nueva
poblacién y la poblacion original. Este desplazamiento genético es comun en islas y zonas aisladas.
Notese que en estas unidades se maneja también un lenguaje de causa- efecto, siendo el azar el
Unico factor relevante que causa la diferenciacion genética y por consiguiente la evolucién .

En las unidades los autores contintan presentando los factores que estdn implicados en la
evolucion, en este sentido hacen énfasis en el papel de las mutaciones, no solo como un factor
que puede provocar cambios en los organismos, principalmente cuando se presentan en las primeras
etapas de desarrollo, sino también en su papel como generadora de fenotipos alternantes. Los cuales,
son decisivos en el proceso evolutivo, una poblacion que posea determinadas mutaciones puede
tener probabilidades de sobrevivir, Esta misma importancia es mencionada para la variacion
genética. Notese que hasta aqui el texto presenta una posicién darwinista acerca de la evolucion,
mencionando elementos que corresponden a la teoria sintética de la evolucion.

Las unidades VC32(53) y VC32(55) hacen relacion al aislamiento entre poblaciones causada por
barreras geografica (desiertos, glaciares montafias 0 mares ), si estas permanecen demasiado
tiempo aisladas se da aislamiento genético, el cual en su mayoria es producido por mutaciones.
En estas unidades se presentan dos elementos que se relacionan directamente con las ideas
darwinistas de la evolucion, uno tiene que ver con los cambios genéticos como factor de
diferenciacion y la otra con la necesidad de un tiempo prolongado para que se presente dicha
diferenciacion.

La unidad VC32(31) introduce el sentido del tiempo en el cambio en el fondo comin de genes en
una poblacién. Mencionado que es un proceso lento y prolongado. Ademas, se introduce la idea de
éxito o fracaso en el sentido que un gen mutante se establece en una poblacion dependiendo de
la capacidad que le confiere a su poseedor para dejar descendencia en la generacion siguiente.

La unidad VC32(35) hace mencion de la relacion que existe entre la fecundidad diferencial y la
reproduccion diferencial, de tal forma la capacidad de sobrevivir de los organismo afecta al
fecundidad. Organismos con pocas posibilidades de sobrevivir tienden a tener tas altas de
fecundidad mientras que organismos con altas probabilidades de sobrevivir tienden a tener tasas
bajas de fecundidad.

La unidad VC32(44) hace mencion de la diferencia que existe en la capacidad para sobrevivir de
los organismos heterocigotos con respecto a los organismos homocigotos, teniendo los primeros
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una mayor capacidad de adaptacion, sin embrago en el texto se aclara que la presencia de ambos
grupos es necesaria. En forma implicita los autores estan dando a entender la interrelacion que
existe entre la configuracion genética y la capacidad adaptativa de los organismos ya que los
heterocigotos tendrian mayor favorabilidad frente a la seleccidn natural.

La unidad VC32(80) Hace mencion de la variacion en la intensidad evolutiva de diferentes
organismos, siendo mas intenso cuando se estd dando el proceso evolutivo y menos intensa
cuando la especie logra establecerse. Esto implicaria que la evolucion presenta diferentes ritmos y
que en la naturaleza habra periodos de surgimiento de muchas especies y periodos relativamente
estables, lo cual puede estar relacionado con el concepto de radicacion adaptativa.

Las unidades VC32(81) y VC32(88) enfatiza en que la evolucion no es un proceso direccional
que lleva de lo simple a lo complejo, se observa que muchas veces una especie superior da lugar
a especies mas sencillas. Las mutaciones son causales no proceden de lo simple a lo complejoy
de lo imperfecto a lo perfecto. Introduce la idea aunque no en forma directa de la evolucion como
un proceso no teleoldgico, es decir sin un fin determinado.

La unidad VC32(90) presenta la idea de Jay Gould acerca de la impacto de las catastrofes
(pensamiento catastrofista) en el curso evolutivo, mencionando que estas han sido responsables al
menos en cinco ocasiones desde la aparicion de los pluricelulares de la desaparicién masiva de
especies. Esta unidad hace parte de otras que presentan teorias alternar al darwinismo, ya que no
implican la evolucién como un proceso lento y gradual.

La unidad VC32(95) presenta como fundamento de la posibilidad de que mitocondrias y
cloroplastos tuvieran en algin momento vida propia, similar a bacterias de vida libre. EI hecho que
en estos organelos se puede observar la presencia de ADN, ARN, ARNt y ribosomas, pueden
sintetizar algunas proteinas y se multiplican en forma independiente al nicleo celular. Este es uno
de los planteamientos que fundamentan a la teoria endosimbiotica de la evolucion.

En esta misma linea, la unidad VC32(97) presenta las ideas de Lynn Margulis, haciendo mencién
de un hecho que respalda a la teoria endosimbidtica, se explica la tendencia de las relaciones
simbidticas a ser heredadas de una generacion a otra, heredandose los mecanismos morfolégicos
y fisioldgicos que se modifican en dichas relaciones. Esta idea implica que un factor de evolucion
en los organismos son los cambios que se provocan por las relaciones simbidticas, las cuales segun
la teoria no dependen de la variacion genética y la seleccion natural.

Aspectos biofisicos

Los datos con relacion a aspectos fisico-biolégicos son escasos en el contenido del texto,
encontrandose solo una unidad de informacidn. En esta se presenta la relacion que existe entre
variables fisica (presion osmotica y gradiente de concentracion) con la salida y entrada de sustancias
de la célula y las reacciones que la misma tendria en relacion con la concentracion de solutos y
solventes. Ver tabla 14 (anexo 2) Unidades de informacion VC4(43) Y VC4(45). Se clasifican
como biofisicos ya que se introduce en una explicacion biologica términos que provienen
directamente de la Fisica, los cuales pueden ser aplicados a explicaciones de esta ciencia y no
estan necesariamente vinculadas a procesos bioldgicos.
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Aspectos relacionados con Biologia molecular

Especificamente contenidos en relacion con la Biologia molecular son mas bien escasos en el
contenido de los capitulos analizados, se reportan dos que especifican contenidos a manera de
cometarios o datos. La unidad VC4(82) hace mencion del ADN como componente de los
cromosomas y de la extension variable de esta molécula con relacion al nimero de nucleétidos,
cantidad que cambia de una pareja de cromosomas a otra. La unidad VC4(129) hace mencién del
control genético que se da en las mitocondrias por cuenta del ADN mitocondrial y el ADN
nuclear, cada uno de los cuales es responsable de codificar proteinas diferentes que se encuentran en
distintas regiones de la estructura o estan implicadas en diferentes funciones ver tabla 15 (anexo
2).

Descripciones

Se discriminan en el en el siguiente apartado aquella unidades de informacién en la cuales los
términos y datos entran a formar parte de descripciones, se diferencian del apartado anterior en la
medida que en aquel se hacia mencién del término el dato paro no se realizaba una mayor
descripcion de los mismos. Al igual que en el apartado anterior se dan a conocer aspectos
estructurales, funcionales y procesos. También, se ha discriminado en esta apartado cuales de estas
descripciones son exclusivamente bioldgicas o proceden de otras ciencias y entran a apoyar
explicaciones de indole bioldgica, lo cual estaria dando evidencias de algun tipo de interrelacion
disciplinar. Es por esto que se presentan separados en cuatro ambitos: Bioquimico, Fisico,
molecular y bioldgico.

Descripciones Bioquimicas
Se evidencian 20 unidades de informacion que hacen relacién a la descripcién situada en un

ambito bioguimico ya que se aborda la composicion de diferentes estructuras a nivel celular,
tisular y organismico. Se consideran descripciones en la medida que precisa en forma
medianamente profunda el nombre de las estructuras, el nombre de las sustancias que se presentan,
las caracteristicas estructurales y funcionales que se derivan de la composicion, la disposicion
espacial y estructural de las sustancias y las consecuencias que esto tiene en términos  funcionales
ver tabla 16 (anexo 2).

Las descripciones que se realizan en el texto respecto al ambito bioquimico se pueden analizar
cdmo sigue.

En relacién con la membrana celular se describe la importancia de las sustancias en relacién con la
estructura mencionando el tipo de compuestos que hacen parte de la membrana celular, pero
haciendo énfasis en que su disposicién  espacial influye en forma como se desplazan las
sustancias a traves de la misma (flujo dimensional continuo). Ademas menciona que el transporte
de sustancia através de la misma se da por la accion de compuesto (proteinas globulares).

La importancia de las sustancias es puesta en evidencia en relacion con procesos intercelulares, en
los cuales diferentes compuestos actian como intermediarios en los procesos y las funciones.
También, se evidencia que los compuestos median las interrelaciones entre las células, las
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moléculas actian como mensajeros quimicos, lo cual permite entender y describir las
interacciones entre los Organos y tejidos de un organismo pluricelular.

Lo anterior se evidencia en las unidades de informacién que hacen mencidn de las prostaglandinas
como sustancias que al ser sintetizadas en la membrana celular pueden influir regulando proceso
propios de tejidos. El conocimiento de las rutas de sintesis y la accién de estas sustancias han
permitido la existencia de tratamientos medicos que se fundamentan en la inhibicion o estimulacion
de su sintesis.

La estructura de los organelos no solo puede ser explicada en términos de las sustancias que la
componen, ademas la disposicion de la estructura tiene influencia sobre la produccion de sustancias,
las reacciones bioquimicas y la eficiencia de las mismas. Esto se pone en evidencia cuando los
autores describen como la ultra estructura interna de la mitocondria permite que se tengan las
enzimas necesarias para la transferencia de electrones o la conformacion y disposicion de las
capas de fosfolipidos, proteinas y clorofila en los cloroplastos hacen méas eficiente la transferencia
energética y la difusion de la clorofila.

A nivel de tejidos se describe la composicion de las estructuras extracelulares (matriz) y las
consecuencias que esto tiene para las caracteristicas, esto se evidencia en la unidad de informacion
VC4(170) en la cual se describe la composicion de la matriz dsea, la sustancias que componen la
matriz generan las caracteristicas de dureza que permite sostener el cuerpo.

Como se puede evidenciar e interés de los autores no es profundizar en los aspectos bioguimicos,
sino més bien ofrecer un panorama general de la importancia de comprender los aspectos de la
bioquimica para el entendimiento de la dindamica de los organismos en todos sus niveles de
organizacion, aunque el énfasis de este tipos de descripciones se sitla a nivel de la estructura y
funcion de los organelos y regiones celulares. Esto hace necesario que estos aspectos sean
profundizados a nivel de cursos especificos de bioquimica dentro del programa de estudios.

Descripciones bioldgicas

La informacién contenida en la tabla 17 (anexo 2 )que hace mencidn a los contenidos descriptivos
de naturaleza bioldgica se presentan agrupados en 14 aspectos los cuales en su mayoria hacen
descripciones en relacion con la estructura y la funcion, a continuacion se presentan las tendencias
que se encontraron en cada uno de estos aspectos. Se mencionan el nimero de unidades de
informacion encontradas para cada agrupacién y se da un ejemplo de una unidad que sea
representativa de la agrupacion.

Agrupacién N. 1 conformada por una unidad de informacion que hace énfasis en la funcion de la
membrana celular en términos de intercambio de materiales y la delimitacidn de estructuras y
funciones internas y aislamiento y diferenciacion con el exterior. Describe la disposicion de
estructura y sustancias que permiten dar movimiento a las sustancias Ver tabla 17 (anexo 2).

Agrupacion N. 2 presenta siete unidades de informacion Presenta una descripcion del citoplasma
en relacion con las estructuras que contiene Yy son visibles con el microscopio electronico y en
términos de la descripcion de sus componentes estructurales basicos (el citosol y citoesqueleto).
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El citosol es descrito en términos de composicién por sustancias hidrosolubles que conforman la
sustancia fundamental de la célula.

El citoesqueleto se describe en tres elementos: la funcidn, la estructura y la composicién. Como
funcidn se menciona que da soporte y andamiaje a la estructura celular pero a su vez estd implicado
en el movimiento. A nivel estructural se describe como un armazon formado por filamentos.

En su composicion se menciona que estd compuesto por proteinas similares la actina y a la miosina,
las cuales se relacionan con el movimiento.
VC4(66) Encerrado por la membrana celular se encuentra el citoplasma, formado por una masa gelatinosa, el citosol

sostenido por una inmensa reticula de microfilamentos denominada citoesqueleto, contiene un nimero variable de
organelos en su interior.

Agrupacion N. 3, conformada por cinco unidades de informacion que describen la conformacion
estructural y la composicién (ADN- proteinas) del nucleosoma, como una estructura que en la
division celular dara lugar a los cromosomas.

Menciona la funcién de control que se ejercen los cromosomas sobre la estructura y la funcién
(metabolismo) celular, mediante informacion codificada.
VC4(75) Dentro del nucleo podemos encontrar a la cromatina, formada por delgados "hilos de ADN y proteinas que

forman estructuras complejas conocidas como nucleosomas. Las proteinas que participan de la cromatina son de
diferentes tipos, dentro de los cuales abundan las histonas, de las que se han reconocido cinco variedades diferentes

(H1, H2A, H2B, H3y H4)

AgrupacionN.4: Funcion celular, consistente en la tendencia a conservar el equilibrio con respecto
al medio , mediante procesos adaptativos que permiten la modificacion del contenido de agua
manteniendo una presion osmdatica distinta al medio. Se describe en términos de modificacion de
estructuras (vacuolas contractiles), presencia de caracteristicas celulares (turgencia por ejemplo) o
capacidad para acumular sustancias (sales). Se ubica una unidad de informacion VC4(46).

En la agrupacién N. 5 se ubican tres unidades de informacion que describen las estructuras que
permiten la unién e interrelacion entre las células que conforman a un tejido. Estas estructuras
se pueden establecer como area de contacto entre membranas, como remaches mediante uniones
por microfilamentos, como canales que interconectan citoplasmas o uniones a manera de puentes
por prolongacion de citoplasmas (simplasto en las células vegetales)

VCA4(59) La union hermética es un &rea de fusion o contacto intimo entre membrana de células contiguas; funciona
como una especie de selladura que oblitera una parte del espacio intercelular. En invertebrados esta unién se llama

también tabicada. Las uniones herméticas se localizan particularmente en el epitelio del tubo digestivo, glandulas,
tabulos proximales del rifién y vejiga urinaria.

En la agrupacién N.6 se ubican 13 unidades de informacién que describen la funcidn de regiones
y organelos celulares, se hace mencion de los elementos estructurales o de las sustancias que
los componen y que de alguna manera influyen en la realizacion de la respectiva funcion
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Los elementos estructurales que se describen tienen en cuenta la disposicién de las membranas
al exterior y al interior de los organelos, esta disposicion diferencia disposiciones laminares,
tubulares, en forma de disco y se menciona si forman bolsas, vesiculas, cisternas, crestas.

VC4(140) Los lisosomas, otro grupo de organelos intracelulares aislados en células animales, son menos densos que
las mitocondrias y tienen aproximadamente su mismo tamafio; constan de una estructura membranosa limitante que
alberga diversas enzimas capaces de hidrolizar los constituyentes macromoleculares de la célula, proteinas
polisacaridos y acidos nucleicos. Estos sacos sirven para secretar estas enzimas en la célula intacta y presumiblemente
evitan que digieran el contenido de la célula. La rotura de la membrana lisosoica libera estas enzimas y explica, al
menos en parte, la lisis de las células muertas o en trance de perecer, y la resorcién de las células, como por ejemplo,
las de la cola del renacuajo durante la metamorfosis. Como los lisosomas contienen enzimas que pueden hidrolizar los
principales componentes celulares al romperse los lisosomas y liberarlos, se han denominado "sacos suicidas" por el
bioquimico belga Christian De Duve.

En la agrupacion N. 7 se ubican dos unidades de informacién que describe la ultraestrrutura de la
membrana nuclear, teniendo en cuenta dimensiones y disposicion de las dos capas que la conforman
y aislan el nicleo. Se describen los poros que intercomunican el nucleo con el citoplasma, se tiene
en cuenta su disposicion en forma de flor en cuyo centro se ubica un orificio que permite la

entrada o salida de sustancias.

VC4(72)La membrana que recubre al nucleo presenta un aspecto rugoso debido a la presencia de una abundante
cantidad de polisomas que la recubren en su parte externa. De hecho, esta superficie membranosa se encuentra
formada por dos capas separadas entre si por un espacio de alrededor de 1 5 nm. Estas dos capas membranosas forman
en si dos esferas concéntricas, la externa recubierta por polisomas, y la interna con aspecto completamente liso. De
esta manera el nicleo queda aislado del resto de la célula, y a nivel de membranas, a través de poros, es donde ocurren
procesos de intercambio entre el nicleo y el citoplasma

Agrupacion N.8 Se ubican dos unidades de informacion que Describe la ultrestrutura celular en
términos de la disposicion de estructuras tubulares que estan presentes en la base de los cilios y
describe la conformacion de los ribosomas en términos de las sustancias (ARN y proteinas) que
estdn presentes en su composicién 'y cuya disposicion determinan la presencia de dos

subunidades.

VC4(93) Las células que llevan cilios en sus superficies expuestas tienen una estructura, denominada cuerpo basal,
en la base de cada cilio. El cuerpo basal se parece mucho al centriolo, porque contiene nueve tubos paralelos. Cada
cilio contiene nueve filamentos longitudinales, situados periféricamente, més dos situados centralmente. Al igual que
los centriolos los cuerpos basales pueden duplicarse.

Agrupacion N. 9 se ubica una unidad de informacion que hace mencion de un proceso celular
dependiente de condiciones y caracteristicas de las estructuras celulares: las condiciones que
desencadenan el proceso se relacionan con proporciones de masa entre el nucleo y el citoplasma.
Agrupacion N. 10 ubica seis unidades de informacion que describe el proceso de mitosis teniendo
en cuenta los cambios estructurales que se dan en cada una de las etapas el proceso y que aseguran
la distribucion equitativa de los cromosomas en las células.

Los cambios estructurales se refieren basicamente a los cromosomas (condensacion, migracion y

division) la formaciéon del huso acromatico y la citocinesis.

VCA4(116) Profase. Comienza la profase con la condensacién de los filamentos de cromatina, lo que da lugar a los
cromosomas, los cuales aparecen como una masa apelotonada dentro del nicleo. Al principio los cromosomas,
estirados al maximo, dejan ver bien los cromémeros con distincién de tamafio y forma pudiendo, en condiciones
favorables, identificarse cada uno de ellos. Cuando los cromosomas se contraen subsecuentemente los cromémeros se
superponen y ya no es posible diferenciarlos entre si. Cada mitad del cromosoma doble se llama cromatide; los dos
cromatides quedan unidos al centrémero que permanece Unico hasta la metafase.
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Agrupacion N. 11 Esta conformada por una unidad de informacion que describe estructuras
observada en bacterias que pueden dar indicios acerca del origen evolutivo de las mitocondrias.
Estas estructuras se refieren a la presencia de membranas que tienen las enzimas del sistema de

transmision de electrones.
VC4(130) Los bidlogos han especulado sobre el origen evolutivo de las mitocondrias. Las células de las bacterias no
contienen mitocondrias, pero si membranas en las que se encuentran las enzimas del sistema transmisor de electrones.

Agrupacion N. 12 conformada por una unidad de informacion que describe un proceso celular
relacionado con la aparicion de sustancias oxidantes y los factores que las pueden desencadenar.
Agrupacion N. 13 Se ubican 23 unidades de informacion que describen la funcion que tiene los
diferentes tejidos vegetales y animales en sus respectivos organismos, se tienen en cuenta para la
gran mayoria una descripcién de la morfologia y disposicion de las células que los conforman
y se menciona los 6rganos en los cuales se ubican estos tejidos.

Para algunos tejidos se describe la disposicion y conformacion de la matriz extracelular que los

conforman y que influye en la funcion que desempefian.

VC4(163) Las células del epitelio cilindrico son alargadas, como pilares o columnas, el nicleo suele encontrarse cerca
de la base de la célula (fig. 4-47, C). El estdémago y los intestinos estan revestidos de epitelio cilindrico. Las células
cilindricas pueden tener cilios en su superficie libre. Estas pequefias proyecciones citoplasmicas pulsan ritmicamente y
desplazan material en una direccién. Casi todo el sistema respiratorio esta revestido de epitelio ciliado cuya funcién
consiste en expulsar particulas de polvo, asi como otras substancias extrafias.

VC4(171) Atravesando toda la matriz del hueso hay los conductos de Havers, vias microscépicas a través de las cuales
vasos sanguineos y nervios nutren y controlan las células dseas. La matriz 6sea es secretada en forme de anillos
concéntricos (laminillas) alrededor de los conductos; las células permanecen en cavidades dentro de estos anillos. Las
celulas 6seas estén unidas, unas a otras y con los conductos de Havers por extensiones celulares que se encuentran en
conductos menores en la matriz. Las células 6seas obtienen oxigeno y substancias de base mediante estos conductos
diminutos; también eliminan por esta via los productos de desecho. Los huesos poseen también células que modifican la
substancia 6sea y la capacitan para cambiar su forma en respuesta a esfuerzos sostenidos.

VC4(182)Tejido protector. Los tejidos protectores estan formados por células con paredes gruesas para proteger las
subyacentes de paredes delgadas contra la desecacion o las lesiones mecanicas. La epidermis de las hojas y la capa de
corcho de tallos y raices son ejemplos de tejidos protectores. La epidermis de las hojas secreta una substancia cérea
impermeable al agua llamada cutina, que disminuye la pérdida de agua por la superficie de la hoja.

Agrupacion N. 14, se ubica una unidad de informacién que describe en términos funcionales,
aunque no en profundidad ya que en el texto se destinan capitulos enteros para este fin, los
principales sistemas del hombre y otros vertebrados.

La idea de sistema no se presenta en el sentido de interaccion de estructuras y funciones, mas bien
se centra en una descripcion relacionada con la division del trabajo. En cierta medida se puede
considerar como una generalizacién ya que estaria estableciendo la existencia de estructuras y

funciones comunes entre organismos, en este caso entre el ser humano y otros vertebrados.

VC4(193)En el hombre y otros vertebrados pueden distinguirse 11 sistemas de drganos:

Sistema circulatorio, que transporta substancias para todo el organismo.

Sistema respiratorio, que proporciona un medio para el intercambio de oxigeno y bidxido de carbono, entre el
torrente sanguineo y el medio ambiente externo.

digestivo, de ingreso de alimentos, desdoblamiento de grandes moléculas de nutrientes en otras mas pequefias y
absorcion de éstas por la sangre.

Sistema excretor; de eliminacion de los productos de desecho del metabolismo.

Sistema de tegumentos, que cubre y protege al cuerpo.

Sistema esquelético que suministra el sostén del organismo y permite los movimientos y la locomocién.

Sistema muscular, que colabora con el anterior en los movimientos y en la locomocion.

Sistema nervioso, que conduce impulsos nerviosos por todo el cuerpo e integra las actividades de los otros sistemas.
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Organos de los sentidos, que reciben estimulos del ambiente y de varias regiones del cuerpo.
Sistema endocrino, que constituye otra coordinacién de las funciones corporales.

Sistema reproductor, que permite la continuacion de las especies
Descripciones fisicas
Las unidades de informacion que hacen descripciones netamente fisicas hacen referencia a las

variables relacionadas con el proceso de difusion. En la unidad VC4(33) hace mencion de la
dependencia de la velocidad de difusion de variables como el tamafio molecular vy la
temperatura , describe como la disposicion de las moléculas en cada uno de los tres estados (solido,
liquido y gaseoso) determina la libertad de movimiento Ver tabla 18 (anexo 2).

En la unidad VCA4(35) describe la velocidad de difusion como limitado por el choque continuo
de las moléculas entre si, de manera que el desplazamiento no alcanza mas de unos pocos
nandmetros por segundo ya que las moléculas son frenadas constantemente por otras que se
mueven en sentido contrario.

Tradicién cientifica de la Biologia

Se plantea que la Biologia es una ciencia antigua pero a la vez reciente. Esta idea permite entender
cdémo los autores manifiestan que existe una tradicion cientifica que se origina en los griegos
e incluso antes. Es decir muchas de las ideas que se tienen como esenciales en el marco actual
de la Biologia ya habian sido parte de la reflexion de hombres como los filésofos griegos y
romanos. Por ejemplo la herencia al momento de las leyes de Mendel ya gozaba de una larga
experiencia y la evolucion antes de Darwin ya habia sido una cuestion abordada por hombre de
ciencia. VC1(1)VC1(3) VC1(4) VC28(4)VC32(3) VC32(4) VC32(12) los  resultados se
muestran en la tabla 19 (anexo 2) .

En el siguiente ejemplo se puede apreciar esta forma de considerar la tradicion de la Biologia.

VC1(3) La Biologia como conocimiento organizado probablemente empez6 en Grecia y Roma. La descripcion y
clasificacion de plantas y animales , asi como la préactica de la diseccion para el estudio de la fisiologia y la
anatomia encontraron sus raices en estas civilizaciones. Los conocimientos logrados en esta época permanecieron
sin modificaciones profundas hasta el renacimiento.

Igual postura se encuentra en el capitulo sobre los principios de evolucion, en el cual varias unidades
de informacién dan cuenta de que la evolucion ya era una idea que habia sido propuesta por
filosofos y cientificos antes de la formulacion de la teoria darwiniana. Los autores plantean las
siguientes ideas respecto a la evolucion:

e La idea de cambio se ha venido asumiendo gradualmente desde tiempo remotos y ha sido
sustentada desde diferentes bases. Para el creacionismo el cambio estaba predefinido y era
parte de la perfeccion de la creacion VC32(3).

e Por varios siglos se tenia la idea de que los seres vivos tienen semejanzas y diferencias
perfectamente graduadas desde su creacion de manera que entre especie y especie 0 grupo Yy
grupo existia una graduacién que podia representarse en una gran escala del ser. Esta idea
asociada al cambio perpetuo surgié en Grecia durante su periodo clasico de los siglos VI'y V
antes de Cristo VC32(4).

e La idea de la evolucion organica ya habia sido planteada en escritos de filésofos griegos
anteriores a Cristo. En aquella época el espiritu de la filosofia griega al igual que en la actualidad
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trataba de encontrar explicaciones naturales a los fendmenos. Sin embargo estas ideas
resultarian demasiadas vagas por los escasos conocimientos bioldgicos que se poseian

e Los restos de conchas y de fragmentos que parecian dientes asi como caparazones de
animales evidentemente marinos encontrados en las cimas de las montafias fueron interpretados
por Leonardo Da Vinci (siglo XV) como restos de animales que habian existido y luego se
habian extinguido.

e La ideade la evolucion organica fue considerada y aceptada como razonable por los eruditos
a partir del renacimiento, el mismo Darwin cita en el origen de las especies a pensadores que ya
habian especulado sobre la misma idea de cambio.

Por otro lado, los autores consideran que la Biologia es una ciencia reciente ya que sus grandes
conceptos aparecieron durante los siglos XVIII, XIX y XX. Teniendo relevancia los avances
técnicos que han permitido el estudio de la complejidad estructural y funcional de los seres vivos
VC1(2) y VC1(5).

En la siguiente unidad de informacion puede apreciarse la tendencia anterior.

VC 1(5) En otro sentido la Biologia es una ciencia joven, los grandes conceptos generales que forman el fundamento
de toda ciencia se han desarrollado recientemente para la Biologia. Los adelantos técnicos como el microscopio
electroénico, las técnicas de preparacién de tejidos han revelado un orden de complejidad completamente nuevo en la
materia viva

Esta vision de la tradicion cientifica se refuerza en los capitulos relacionados con la teoria
cromosomica de la herencia y los principios de evolucion.

Estos planteamientos respecto a la tradicion cientifica de la Biologia implican que el origen y
desarrollo de esta ciencia se presenta como consecuencia de adelantos técnicos, dejando de lado
las ideas, preguntas y problemas que marcarian el surgimiento de nuevos conceptos en torno a
los seres vivos. Desconocer estos elementos estaria colocando las ideas que se tenian  por
ejemplo en la antigua Grecia y en Roma en el mismo nivel que los conceptos y teorias actuales.

Contrasta esto con los elementos tedricos que situan el origen de la Biologia entre el siglo
XVl y el siglo X1X (Jacob 1986 y Valencia 1989) quienes plantean que antes de estos siglos no
existia la Biologia en tanto su objeto de estudio no se encontraba diferenciado.

Estatus epistemoldgico del Conocimiento Bioldgico

En esta categoria se encontraron tres unidades de informacion ver tabla 20(anexo 2), lo cual indica
que este aspecto en forma explicita es poco abordado en el texto ya que no se dan elementos que
permitan determinar si se considera a la Biologia como un conocimiento diferenciado de otras
ciencias.

La unidad de informacion VC1(5) indica la importancia que las investigaciones en Biologia han
tenido para dilucidar la unidad de la vida. Esto implica que el fendmeno de la vida tiene unas
caracteristicas que le son propias y comunes, aunque no se mencionan cuales son los elementos
que permiten pensar que en la vida hay unidad y si estos permiten diferenciarla de otros fendémenos
propios de lo inerte. En esta unidad se menciona que en especial la Biologia Molecular ha permitido
comprender las transformaciones quimicas y energéticas que caracterizan los fenémenos de la vida.
Es claro que en esta unidad se esta indicando que se considera que una caracteristica de la vida
esta relacionada con transformaciones quimicas y energéticas, por lo tanto los fenémenos de la vida
tienen una naturaleza de tipo fisico-quimico.
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En la unidad VC1(20) se reconoce el caracter cientifico de la Biologia, aunque no tenga
completamente capacidad predictiva. Esta caracteristica planteada por Mayr (2006), permite
diferenciar ala Biologia de la Fisica y que por lo tanto se puede decir le da un estatus propio.

En la unidad VC1(31) se considera que uno de los esquemas conceptuales que méas unidad le ha
dado a la Biologia es la descripcion de los lugares en los que se desarrolla las formas de vida. En
forma implicita se esta haciendo mencion de la ecologia, aunque no se menciona por qué se hace
esta afirmacion, se puede pensar que para el autor algo que diferencia a la Biologia es que
aborda aspectos de estudio diferentes a otras ciencias.

Perspectiva interdisciplinar del Conocimiento Biologico
En esta categoria se encontraron dos unidades (ver tabla 21, anexo 2).

En el texto se presentan muy pocos elementos que hagan relacion a la existencia de
interdiciplinariedad como un elemento constitutivo y relevante en el Conocimiento Bioldgico, se
presenta en la unidad VC1(33) la existencia de especialistas ya que la Biologia es una ciencia
bastante amplia, lo cual requiere la especializacién en cada una de las ciencias bioldgicas. Esta
unidad implica que la especializacién en una disciplina biologica es una consecuencia de la gran
variedad y complejidad que existe en los organismos Yy sus interrelaciones con el entorno, lo que
implica segun los autores que es imposible que una sola persona pueda dominar todo el
conocimiento de la Biologia.

En la unidad VC4(106) se plantea que la comprension de procesos celulares puede entenderse
desde diferentes enfoques (bioguimico, genético, biofisico, inmunoldgico o de la Biologia
molecular), lo cual estaria planteando desde una manera implicita la cuestion acerca de la
interdisciplinariedad de las diferentes ramas que se han desarrollado en la Biologia. Esto se
menciona en relacion con las investigaciones que se han hecho del cancer, enfermedad cuya
investigacién ha implicado la confluencia de varias especialidades para la comprensién de sus
causas Yy tratamiento.

Organizacion disciplinar
Esta categoria contempla 3 unidades de informacidn (ver tabla 22 anexo 2).

Las unidades de informacion VC1(7), VC1(8) y VC28(3) indican en la Biologia una organizacion
por disciplinas tales como la anatomia, la fisioldgica, la genética, la evolucion, la embriologia.
Esto hace necesario que existan especialistas en cada de las disciplinas que constituyen esta
ciencia. Entre estas especialidades o ramas se encuentra la genética la cual se ocupa de los
fendmenos de la herencia y la variacion. No se desarrolla a profundidad la diferenciacion de las
disciplinas, sin abordar los criterios epistemologicos que permiten diferenciarlas. Esto implica una
consideracion puramente nominal ya que se nombran pero no se profundiza por ejemplo en las
consecuencias que para el conocimiento de lo vivo tiene una ciencia dividida en disciplinas.

6.2 Resultados estructura sintactica

Generalizacion
Los resultados con relacion a la categoria generalizacion se muestran en la tabla 23 (anexo 2)
Cuatro unidades de informacion hacen referencia a la generalizacion en torno a la estructura

celular, desde la cual se plantea que todas las células tienen una estructura basica consistente en
la presencia de una membrana celular, un nacleo y organelos celulares, aunque también se hace
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mencidn a que existen excepciones respecto a la presencia del nucleo, existiendo células que
carecen de esta estructura y otras que pueden tener varios nucleos. Las células aunque posean
variedad de tamafios y formas pueden tener caracteristicas comunes y una de esas caracteristicas
se refiere a elementos estructurales comunes.

Solo una de estas unidades hace referencia a las células eucariontes como aquellas que poseen un
nucleo. No se hace mencion a las células procariontes que constituyen una excepcion a la
generalizacion presentada por cuanto no poseen en su estructura el nucleo y los organelos. La

siguiente unidad se presenta manera de ejemplo.
VC4(7)Cada célula contiene un nucleo y esta rodeada de membrana plasmatica. Los glébulos rojos del mamifero
pierden su nucleo durante la maduracion, en tanto que los masculos estriados poseen varios nucleos, excepciones. Sin

embargo, a la regla general de un nucleo por célula.

Dos unidades de informacién (VC4(126) y VC4(131)) hacen referencia a la generalizacion en torno
a la estructura de las células vegetales, haciendo mencion que todas las células que se encuentran
en los vegetales presentan mitocondrias y plastidios. Para las primeras se hace mencién de sus
dimensiones y las formas que pueden adoptar cuando se observan al microscopio y para los
plastidios se menciona su funcion de almacenamiento de sustancias. Se muestra a manera de
ejemplo una de las unidades de informacion.

VC4(131) Las células de casi todas las plantas poseen plastidos, pequefios cuerpos involucrados en la sintesis o alma-
cenamiento de los productos alimenticios.

Una unidad de informacion (VC4(152) generaliza el tamafio que presentan las células, haciendo
mencién a un rango de medida que va entre 1 a 100 micras, aunque aclara que esta generalizacion
tiene excepciones de células que presentan mas de dos mm. Hace mencidn a una caracteristica
general de todas las células.

Las unidades VC4(96) y VC4(105) hacen referencia al proceso conocido como ciclo celular, para
el cual se generalizan el tiempo duracién de las etapas. Se generaliza que en animales y plantas
bajo condiciones normales el ciclo dura 20 horas de las cuales se destina a la mitosis y el resto
a la duplicacién de estructuras. La division de las células esta determinada por la replicacion de
manera que las células que nunca se dividen no entran en fase S, mientras que las que se dividen
necesariamente han pasado por esta etapa.

La unidad VC4(29) hace referencia al modelo de mosaico fluido el cual permite explicar la
estructura de la membrana celular. Aunque los autores no lo manifiestan en el texto, los modelos
permiten realizar generalizaciones por cuanto se pueden aplicar para hacer explicaciones de
fendmenos relacionados. La unidad VC4(34) igualmente presenta un modelo definido en términos
fisicos, ya que explica el movimiento de las particulas en una solucion (movimiento browniano).
En la unidad VC28 se plantea una idea central de la teoria cromosomica de la herencia en la cual
se generaliza la segregacion en individuos heterocigotos (separacion) de los genes de un par
durante la meiosis. Cuando se da la fecundacion se presentan cuatro posibles combinaciones, cada
una de las cuales tiene igual probabilidad. Se reafirma el caracter probabilistico de los principios
genéticos

Las unidades presentan como una regularidad derivada de los estudios de Mendel la presencia de
dos factores por cada caracter. Asi mismo, se presenta que en la descendencia de dos organismos
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que tiene caracteres contrastantes, se presenta en la segunda generacion una razén de 3:1 (para
un cruce monohibrido) que indica que por cada individuo por cada tres individuos con el factor
dominante hay uno que presenta el factor recesivo. Esto implica que los principios genéticos y
las relaciones de los factores en la descendencia pueden ser expresados en forma general por
proporciones o razones de naturaleza matematica. Esta posibilidad que en si misma indicaria
interdisciplinariedad, esta ilustrada en la unidad VC28(10) en la cual se indica que los
conocimientos  matematicos de Mendel le permitieron considerar que la razéon 3:1 era de
esperarse en el cruce dos individuos que diferian en un rasgos genético. En esta unidad se
presenta en forma implicita una consideracion acerca de la naturaleza determinista y predictiva de
la ciencia.

En la unidad VC28(35) se plantea un punto central en la consideraciones acerca de la herencia.
Haciendo mencién de la expresion de las razones genéticas en términos de probabilidades. De tal
forma que la razdn 3:1 serd aproximada entre mas numerosa se la descendencia. En esta unidad
se reafirma el caracter probabilistico de los principios bioldgicos, no se presenta las razones
genéticas como absolutos universales.

La unidad VC28(58) generaliza para animales y plantas el hecho de que existan mas pares de alelos
que pares de cromosomas. Estos ultimos se comportan como unidades, se aparean y se separan
durante la meiosis como unidades, lo cual implica que los genes de un cromosoma tienden a
separarse juntos durante la meiosis. En esta unidad se generaliza un comportamiento respecto a
una estructura, se conceptualiza el sentido de unidad estructural.

En el marco de la generalizacion en el texto se presentan las excepciones a las mismas, lo que
indica que si bien en la Biologia se pueden establecer sucesos generales pueden existir variaciones
que no invalidan la generalizacion. Es el caso de los cromosomas sexuales, los cuales
constituyen una excepcién a la regla de que los cromosomas homologos son iguales en tamafio y
forma. En los machos esta regla no se cumple ya que el cromosomas y es mas pequefio que el
cromosoma X (VC28(66).

Las unidades VC28(67) y VC28(68) plantean como una generalizacién la determinacién del sexo
por la presencia de los cromosomas X y Y, existiendo diferencias entre animales inferiores y
superiores. En los primeros la diferenciacion del sexo se da por la proporcién entre cromosomas X y
los autosomas. En Los segundos la diferenciacion sexual se da por la presencia de la condicion XX
para las hembras y la condicion XY para los machos, esta situacion es propia de los mamiferos y
otros grupos paro no se presentaen todos los animales . Aunque, existen excepciones como es el
caso de los lepidopteros en los cuales la condicién XY determina el surgimiento de hembras. Aqui
se debe resaltar el hecho de considerar una condicion o evento como generalizable por el hecho de
presentarse en un gran nimero de organismos.

La unidad VC32(77). Plantea la probabilidad que en otros planetas existan las condiciones para la
existencia de la vida tal y como la conocemos. Este planteamiento haria pensar que en la naturaleza
existen regularidades que gobiernan los eventos y los fendmenos de tal manera que las
consideraciones que se hacen para lo vivo serian validas para explicar cualquier evento de vida que
suceda en el universo.
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En la unidad VC32(79). Se plantea el hecho del cambio en cromosomas y genes como la materia
prima de la evolucion como un acuerdo en aspectos fundamentales en los que hay unanimidad entre
los investigadores. En esta unidad de informacion se da a entender que un criterio de generalizacion
y de validacion es que exista comun acuerdo o unanimidad entre los investigadores.

Metodologia

Respecto al método la tendencia que se puede diferenciar en el texto va encaminada a
considerar que su objetivo principal es llegar a plantear generalizaciones y explicaciones respecto a
fendmenos observados. VC1(12) ver tabla 24 (anexo 2).

El planteamiento de los autores gira en torno a que el método cientifico se fundamenta
primordialmente en la observacion y la realizacion de experimentos. VC1(10) VC1(11)

Esta idea de la fundamentacion de la generalizacion en observaciones y experimentos se visualiza
en los capitulos acerca de herencia y evolucion. Desde la perspectiva de que la posibilidad de
realizar observaciones y experimentos han permitido llegar a las leyes y o principios que permiten
explicar la herencia y la evolucién VC28(5) VC28(10 VC32(1) VC32(18)

La siguiente unidad de informacion resume en parte la postura del autor frente al método cientifico

VC1(12) El método cientifico permite establecer explicaciones y generalizaciones con respecto a fendmenos
observados. La esencia de este método radica en el planteamiento. y en la basqueda de respuestas, las cuales se deben
fundamentar en observaciones cuidadosas y experimentos susceptibles de ser verificados

Sin embargo, los autores solo hace referencia a que el método se fundamenta en preguntas en una
unidad de informacion y no retoma un andlisis profundo de esta idea.

Se desconoceria desde el planteamiento de los autores que el método en el conocimiento
Bioldgico es variado, teniendo al menos dos tendencias, una fundamentada en la realizacion de
experimentos Y la otra en narrativas historicas.

Observacion y experimentacion.

La observacion se considera por los autores como fundamental en el método cientificoy en el
surgimiento de las leyes, teorias y principios que conforman el conocimiento en las ciencias en
general. Su papel fundamental se evidencia en la afirmacidn que se hace en el texto acerca de que
la observacion es la fuente ultima del conocimiento biolégico. Todos los principios y teorias que

forman el conocimiento provienen de hechos o fendmenos observables (ver tabla 25 anexo2).

Las siguientes unidades de informacion son ejemplos de esta dimension que los autores le dan a la
observacion.

VC1(12) La esencia del método cientifico consiste en el planteamiento de preguntas y blsqueda de respuestas; ahora

bien, las preguntas deben ser "cientificas", originadas en experimentos y observaciones, y exactamente igual las

respuestas, que deben ser susceptibles de comprobacion en experimentos y observaciones ulteriores.
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VC1(9) La fuente Ultima de los hechos biologicos descritos en el libro, se encuentra en la observacién o experimento
cuidadosamente observado por algin bidlogo. Los deben ser divulgados, dando los detalles de su técnica para que
otros puedan repetir la misma observacion. Este criterio de repeticion hace que podamos aceptar ciertas observaciones
y experimentos como verdaderos; se descartan observaciones que no puedan ser duplicadas por investigadores
competentes.

La constatacion por observacion puede incluso respaldar ideas que habian sido plateadas sin una
base de observacion directa como ocurrié con la idea de los factores determinantes de los
caracteres hereditarios planteado por Mendel, la cual es plenamente confirmada segun los autores
por las posteriores observaciones citoldgicas, en especial la observacion de los cromosomas.
VC28(10) VC28(20).

En el capitulo 32, el cual trata acerca de los principios de la evolucién, se considera la misma idea
acerca de la observacion. Se afirma que las explicaciones formuladas por Darwin respecto al origen
de las especies dependieron o surgieron de las observaciones realizadas por él en las islas
Galépagos, lo llevo a buscar una explicacion diferente a las ideas creacionistas. Esta afirmacion se

desarrolla en la unidad de informacion VC32(18).

La siguiente unidad de informacion muestra la tendencia anterior: VC32(1) El concepto de evolucion surge

de la observacion de las similitudes y diferencias en la estructura y funcidn entre animales y plantas.

Ademas, la observacion permitiria confirmar los planteamiento de la teoria sintética de la
evolucién, por ejemplo observaciones en moscas de la fruta y maiz confirmaron que en las

poblaciones se producen cambios en el fondo comin de genes VC28(39) VC32(44).
Experimento

Un gran porcentaje de unidades de informacion analizadas (ver tabla 26, anexo 2) hacen referencia
al experimento, lo que manifiesta la importancia que los autores le dan a este elemento dentro del
marco del conocimiento expuesto, su papel en el surgimiento del conocimiento es puesto de
relevancia dentro del texto, siendo considerado como un elemento esencial en las ciencias a
partir de los datos obtenidos se pueden comprobar hipétesis y derivar leyes y teorias, pero a su
vez estas pueden cambiar o desaparecer cuando no se adecuan a los datos obtenidos por los
experimentos. Tal y como se evidencia en el siguiente ejemplo.

VC1(9) Puede preguntarse: ¢De donde vienen todos los hechos biolégicos descritos en este libro? ;Como sabemos si

son ciertos? Naturalmente, la fuente dltima de cada hecho se encuentra en alguna observacién o experimento

cuidadosamente observado por un biélogo.
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El criterio de cientificidad en relacion con un descubrimiento estd determinado también por los
experimentos, los cuales deben ser replicables por otros cientificos, quienes al aplicarlos deben
llegar a las mismas conclusiones. Para esto los experimentos deben ser publicados en revistas y
periddicos especializados, esto permite la validacion de los descubrimientos. Esta tendencia se

evidencia en la siguiente unidad de informacién.

VC1(10)Cuando un bidlogo ha logrado un descubrimiento, lo describe en un "articulo” en el cual explica sus métodos
con bastante detalle para que otros puedan repetir el experimento; da los resultados de sus observaciones, presenta las
conclusiones que pueden determinar de ellas, y tal vez formula una teoria para explicarlas; ademas, indica la situacion
de estos nuevos hechos en el cuerpo constituido del conocimiento cientifico. Saber que su descubrimiento sera sometido
a juicio critico por sus colegas significa estimulo potente para que repita cuidadosamente observaciones y experimentos

buen nimero de veces antes de publicarlas.

Esta tendencia se observa en los capitulos analizados en los cuales se presentan unidades de
informacidn en las cuales se da la idea de la importancia de los experimentos ya sea para descubrir
regularidades que posteriormente serdn leyes o teorias, comprobar las funciones de diferentes
estructuras organicas, superar teorias caducas o supersticiones o demostrar la validez de
planteamientos tedricos como por ejemplo los relacionados con la evolucion.

La importancia de los experimentos para alcanzar regularidades se manifiesta en la descripcion
que en el texto se hace de los trabajos de Mendel, los cuales fueron fundamentales para llegar a
los principios que rigen la herencia, esto se evidencia en las siguientes unidades de informacion.

[Refiriéndose a las leyes de Mendel] VC28(13) En la primera década del siglo actual, experimentos con una gran
variedad de plantas y animales, junto con observaciones de la herencia humana, demostraron que estos mismos

principios bésicos rigen la herencia en todos estos organismos.

Para los autores, la realizacion de experimento incluso permiten demostrar hechos como la
ocurrencia de las mutaciones y su importancia en el proceso evolutivo, asi como demostrar el
surgimiento de nuevas especies mediante la hibridacion, tales hechos estarian relacionado con la

confirmacion del proceso evolutivo. Esto se evidencia en las siguientes unidades de informacion.
VC32(37) El vasto nimero de experimentos genéticos con plantas y animales efectuados desde 1900 han demostrado
que ocurren constantemente mutaciones y que los cambios en el fenotipo producidos por tales mutaciones pueden ser de
valor adaptativo y contribuir a la supervivencia del organismo.

[Refiriéndose al surgimiento de especies por hibridacion] VC32(60) El hecho de que surjan tales series naturales por
hibridacion y duplicacion de los cromosomas es apoyado por experimentos de laboratorio que dan series similares.
Uno de los mas famosos de estos cruzamientos experimentales fue hecho por Karpechenko, quien cruzé rabano con col,

esperando quiza obtener una planta con hojas de col y raiz de nabo. Los nabos y las coles pertenecen a diferentes

géneros, pero ambos tienen 18 cromosomas.
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Los experimento también pueden ser fundamentales para superar ideas erroneas o supersticiones,
tal y como lo manifiestan los autores cuando afirman que uno de los inconvenientes de la teoria
evolutiva propuesta por Lamarck fue precisamente que los experimentos tendientes a demostrar
la heredabilidad de los caracteres adquiridos han fracasado.

Igualmente, los experimentos de Redi y de Pasteur contribuyeron a superar la idea de la
generacion espontanea, la cual fue considerada verdadera durante muchos siglos hasta que se
logré demostrar su falsedad en cuanto los organismos solo pueden originarse de otros seres Vivos.

Esto se puede evidenciar en la siguiente unidad de informacién

VC32(65) El origen espontaneo de los seres vivientes en los tiempos actuales se cree extraordinariamente improbable.
Los experimentos de Francesco Redi indicaron, en 1680, que no surgen cresas de novo de la carne descompuesta y
relegaron al olvido la antigua supersticion de que los animales podian aparecer por generacion espontanea. Unos 200
afos después, Luis Pasteur demostré concluyentemente que microorganismos como las bacterias no surgen por

generacion espontanea, sino que proceden solamente de bacterias anteriormente existentes.

Esta vision de los experimentos incluso se hace extensible al problema del origen de la vida y han
permitido apoyar la teoria de Alexander Oparin al dar evidencias que confirman que en las
condiciones prebidticas se han formado compuesto organicos fundamentales para el surgimiento
de la vida se formaron a partir de sustancias inorgéanicas, tal y como lo muestran la siguiente

unidad de informacién.

VC32(68) Harold Urey y Stanley Miller expusieron en 1953 una mezcla de vapor de agua, y gases metano, amoniaco e
hidrégeno a descargas eléctricas durante una semana y demostraron la produccion de aminoacidos como glicina y
alanina, junto con otros compuestos orgénicos complejos. La atmdsfera terrestre en tiempos prebiéticos probablemente
contenia vapor de agua, metano, amoniaco e hidrdgeno, de los cuales la irradiacién podria producir una enorme
variedad de materiales organicos. Amino4cidos y otros compuestos podrian obtenerse en la naturaleza actualmente
mediante descargas eléctricas o radiaciones ultravioleta; pero cualquier compuesto organico producido de este modo

podria sufrir oxidacién espontanea o ser absorbido y degradado por mohos, bacterias y otros organismos.

Finalmente los autores plantean la importancia del experimento en la demostracion de las funciones
de las estructuras, en especial se hace énfasis de este tipo de experimento a nivel de las estructuras
celulares (capitulo 4 Ceélulas vy tejidos) presentandose que los experimentos se fundamentan
primordialmente en la supresion de estructuras, la realizacion de ensayos in vitro o in vivo, lo cual
ha permitido conocer la funcion de partes esenciales de la célula como el nicleo y organelos, un

ejemplo de esta afirmacidn se muestra a continuacion.
VC4(85) Analisis experimentales de funcion nuclear. El papel del nlcleo puede estudiarse extirpandolo y observando
las consecuencias de esta maniobra. El nlcleo de una amiba unicelular puede extirparse por micro- diseccion. Después

de esta operacion, la célula sigue viviendo y desplazandose, pero no puede crecer, y muere a los pocos dias. De ello
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concluimos que el nicleo es necesario para los fendmenos metabdlicos, fundamentalmente la sintesis de acidos
nucleidos y proteinas, que permiten el crecimiento y reproduccion celular.

Condiciones socioculturales de la produccion del conocimiento.

Esta categoria presenta 6 unidades de informacion, en las cuales se pueden distinguir dos tendencias
(ver tabla 27 anexo 2).

La primera se refiere a considerar la importancia de las comunidades cientificas en la validacion
del conocimiento, esta validacion esta sujeta segun las autores a que otros investigadores puedan
replicar los resultados reportados por una investigacion, lo cual implica necesariamente que se
debe realizar publicaciones en revistas, diarios especializados que permitan el acceso a la

metodologia y las conclusiones alcanzadas. Ejemplo de esta tendencia es el siguiente.

VC1(9) No basta que alguien afirme en una revista cientifica haber comprobado un hecho determinado; debe dar todos
los detalles importantes de su técnica, de modo que otros puedan repetir la misma observacion. Este criterio de posible
repeticién hace que podamos aceptar ciertas observaciones o experimentos como verdaderos; se descartan las

observaciones que no pueden ser duplicadas por investigadores competentes.

Sin embargo, los autores plantean que no solo basta con haber publicado los resultados de una
investigacion, debe existir una valoracion de los mismos que permita que la comunidad cientifica
pueda aceptarlos. Esto no siempre sucede, siendo una investigacion relegada al olvido, se
manifiesta en el capitulo 28 y es la raz6n que los autores exponen con relacion a la poca aceptacion
que tuvieron los trabajos de  Mendel y que los mantuvieron olvidados por cerca de 35 afios

hasta su redescubrimiento. Esto se muestra en la siguiente unidad de informacion:

VC28(11) Mendel informé sobre sus hallazgos en una reunion de la Sociedad para el Estudio de las Ciencias Naturales,

de Brno, y publico sus resultados en las actas de dicha sociedad. La importancia de sus hallazgos no fue apreciada por

otros biélogos de su época, y fueron despreciados por espacio de casi35 afios.

La segunda tendencia se encuentra en la unidad de informacion VC28(4) implica que la posibilidad
de realizar un descubrimiento se condiciona a la existencia de conocimientos, en este caso
descubrir el mecanismo hereditario se vio imposibilitado por el desconocimiento de la citoldgica,
segun los autores esto no permitié que criadores de animales y plantas lograran descubrir los
mecanismos implicados en la herencia.

Ademas, los autores consideran en la unidad VC1(26) que la ciencia no es neutra, tiene
implicaciones éticas, en especial en la realizacion de los experimentos y en las decisiones que se
deben tomar a partir de los conocimientos, sobre todo cuando estan implicadas consideraciones

en torno a tratamiento médicos que con lleven a la manipulacion de la vida humana.
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Finalidad del conocimiento

Las unidades de informacion que se pueden ubicar como finalidad del conocimiento, muestran
como proposito de toda ciencia es llegar a establecer generalizaciones que permitan explicar los
fendmenos observados, establecer relaciones entre fendmenos y lograr predecir. De tal forma que
con la aplicacién del método cientifico lo que se pretende es llegar a la formulacién de leyes, teorias,
principios y conceptos (Ver tabla 28 anexo 2).

Esta tendencia se puede evidenciar en la siguiente unidad de informacién: (VC1(12) El objetivo de toda

ciencia radica en brindar explicaciones para los fenémenos observados y establecer principios generales que permitan

predecir las relaciones entre estos y otros fendmenos. Estas explicaciones y generalizaciones se logran por un tipo de
sentido comun organizado al que se denomina método cientifico.

También, esta tendencia se observa en algunas unidades de informacién en la cuales se utiliza el
término descubrimiento, lo cual implica que una finalidad del conocimiento es alcanzar, hallar,
desentrafar, descubrir algo que esta oculto y que es necesario sacarlo al luz. Cuando se menciona
descubrimiento se puede pensar que para los autores parte del conocimiento existe en forma real
y que la finalidad de la aplicacion de un método investigativo es develarlo.

Esta tendencia a considerar que la finalidad de toda ciencia, incluyendo la Bioldgica, es descubrir se

puede videncia en las siguientes unidades de informacion.
VC28(4) En los siglos XVIII y XIX se hicieron varios intentos de descubrir cdmo se transmiten caracteres especificos
de una generacion a la siguiente.

VC28(5)Gregor Mendel, abad austriaco que crié guisantes en el huerto de su monasterio en Brno, logré descubrir las
leyes basicas de la genética donde hibridadores anteriores habian fracasado.

La segunda tendencia sobre la finalidad del conocimiento implica llegar a encontrar aplicaciones de
estos conocimientos en diferentes areas como lo son la agricultura la salud, la medicina, el trabajo
social.

Esta tendencia se visualiza especialmente en el capitulo 28 (herencia cromosomica) en el cual se
manifiesta que una preocupacion constante de la genética es determinar la herencia especifica de
rasgos deseables en los organismos que puedan ser de interés agricola y comercial. Este interés
implica que se hacen cruces selectivos con el fin de conservar o prolongar estos rasgos. Las

siguientes unidades de informacion son ejemplos de dicha tendencia.
VC28(54) Para establecer razas o cepas animales o plantas que tengan rasgos deseables, seleccionan aquellos
ejemplares que se acercan al fenotipo ideal, el cual es usado en cruces sucesivos que permitan obtener individuos

homocigotos (dominantes o recesivos) que evidencien el rasgo comercial deseable.
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VC28(34) La investigacion de los genotipos mediante pruebas de apareamiento, en la cuales se observan la
descendencia y sus mejoras es un método de gran importancia en la cria de animales y cultivo plantas con fines

comerciales.

6.3 Tendencias generales acerca de la estructura del Conocimiento Biologico

En latabla 6 se muestran las tendencias generales para cada una de las categorias de analisis
para el Conocimiento Bioldgico, discriminando por cada uno de los capitulos. Se observa

afirmaciones que resume cada tendencia.
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Tabla 6. Resumen de tendencias para cada categoria de la estructura sustantiva y la estructura sintactica del Conocimiento Bioldgico que se presentan en el
libro Biologia (Octava edicion, 1996).

CATEGORIAS

CAPITULO N.1

CAPITULO N.4

CAPITULO .28

CAPITULO.32

Obijeto de estudio

La Biologia estudia
los seres vivos y sus
caracteristicas.

La biologia estudia a
los organismos. Existen
especialidades en torno
al estudio de tipo
especificos,
caracteristicas 0

propiedades.

No hace mencion de este aspecto,

solamente en una unidad
menciona el termino cosa Vviva, sin
entrar en ninguna discusion de

esta denominacion.

No especifica objeto de estudio

Hace més referencia a la
genética, como una rama de la
Biologia que  estudia los
fenémenos de la herencia y la

variacion.

No especifica objeto de estudio,

pero la mayoria de términos,
conceptos, procesos Yy
situaciones que  aborda con

relacion a la evoluciéon se
explican teniendo en cuenta a

las poblaciones.

Organizacién discursiva

Hipotesis

Las hipdtesis como
planteamientos

derivados de los
hechos conocidos:
Guian el disefio de
experimentos y cuando
los datos las confirman
dan como resultado las

teorias y las leyes.

No hace mencién de este

aspecto.

No hace mencion de este

aspecto.

No hace mencion de este

aspecto.

Organizacién discursiva:

Leyes

Presenta las leyes como
principios que surgen
de la confirmacion de

hipotesis por la

No hace mencion de este aspecto

Presenta las leyes y principios
de la herencia los cuales se
derivaron de los cruces

realizados por Mendel.

No hace mencion de este

aspecto.
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observacion y la
realizacion de

experimentos.

Estas leyes son deterministas en

tanto pueden expresar en

términos  probabilisticos  las
regularidades que se esperan en
la  descendencia de dos

organismos que se diferencia en

dos rasgos.
Organizacién discursiva: | Presenta la teoria | S6lo hace mencion a la teoria | Aunque el capitulo se | Presenta las teorias de una
teorias como la confirmacion | celular, haciendo mencion de los | denomina teoria cromosdmica | manera o absolutista, si hace
por medio de | principios que la conforman. de la herencia. En forma | énfasis en los conceptos vy
observaciones y explicita no explica  en qué | principios relacionados con la
experimentos de consiste esta teoria. teoria sintética de la evolucion.
hipotesis. Se presenta como teorias
alternativas el equilibrio
puntuado y la teoria de
endosimbiotica.
Organizacién discursiva: | No hace mencion de | Menciona, términos y situaciones | Menciona, términos y | Menciona  situaciones y
términos, datos y | este aspecto. relacionadas con la estructura, | situaciones bioldgicos | términos en relacion a la
situaciones no funcidn, procesos a nivel celular | relacionados con genes, | evolucion.

considerados cono

teorias o conceptos

ultracelular, molecular, tejidos vy
sistemas sin profundizar.
Hace descripciones de estructuras

celulares,  procesos  celulares,

ultraestrutura de organelos y sus
funciones, nivel molecular, tejidos
y sistemas. Se subdivide en

aspectos bioquimicos, netamente

cromosomas Yy situaciones de
los organismos en relacién con

estos.
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biolégicos y fisicos-biologicos

Organizacion discursiva:

No hace mencion a

Da Conceptos en relacién a

Da conceptos acerca procesos y

Da definiciones conceptos y

Conceptos este aspecto. términos estructuras, funcionales y | situaciones en relacién con la | términos que se relacionan con
procesos. herencia el proceso de evolucion.
Tradicion cientifica La Biologia es una | Menciona la observacion del | Antes de Mendel el problema | La idea de cambio surgié en

ciencia antigua pero a

la vez reciente.

Como  conocimiento
organizado surgio
probablemente en

Greciay Roma.

La Biologia es una

ciencia  joven,  sus
conceptos  principales
se han desarrollado

recientemente.

corcho por parte de Hooke, quien

acufio el término célula  para
describir las cavidades que estaban

en un corte de corcho.

de ella herencia ya habia sido
abordado, sin embrago la
ausencia de conocimientos
adecuados y la utilizacién de
métodos inadecuados no
permitié llegar a comprender

los mecanismos de la herencia.

tiempos remotos. Siendo
planteada la idea de evolucién
por filésofos griegos.

La idea d evolucién orgénica
ya habia sido aceptada como

racional en el renacimiento.

Perspectiva

interdisciplinar.

Se plantea la

organizacion de la

Biologia de
disciplinas 'y la
existencia de

especialistas en cada

una de ellas.

La comprension de los procesos

celulares relacionados con el
cancer han  sido comprendidos
teniendo en cuenta varios
enfoques.

Incluye el abordaje del estudio
de la herencia con elementos
matematicos, como lo son el

calculo de probabilidades.

No menciona este aspecto en
forma directa. Aunque al hacer
referencia a la teoria sintética
de la evolucién y en el abordaje
de su explicacion puede dar
elementos en forma implicita
hacia considerar la

interdisciplinariedad
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Organizacién

disciplinar.

Se plantea la
organizacion de la
Biologia de disciplinas
y la existencia de
especialistas en cada

una de ellas.

No se mencionas este aspecto.

Hace mencion de la genética
como una rama de la Biologia
que estudia la herencia de las
diferencias y similitudes entre

organismao.

No menciona este aspecto.

Generalizacion.

El objetivo de Ia

ciencia  es llegar
generalizar,
estableciendo
principios  generales

con carécter explicativo

Se generalizan la existencia de
estructuras comunes a nivel celular

en animales y plantas.

Generaliza términos, situaciones
y procesos en relacion a la
segregacion de genes Yy
cromosomas 0  como

consecuencia de la misma.

Generaliza términos, conceptos,
situaciones 'y procesos en
relacion a las teorias y principio
de la evolucion, teniendo en
cuenta que estos se refieren a la

poblacion como eje central del

y predictivo. proceso evolutivo.
Metodologia. El objetivo de toda | No se hace mencién directa al | El método de cruzar | No se hace mencion directa al
ciencia es llegar a | método. organismos con rasgos | método.
plantear contrastantes, contar la
generalizaciones y descendencia.
explicaciones respecto
a fenémenos
observados. Esto se
logra mediante la
implementacion del
método cientifico,
fundamentado en la
observacién la
experimentacion.
Observacion La observacién es la | Observacién con el microscopio ha | La observacion permite | De la observacién se deriva el
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experimentacion. fuente Gltima del | sido  clave para descubrir la | constatar las leyesy principios | concepto de evolucion.
conocimiento. estructura celular. de la herencia. La observacion permite la
comprobacion de los
planteamientos evolutivos.
Experimento. Como  criterio  de | Permiten demostrar la relacién | Permiten descubrir | Permiten descubrir
cientificidad, la | entre estructura y funcién de | regularidades con capacidad | regularidades y tienen
valides y | organelos y otras estructuras. demostrativa,  predictiva vy | capacidad demostrativa ya se
comprobacion de generalizable para explicar la | para respaldar teorias, o superar
hipotesis y herencia. errores.
planteamiento de leyes
y teorias.
Condiciones socio | La validacion del | No evidencia este aspecto. Conocimientos  previos para | No evidencia este aspecto.
culturales de la | conocimiento depende lograr los planteamientos
produccion del | del criterio de acerca de la herencia. La
conocimiento. replicacion de citologia como condicién para
observaciones y comprender la herencia.
experimentos por otros Un conocimiento es valido en
investigadores, previa tanto sea aceptado por una
publicacién de comunidad cientifica.
resultados.
Finalidad del | Lograr principios | No menciona este aspecto. Seleccion de organismos de e | No menciona este aspecto.

conocimiento

generales que permitan
explicar ~ fendmenos,
halla relaciones causa-

efecto y predecir.

interés comercial y agricola,

estudio de su herencia.
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La informacion contenida en la tabla anterior permite realizar las siguientes aproximaciones a la
caracterizacion del texto en relacion a las categorias para las estructuras sustantiva y sintactica del
Conocimiento Biologico.

Estructura sustantiva

Componente ontoldgico: objeto de estudio

Se presenta poca discusion en torno al objeto de estudio, se afirma que la Biologia estudia a los
seres Vvivos, su estructura, funcion, crecimiento, evolucién y relaciones con el medio. Se utiliza el
término organismo indistintamente al término ser vivo, dando por sentado que el lector entiende
porque a los seres vivos se les puede denominar como organismos.

Sin embargo, de la revision bibliografica se puede establecer que la diferenciacion del objeto de
estudio en la Biologia es problémico en el sentido que ser vivo tiene diferentes connotaciones y
que su estatuto ha sido considerado por diferentes autores planteando consideraciones tales como
biosistemas desde la organizacion molecular (bioquimica) Manher y Bunge (2000), organismos
como sistemas abiertos uniformes, Bertanlaffy (1963), organismos como maquinas, Maturana y
Maturana y Varela (1997)

Principios explicativos generales: Se entiende aqui como el sentido que da el texto a leyes, teorias
y principios. En este sentido se puede decir que para el texto en el Conocimiento Biol6gico existen
principios generales como los son la leyes, las teorias y los conceptos.

Las leyes hacen mencion Unicamente a la herencia, y recibe esta denominacion los principios
generales que permiten explicar las diferencias y semejanzas que se presentan entre organismos
con una ascendencia comudn, es decir las caracteristicas heredadas. Estas leyes se caracterizan por
deterministas en el sentido que se puede considerar las proporciones en que un rasgo se va a
presentar en la descendencia en términos probabilisticos, es decir esto solamente tiene sentido en
la medida que se tenga en cuenta una gran cantidad de individuos. La probabilidad indica que en
términos estadisticos un fenotipo se puede presentar en relacion a otros en determinada proporcion
pero no es absolutamente seguro que se presente.

Esta consideracion de las leyes de la herencia como leyes estadisticas, no absolutamente universal,
estd acorde con los planteamientos de Jacob (1986) quien considera las leyes de la herencia
surgieron en un momento en que el pensamiento de la ciencia se orientd a considerar las

fluctuaciones poblacionales.
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Teorias: estas se abordan de manera exclusiva en el capitulo 32 (teorias y principios de la herencia)
aungue en el capitulo N.1 (Introduccidn: Biologia y método cientifico) se hace mencién que son el
resultado de la confirmacion de las hipotesis a través de la observacion y la realizacion de
experimentos. En el texto se aborda de manera profunda la teoria sintética de la evolucion
derivada del darwinismo, se dice que es una teoria bastante coherente con un amplio sustento
probatorio. Sin  embargo presenta también la teoria del equilibrio puntuado y la teoria
endosimbidtica, las cuales ponen en duda que el proceso evolutivo sea el resultado de un proceso
lento y gradual en el cual intervienen la aparicion de la variacion genética (Mutacion,
recombinacion).

Esto pone en evidencia que en el texto se considera que las teorias aunque derivadas de la
observacién y la experimentacion como principios que pueden tener ciertos elementos de
provisionalidad, no consideradas como universales absolutos y que dependen en Ultimas de la
corriente de pensamiento desde las cuales se presenten. En el texto se considera la teoria sintética
como inscrita en una corriente mecanicista, mientras la teoria del equilibrio puntuado como propia
de una corriente donde el azar es méas significativo.

Conceptos: en el texto se presentan algunos conceptos (por ejemplo célula, seleccion natural) que se
abordan en relacion a las teorias, siendo estructurantes y abordando cuestiones particulares de los
organismos. Esta tendencia de considerar dentro del marco explicativo general de la Biologia,
estaria acorde con los planteamientos de Mayr (2006) quien considera los conceptos como los
principales elementos explicativos de la Biologia.

En relacion aquellos términos o datos que no se especifican como teorias, leyes conceptos, se
encontrd que estos corresponden a mas de la mitad de las unidades de informacion. La mayoria de
estas unidades se presentan en el capitulo de células y tejidos, siendo la presentacion de datos y
términos en forma de descripciones el aspecto mas frecuente. Esto puede indicar que se considera a
la Biologia como una ciencia basicamente descriptiva (en especial la Biologia Funcional) Mayr
(2006). En el texto la particularidad de estos aspectos hizo bastante dificil hallar regularidades
que permitieran hacer agrupaciones. Ademas, en el texto no se presentan interrelaciones, dado
que la estructura del texto implica una division por secciones que basicamente presenta un
conocimiento fraccionado en este caso (capitulo 4) en relacion a los componentes estructurales

de las células, tejidos u organismos (sistemas). Esto marca una diferencia por ejemplo con el
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capitulo de evolucién, en el cual los términos, definiciones se presentan en relacion con un eje
que es la teoria sintética de la evolucion.

Tradicion cientifica

Presenta elementos relacionados con aspectos histéricos de la Biologia, en los cuales se considera
como una ciencia que se ha desarrollado desde la antigiiedad, afirmando que tuvo su origen en los
filésofos griegos quienes ya reflexionaban sobre aspectos concernientes a los seres vivos y en
Roma ya que habia escritores como Plinio que ya incluian escritos sobre seres vivos, mencionado
también a Galeno que sentd las base de la anatomia. Asi como considera parte de la tradicion de la
Biologia los herbarios y bestiarios de la Edad Media y el interés que en el Renacimiento mostro la
historia natural para conocer mas a fondo la estructura, funciones y costumbres de un gran nimero
de plantas y animales. Por esto en el texto se afirma que la Biologia es una ciencia antigua.
Ademas, se firma que los principales conceptos aparecieron recientemente (siglos XI1X y XX), la
aparicion de los nuevos conceptos no se asumen en el texto como resultado de cambios en
perspectivas diferentes o como el surgimiento de problemas y preguntas que impliquen como la
manifiesta Valencia (1989), un cambio en el caracter de cientificidad, el cual como ya se habia
mencionado implico el surgimiento de un objeto propio que diferenciara a las cosas de los
organismos.

Esta visién de la historia de la Biologia considera una continuidad lineal que lleva desde la
antigiiedad hasta la actualidad, muestra una ciencia sin sobresaltos, cuyo conocimiento ha sido a
cumulado a través del tiempo. Menciona que los dos Ultimos siglos se han presentado nuevas
perspectivas, pero no hace claridad cuales son estas y coloca la diferencia en relacion a avances
tecnoldgicos dados en Fisica 'y Quimica que influyen en el conocimiento molecular.

Sin embargo, esta vision de la historia de la Biologia choca con planteamientos de autores como
Valencia (1989) y Jacob (1986) quienes sitlan el origen de la Biologia en el siglo XIX,
considerando que su diferenciacion como ciencia se debe no a adelantos técnicos , sino a una
nueva perspectiva de considerar lo viviente, a un nuevo marco conceptual que permitié separar y
diferenciar los seres vivos de las cosas; ocupando el concepto de organizacion un lugar central en
el origen de la Biologia.

Estatuto epistemoldgico

Son pocos los indicios que se encuentra en el texto acerca de la autonomia de la Biologia de las

otras ciencias, en especial de la Fisica. Basicamente estos planteamientos se refieren a el estudio del
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habitat de los organismos, lo cual es considerado como un aspecto que ha diferenciado a la
Biologia, y la unidad molecular de los fenédmenos bioldgicos, cuyo estudio a través de técnicas
Fico-quimicas han permitido los avances reciente en Biologia.
En el texto no se presentan planteamientos que han sido propuestos para diferenciar a la Biologia
tales como:
Las propiedades emergentes que se presentan como resultado de la organizacion y que diferencian a
los organismos y que no los hacen reductibles a las leyes de la Fisica. Bertalanffy (1963) plantea que
esto hace necesario enunciar leyes propias de los organismos
La naturaleza no reductible de los organismos a sus partes, donde el estudio de los elementos no
es suficiente para explicar el todo Bertalanffy (1963) Mayr (2006).
Perspectiva interdisciplinar

Son pocos los elementos que se encuentran en el texto acerca de la relacion de la Biologia con
otras disciplinas cientificas. Se hace mencion por ejemplo que la comprensién de los procesos
celulares implicados en el cancer ha sido abordada desde diferentes enfoques y la contribucion de
las matematicas en la enunciacién de los principios explicativos de la herencia, pero en general
los contenidos del texto no toman en cuenta este aspecto. Se muestran en el texto algunas
explicaciones de orden biogquimico, Fisico y molecular pero estos ser determinan como elementos
constitutivos de la Biologia y no como disciplinas que se interrelacionen.
Organizacion disciplinar
Son pocos los elementos que dan cuenta de este aspecto. Se menciona la existencia de ramas o
disciplinas en la Biologia, cada una de las cuales aborda ya sea el estudio de un tipo especial de
organismos ( por ejemplo, zoologia botanica) o un aspecto concreto de los organismos, ya sea su
morfologia, funcionamiento (fisiologia) su desarrollo embrional (embriologia), la herencia de los
caracteres (genética), entre otros. El texto indica que esta division es necesaria dado la extension de
los conocimientos no se puede aspirar a que una sola persona los conozca en su totalidad.
Estructura Sintactica
Como estructura Sintactica se define todos aquellos contenidos del texto que dan cuenta de las
formas de produccion del conocimiento, asi como elementos acerca de su produccién. Las

tendencias para cada una de las categorias se presentan a continuacion.



98

Generalizacion

En esta categoria se evidenciaron unidades de informacion que indican que en Biologia pueden
darse como producto de la validacién del conocimiento generalizaciones de enunciados que se
hacen extensibles a los organismos(en el caso del texto estos son animales y platas) el criterio que
se tuvo encuenta fue que en las unidad de informacion se utilizara la palabra “todos” que indica
que los que se esta afirmando es valido para una gran mayoria de organismos, por ejemplo afirma
que todas las células vegetales tienen presencia de plastidios.

En cuanto a la coherencia de este planteamiento con los autores consultados se puede decir que
contrasta con la posicién de Mayr (2006) quien afirma que dada la diversidad que se encuentra en
los organismos es imposible establecer generalizaciones ya que cada evento es particular.
Concuerda con los planteamiento de Bertalanffy (1963) quien reconoce que existe esta diversidad y
que a medida que se avanza en orden de complejidad aparecen nueva propiedades, pero afirma que
esto no es impedimento para hallar regularidades explicativas que denomina leyes.

Metodologia

El texto hace mencion del método cientifico como la fuente de la cual procede el conocimiento.
Este método tiene la caracteristica de fundamentarse en la observacion y la realizacion de
experimentos. Los cuales tienen como confirmar mediante la acumulacion de datos (evidencias)
la hipdtesis que han sido planteadas, dando lugar a principios generales que expliquen fendmenos
y que determinen las posibles relaciones entre estos. De manera que si en el curso de las
observaciones y los experimentos se encuentran evidencias que no respalden un principio (teoria o
ley) puede ser replanteado o incluso olvidado.

Igualmente, la observacion y el experimento son necesarios para la validacidn del conocimiento ya
gue se menciona que los resultados de estos deben ser publicados para conocimiento de la
comunidad cientifica, siendo necesaria una descripcién puntual para que otros cientificos puedan
repetirlos y validar las conclusiones si llegan a los mismos resultados.

Observacion y experimentacion: en relacion con lo anterior se presenta la observacion con dos
funciones en la generacion del conocimiento. En un primer se presenta como la fuente ultima del
conocimiento, ya que se considera que el conocimiento procede de un fendmeno o hecho
observado, por ejemplo la conclusiones de Darwin respecto a la evolucion proceden de sus

observaciones de los seres vivos en las islas Galapagos. En un segundo término las observaciones
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confirman ideas planteadas con anterioridad, siendo necesaria para demostrar la veracidad de
principios explicativos, por ejemplo en el texto se dice que la existencia de dos factores por cada
rasgo planteada por Mendel fue confirmada posteriormente al observarse los cromosomas en el
microscopio.

Experimentos.

En esta categoria se presenta la realizacion de experimentos como necesaria para el conocimiento.
La Biologia sera una ciencia experimental en cuanto el experimento permite enunciar principios,
teorias y conceptos que se derivan de planteamientos iniciales o hipotesis, de manera que si los
datos obtenidos en un experimento concuerdan con la hipdtesis, se procede a enunciar un principio
general que explica el fendmeno objeto de experimentacion.

La demostracion se presenta en el término de confirmar la relacién entre dos fendmeno o sucesos,
por ejemplo demostrar la relacion entre la funcién y una estructura o respaldar los planteamientos
de una teoria, como por ejemplo los experimentos realizados para demostrar que las sustancias
orgéanicas se formaron en la Tierra primitiva de sustancias organicas, dando origen eventualmente a
los organismos (teoria de Oparin sobre el origen de la vida).

También, se puede mediante experimentos demostrar que determinadas creencias e incluso teorias
son erroneas, como por ejemplo los experimentos de Redi y posteriormente los de Pasteur
confirmarian que los organismos no se originan por generacion espontanea.

Estos planteamientos del texto con respecto a la metodologia de la Biologia, limita el estudio de los
organismos la realizacidén de observaciones y experimentos como Unicos procesos de validacion y
produccion del conocimiento. No se presenta que en la llamada Biologia Evolutiva que estudia las
causas remotas la experimentacion no es tan importante como si lo es la narrativa, Mayr (2006).
Condiciones socioculturales de la produccion del conocimiento

Este es un aspecto que se aborda poco en el texto, no se hace mencion de las condiciones sociales
y de orden cultural que han acompafado el desarrollo de la Biologia y que de alguna manera
permiten situar el conocimiento como una produccion social que refleja las preguntas, los intereses,
la contradicciones, ideologias, la situacion histérica que inciden en las investigaciones que se
realizan y en la conclusiones que se consideran validas. Lo que implica la presentacién de un
conocimiento descontextualizado y lineal, sin controversias, sin saltos.

En el texto solo se menciona como limitantes de la comunidad a la validacion de un conocimiento,

tres condiciones.



100

La publicacién de los resultados experimentales en forma detallada para que puedan ser repetidos
por otros investigadores para confirmar los resultados y conclusiones.

La existencia de conocimientos que permitan realizar descubrimientos. Esta condicion es
mencionada en el texto cuando considera que los principios de la herencia no lograron ser
descubiertos antes de Mendel porque no existia conocimiento en citologia.

Como tercera condicion se presenta las limitaciones éticas que se presentan cuando se debe decidir
acerca de la administracion de medicamentos o placebos a grupos de prueba o se decide suprimir
un tratamiento médico tomando como criterio los resultados de un experimento.

Finalidad del Conocimiento

En esta categoria se presentan basicamente dos finalidades del conocimiento:

Se plantea como proposito, como razon de ser de la ciencia es explicar los fendmenos observados
y lograr principios generales que permitan predecir relaciones entre fendmenos. Para el texto la
finalidad del conocimiento se orienta hacia la generalizacion, es decir la determinacion de leyes y
teorias respecto a los fenémenos observados y la prediccion, la cual esta en relacion a lograr
establecer las relaciones entre fendmenos. Esto esta implicado en lograr establecer relaciones de
cususa y efecto, en la cual un fendmeno pueda ser establecido como causa de otros fendmenos.
La Biologia tiene una finalidad préctica, en la cual se puede aplicar el conocimiento a sectores
relacionados con la salud, el comercio, la agricultura, entre otros. En el texto se hace referencia
puntualmente al estudio genético de rasgos de interés en diferentes organismos, logrando a través
de cruces selectivos (los cuales pueden incluir endogamia) su permanencia a través de las

generaciones.

6.4 Implicaciones para la formacion del profesor de Biologia

En el marco tedrico se hizo mencion de la influencia de los libros en la ensefianza, se dijo que
principalmente influyen en la determinacion del curriculo, incluso en muchas ocasiones se
constituyen en la principal fuente que se tiene en cuenta para tomar decisiones, llegando a
desplazar al mismo profesor, siendo un factor que puede favorecer a la desprofesionalizacion.
Efecto que aumenta en la medida que el profesor no tenga una formacién respecto a al
contenido de la materia a ensefiar. De tal forma que pueda abordar los contenido de los libros de
una forma critica que permita comprender las bondades del texto, las contribuciones que puede

tener a los procesos de ensefianza , pero debe tener la capacidad de tomar distancia y
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complementar sus deficiencias, de manera que el texto se convierte en una referencia que no
implique la pérdida de autonomia del profesor en el momento de tomar decisiones.

Esta situacion es relevante al momento de decidir la utilizacion de cualquier libro de Biologia
como un elemento  curricular en los programas de formacion para futuros profesores. El libro
analizado para este trabajo no es la excepcion , tiene bondades reflejo de autores que conocen a
fondo los contenidos especificos, tiene una amplia experiencia en la ensefianza de la Biologia y
se trata de un texto varias veces reeditado. Sin embargo como se puede visualizar en el analisis
el libro no presenta conocimientos que se consideran relevantes para la comprension de la materia
a ensefiar 'y que consecuentemente debe ser asumida por los programas de formacién tanto
iniciales como de formacién permanente.

Los conocimientos que se asumen de forma no completa en el libro, dado la baja frecuencia de
unidades de informacion que presentan es la siguiente:

Como se puede observar en los resultados el libro analizado ofrece una revision bastante completa
de contenidos especificos, los cuales representan mas del 50% del contenido. Esto tiene la ventaja
que lo convierten en un buena fuente de consulta, en especial cuando el lector desee
complementar o profundizar en determinados elementos o desee una consulta especifica. Sin
embargo, se debe tener en cuenta que esta informacién se debe abordar como referenciay que en
ningin momento puede sustituir la discusion y la explicacion de los cursos de formacion, en
especial la interaccidn con profesores especializados tanto en la materia como en su ensefianza.
La predominancia de contenidos especificos puede llevar a la concepcion de la Biologia como
una ciencia acumulativa y lineal, maxime cuando muchos de los contenidos se especifican tanto
que es dificil hallar  conexiones e interacciones. El efecto de esta presentacion ya se habia
mencionado en el marco tedrico, Lépez (2007) considerando que los contenido de los libros
muchas veces se convierten en la Unica referencia para orientar las actividades de ensefianza y los
estudiantes deben aprender, asumiéndolos como verdades en si mismas sin establecer conexion
con otros elementos del curriculo. Con esto no se quiere afirmar que esta sea la intencion
especificamente de los autores del libro, es claro que no escribe con este fin. Lo que se afirma aqui
es que este es un riesgo que se presenta cuando no se asume una lectura critica del texto y
cuando no se tiene una adecuada formacion acerca del contenido a ensefiar, Grossman, Shulman

y Wilson (2005) hacen mencion de este factor cuando indican que profesores que ellos habian
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estudiado y que no conocian la materia a ensefiar se fundamentaban directamente en libros
como unica fuente de referencia para los contenidos.

La incidencia directa de esta tendencia en la formacion del conocimiento del profesor ya que
conocer la historia de las ciencias en forma no lineal da elementos que permitan analizar los
alcances, limitaciones y contradicciones de la Biologia. En especial reflexionar sobre los
rompimientos que hay entre las ideas, sobre la emergencia de nuevos marcos conceptuales y
perspectivas de investigacion que son los que contribuyen a la construccion del conocimiento mas
alld de los parametros empiricos.

El libro también presenta una caracteristica reportada en otras investigaciones y es considerar la
ciencia como una actividad individual, con cientificos que trabajan solos y realizan descubrimientos,
negando de esta forma el caracter comunitario y colectivo de la labor cientifica.

Esto implica que la formacién debe ser integral con relacion las fuentes, siendo pertinente el uso
de las variada fuentes de informacion que pueden dar un panorama mas amplio con respecto al
Conocimiento Biologico. Se resalta aqui la importancia que tendria el profesor como orientador y
acompariante de los procesos, quien tendra entre muchos de sus funciones la de servir de
articulador entre los diferentes discursos. El hecho que el libro no incluya muchos de los aspectos
que permiten considerar al Conocimiento Bioldgico como sistémico y holistico hace necesaria la
interaccion profesor-estudiante en la medida el libro no puede orientar por si mismo muchas de la

reflexiones que son necesarias para entender esta dimension del conocimiento.

Esto hace necesario que en la formacion de los futuros profesores se implique la discusion de
elementos, contextuales, histéricos, epistemoldgicos Yy socioldgicos que permitan entender la
dinamica de las ciencias, viendo sus limitaciones tanto procedimentales como teoricas, sus

incongruencias y hasta sus interese oscuros.

Por tanto, la formacién inicial de futuros profesores de Biologia debe contemplar como necesario
qgue se implemente cursos o seminarios que amplien la formacion especifica en los conocimientos
propios de la disciplina. Estos deben abordar aspectos que permitan la formacion en torno a la
comprension del Conocimiento acerca del Conocimiento Bioldgico. Implementandose en el
curriculo especifico las llamadas metadisciplinas, como lo son la epistemologia, la historia de la

ciencias, entre otras.
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Se hace necesario que en el grupo de profesores formadores se cuente con personas especializadas
en estas areas con el fin que puedan formar a los futuros profesores en los aspectos sefialados
anteriormente y puedan orientar las investigaciones y practicas para que se incluyan reflexiones

tendientes a visualizar la Biologia como un conocimiento mas sistémico.

Parte de la funcién de formacion que deben asumir los programas de licenciatura en Biologia es
tener una clara orientacion de fuentes bibliogréficas que permitan complementar a los libros de

texto generales y a los conocimientos gestionados en la interaccion profesor-estudiante.
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7. CONCLUSIONES

Las siguientes son las conclusiones que se derivan del estudio acerca de las estructuras sustantiva
y sintactica del Conocimiento Bioldgico caracterizadas en el libro de texto universitario. El libro
analizado hace énfasis en aspectos y elementos especificos de la estructura sustantiva, se encontro
un predomino de unidades de informacion que estan relacionadas con aquellos contenidos que
hacen referencia a elementos organizativos como los son las teorias, los conceptos, datos y en

general términos que no hacen alusion directa a los anteriores.

En la mayoria de los casos los contenidos no permiten establecer interrelaciones o hallar
agrupaciones ya que hacen referencia aspectos bastante puntuales en relacion a estructuras,
funciones, procesos, términos, situaciones y composicion. Lo cual da una imagen de la Biologia
como una ciencia eminentemente descriptiva y acumulativa. Esta tendencia se observa sobre todo
en el capitulo 4 (células y tejidos) en el cual se presenta una descripcion minuciosa de estructuras
y funciones celulares e incluso moleculares. Esto contrasta con la tendencia observada en el capitulo
acerca de Principios y Teorias de la Evolucion, en el cual el abordaje de los conceptos es mas
holistico y se intenta encontrar las interacciones teniendo como eje central las teorias, en especial la
teoria sintética de la evolucion, la cual se muestra como el resultado de la confluencia de varios

conceptos.

En la estructura sustantiva se encuentran elementos organizadores como lo son estructuras
organicas, funciones, procesos y situaciones, alrededor de los cuales se configuran componentes del

Conocimiento Biologico, como lo son teorias, conceptos, datos, términos y descripciones.

La predominancia de conceptos y contenidos especificos por encima de otros elementos como son

las teorias, parece confirmar que la Biologia es una ciencia eminentemente conceptual.

En relacion con las teorias y leyes no se presentan las discusiones acerca de su funcion en los
procesos de indagacion cientifica. En especial cuando estas no se presentan como resultado de la
reflexion, sino solamente como producto de la aplicacion de procedimientos fundamentados en
observacion y el experimento. Se muestra un predominio de la ciencia empirica, lo cual implica

qgue se forme la idea que para hacer ciencia basta con la realizacion de actividades experimentales

Esta presentacién especifica de contenidos no se ve como negativa en la presente tesis. Sitla al

libro analizado como una buena fuente de informacion que puede ayudar al estudiante en su
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formacion. Lo que se considera prudente es que sea utilizado como una fuente que puede
complementar la formacion, pero que no puede llegar a sustituir el hecho educativo que se da en la

interaccion docentes-estudiantes.

La estructura sustantiva que se presenta en el libro de texto hace poca referencia aquellos elementos
relacionados con marcos explicativos generales, tales como las tendencias que delimitan el sentido
y orientacién del conocimiento, como por ejemplo el mecanicismo. Solo tres unidades de
informacidn en el capitulo acerca de lo principios y teorias de la evolucion hacen referencia a la

existencia de diferencias tendencias y enfoques en relacion al estudio de los organismos.

Otra de las carencias observada en el libro analizado se relacion con los aspectos histéricos de
formulacién de los conceptos, como ya se indico en la categoria denominada tradicion cientifica,
se muestra un historia lineal de la Biologia que viene desde los griegos hasta la actualidad, pero
no se presentan una discusion al menos bésica que dé indicios acerca de las corrientes de
pensamiento que de alguna manera han influido en la forma como en diferentes épocas se ha
validado el conocimiento, sean limitado las preguntas y los procedimientos metodoldgicos. Esto
es indicado por algunas investigaciones en torno a libro de texto como ausencia de contextos de
descubrimiento y es reportado en los antecedentes como un tratamiento ahistorico de la ciencias
Castro (2011)

Sin embargo, se encuentran en la estructura sustantiva y la estructura sintactica contenidos que
dan indicios de elementos relacionados con aspectos epistemolégicos del Conocimiento Biologico.
Estos elementos permiten ver que en el texto se considera que el Conocimiento Bioldgico esta
conformado por principios generales (leyes, teorias, conceptos), derivados directamente de la
observacion y la realizacién de experimentos, los cuales se entienden en el texto como necesarios
para demostrar hipotesis, confirmar o respaldar principio generales, validar el conocimiento o

desechar ideas erréneas.

Se observan carencia de elementos que se relacionan con la condiciones contextuales del
conocimiento, no se tiene en cuenta la condiciones socioculturales que influyen en la validacion,
en la metodologia, en las preguntas que guian la investigacion. Lo cual implica que la Biologia se
presenta como una ciencia descontextualizada. Esto segun los antecedentes y aspectos teodricos
consultados en relacion con la importancia de los libros de texto puede llevar a una imagen

distorsionada de la ciencia en esta caso la Biologia, se puede generar el entendimiento de una



106

ciencia carente de sentido, alejada de las preocupaciones del comun de la gente, sin ningln efecto
para entender los sucesos diarios, sin permitir avanzar en la valoracion de los organismos, su
proteccién y su utilizacion racional. Se puede argumentar que estos elementos realmente no son
responsabilidad de libros de texto y que estos temas son parte de libros mas especializados, pero
resulta claro que son de importancia para la comprension de la materia a ensefiar ya que forman
parte del desarrollo disciplinar y que la demanda educativa hacia las instituciones exige la
superacion de un aprendizaje fundamentado en catalogo de contenidos para llegar a la formacién de
ideas mas holisticas y sistematicas. Por lo tanto se hace necesario que la formacion directa recibida
por los futuros profesores en las facultades universitarias aborde con mayor profundidad estos

elementos.

Igualmente, no se da mucha relevancia a elementos que permitan entender a la Biologia como una
ciencia a autbnoma, las categorias que dan indicios acerca de este aspecto como lo son objeto de
estudio, estatus epistemoldgico, organizacion disciplinar y perspectiva interdisciplinar presentaron
muy baja frecuencia de unidades de informacion y las pocas que se reportaron no profundizan en

estos aspectos.

En relacién con la estructura sintactica se puede evidenciar que el libro hace énfasis en la
importancia de la observacion y la realizacion de experimentos como elementos necesarios para
la validacion del conocimiento. Muchas de las unidades de informacion dan a entender que todo
conocimiento considerado valido en las ciencias biologicas ha sido el resultado ya sea de
observaciones o0 experimentos. Incluso en la introduccion acerca de método cientifico y Biologia se
da a entender que una diferencia entre la Biologia moderna (aquella desarrollada a partir del siglo
X1X) y la Biologia desarrollada desde tiempos antiguos radica en la sofisticacion de las técnicas
de observacién y experimentacion desarrolladas en los Gltimos tiempos (muchas de ellas son

técnicas de la Quimicay la Fisica).

Para los autores es la observacion directa de los fendmenos naturales y la realizacion de
experimentos lo que motiva a los cientificos a encontrar nuevas explicaciones, a abandonar ideas

erroneas y a demostrar hipotesis.

La demostracién de las hipotesis via experimentos u observaciones directas permite consolidar el
conocimiento, llegando a partir de los datos a constituir teorias y leyes. Ademas, en una de la

unidades de informacion de la introduccion, se da a entender que la fortaleza de una teoria depende
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directamente de las pruebas aportadas por los experimentos, siendo posible que nuevos datos
experimentales puedan incidir en el abandono de una o varias teoria que se tenian como ciertas o

validas.

Esto implica que la estructura sintactica presente en el libro analizado se puede visualizar como un
esfuerzo de los autores por presentar ejemplos de observaciones y/o experimentos que permitan
respaldar ciertas afirmaciones como ciertas. Los mismos autores, colocan en el prefacio del libro
que es necesario profundizar en los procesos gracias a los cuales se ha adquirido el conocimiento
cientifico, para esto ellos explicitan que se proporcionan ejemplos en todos los capitulos del libro

de trabajos experimentales que ilustran los métodos modernos de la Biologia.

Es claro que en el contenido del libro se desconocen otras metodologias como lo son las
narrativas historicas, los métodos comparativos, taxondémicos los cuales estan implicados en la

produccién de muchos de los canones teoricos que sustentan al Conocimiento Biologico.

En resumen, la estructura sintactica del Conocimiento Bioldgico presente en el libro analizado se
puede asociar con una perspectiva un tanto empirica, en el sentido que se considera la necesidad de
tener contacto directo con los fendmenos bioldgicos, ya sea en forma de observaciones directas o
mediante la realizacion de experimentos. El problema de la constitucion del conocimiento para los
autores tiene un sentido de validacion, en la medida que se considera una teoria como cierta en la

medida que haya sido validada por pruebas empiricas.
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Anexo N.1 Sistema de categorias.

Tabla 4 Sistema de categorias
CATEGORIAS PARA LA ESTRUCTURA SUSTANTIVA

Nombre Nivel 1 Nivel de referencia
OBJETO DE Los seres vivos son entidades fisico.-quimicas. El interés de la | Se considera a los seres vivos como biosistemas complejos,
ESTUDIO Biologia radica en analizar desde una perspectiva reduccionista | estructurados por otros biosistemas desde los cuales emergen

los diferentes componentes que conforman la estructura. Desde
leyes fisicas y/o quimicas

propiedades que configuran el, organismo como un todo o unidad
diferenciada e individual , capaz de regularse y construirse a si
misma mediante procesos fisiologicos y adaptativos, denominados
autopoesis (Maturana, 1994) que permiten mantener y crear la
organizacion.

Organizacién
discursiva

La Biologia (que en esta vision se incluye dentro de
las llamadas “ciencias clasicas”) tiene una unidad
discursiva basada en las teorias y mediada por las
leyes. Ya que por tener una base matematizable, la
Biologia puede formular el conocimiento en forma de
leyes universales que posteriormente dan lugar a
teorias que se expresan, fundamentalmente, en forma
de algoritmos y otras expresiones matematicas

Comunmente el conocimiento bioldgico se expresa en un
lenguaje conceptual, es decir que la Unidad de construccion
y discurso de éste conocimiento es el concepto. La
estructuracién de varios conceptos fuertemente
relacionados, es lo que puede dar lugar o no, a la
formulacidn de teorias. De manera que los conceptos son
los constituyentes del andamiaje teérico de la Biologia

Perspectiva de
estudio

En Biologia es importante estudiar de manera analitica
todos aquellos elementos que componen, estructuran

y permiten el funcionamiento de los fendmenos
Biologicos. Es decir que para comprender éstos
fendmenos lo que se requiere es dividirlos en
componentes funcionales menores para poderlos
estudiar por separado y asi dar cuenta del todo.

No es suficiente estudiar por separado las partes, para dar
cuenta de todo lo complejo de la naturaleza viviente. Es
necesario un enfocarse en las interacciones a diferentes
niveles en los sistemas vivos ya que estas interacciones
son singulares y poseen propiedades que no estan
presentes en las componentes. En ese sentido se ajusta la
frase “el todo es mas que la suma de sus partes”.

Tradicion La Biologia, como ciencia independiente y .El conocimiento biol6gico (CB) empieza su delimitacion hacia
cientifica de la formalmente reconocida, tiene una tradicién tanto o finales del siglo XVl y comienzos del siglo XIX, cuando surge el
Biologia mas antigua que las ciencias fisico-quimicas. concepto de organizacion como caracteristica de diferenciacion de
En este nivel se considera que la Biologia, como una lo vivo.
ciencia independiente y formalmente reconocida, tiene
una tradicion tanto o mas antigua que la de algunas
ciencias fisicas (mecéanica, quimica y astronomia,
entre otras).
Estatus El C.B. carece de un estatus epistemoldgico propio El C.B. tiene un estatus epistemoldgico propio que le a
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epistemoldgico
y cientifico

que lo diferencie, por lo tanto las explicaciones de este
tipo de conocimiento se reducen a las de la Quimica y
la Fisica.

El conocimiento biolégico no es un conocimiento
epistemoldgicamente diferenciado del conocimiento de
otras ciencias de la naturaleza, y se considera a la
Biologia como un apéndice sobresaliente o un caso
Particular del conocimiento de las ciencias fisicas. Se
asume que las explicaciones que da el conocimiento
bioldgico a los fendmenos de lo vivo, se pueden
sintetizar o reducir a las explicaciones que dan
Ciencias como la quimica y la fisica.

porte autonomia como ciencia

Se reconoce al conocimiento bioldgico como un
conocimiento que tiene un estatus epistemologico propio
que lo distingue de otras ciencias y le otorga autonomia
Cientifica. Desde el analisis de Mayr1, esta es una ciencia
auténoma porque en ella no se pueden aplicar la mayoria
de los principios de las ciencias fisicas (determinismo,
reduccionismo, existencia de leyes naturales, etc) y en ella
hay ciertos principios basicos que no son aplicables a lo novivo,
porque su objeto de estudio y las relaciones

inherentes a él son sumamente complejas. En general, la
Biologia es autonoma y diferente por la delimitacién de sus
fronteras, las perspectivas metodoldgicas particulares
desde las que se produce el conocimiento y la peculiaridad
de las teorias que le son propias .

Perspectiva
interdisciplinar

Se concibe el conocimiento bioldgico como un

conocimiento disciplinario porgue no establece una

circulacién de los conceptos o de los esquemas

cognitivos con otro tipo de ciencias y saberes, que permitan
articular los dominios disciplinarios en un

sistema tedrico coherente y comdn. Hay una frontera

que aisla a la Biologia en relacion con los problemas

que trabajan las otras ciencias, por lo que la relacion

entre ellas es muy escasa.

El Conocimiento Bioldgico es un conocimiento auténomo

pero ademas tiene un caracter interdisciplinar. Varios de los

campos de investigacion biolégica recurren a saberes y

ciencias muy diversas al mismo tiempo que a policompetencia de los
investigadores, de manera gque se

establece una circulacion de los conceptos o de los

esquemas cognitivos entre diferentes tipos de conocimiento

para dar explicacion a los fenémenos de lo vivo.

Organizacién
Disciplinar

La Biologia esté estructurada por ramas tales como
fisiologia, genética, evolucion, taxonomia...etc, que se
equiparan a las materias que se estudian durante la
carrera, pero sin un sentido especifico

La Biologia esté estructurada en dos grandes ramas, la
Biologia funcional que se encarga de las causas proximas
De vivo pretendiendo responder la pregunta del ;cémo?
desde los procesos que se dan en los organismos; y en
Biologia evolutiva que busca las causas remotas de lo vivo
Con el proposito de responder la pregunta del ¢Por qué?
desde los procesos que se han dado en el planeta y han
moldeado los seres vivos tanto ancestrales como actuales.

CATEGORIAS PARA LA ESTRUCTURA SINTACTICA

CATEGORIA

NIVEL 1

Nivel de referencia

Generalizacion

En el conocimiento bioldgico es posible hacer
generalizaciones de las explicaciones sobre los

la Biologia es una ciencia en la que no existen leyes
naturales sino muchos aspectos Unicos, como (nicos son
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fendmenos estudiados y establecer regularidades
acerca de su comportamiento. Desde el marco de
referencia de las ciencias fisicas se considera que en
la Biologia existe una fuerte base matematica que
permite hacer generalizaciones, y asi formular leyes
naturales de aplicacion universal que rigen tales
fendmenos que se estructuran en teorias expresadas
en algoritmos matematicos

los fendmenos que estudia. Estos fenémenos, hasta donde
es conocido, se circunscriben al planeta tierra , y no pueden
ser reducidos a los niveles basicos de la materia para ser
comprendidos Por ello no es posible hacer generalizaciones
acerca de los mismos. En cuanto a las teorias que se
formuladas en Biologia, éstas se fundan béasicamente en
conceptos estructurados mas que en leyes a la manera de
las ciencias fisicas, de modo que los desarrollos
conceptuales son tan importantes y significativos en
Biologia como lo son las leyes y descubrimientos en las
ciencias fisicas

Metodologia

El conocimiento bioldgico se produce solamente por medio de la
implementacion de un Gnico método

cientifico. El método cientifico, asumido, a la manera

de las ciencias fisicas, como la prueba experimental

para comprobar la validez de la respuesta (hipotesis) a

una pregunta formulada después de una observacion

objetiva y que tiene un protocolo riguroso

No hay una metodologia Unica de produccion del Conocimiento
Bioldgico. Mayrz plantea que la Biologia es

una ciencia con dos campos bien diferenciados: la Biologia
funcional, que abarca la fisiologia de las actividades de los
organismos y que se pregunta por el ;Cémo? de los
fenémenos relacionados con ellos. Y la “Biologia historica”,
que explica los aspectos los evolutivos de lo vivo y se
pregunta por el ¢por qué? de los mismos. De modo que no
es posible aplicar un tnico método para producir
conocimiento biolégico, pero ademas algunas de esas
metodologias (narrativas historicas y comparacion de
diferentes hechos) se acercan mas a las metodologias de

las ciencias humanas que a las de las ciencias naturales

que también acude a otras formas dependen del tipo de
problema planteado y de las condiciones contextuales

Experimentacion
y observacién

la produccion del conocimiento biolégico es posible
solo mediante la observacion o la experimentacion,
es decir, que, llevarlos a cabo es la Unica condicion
para poder dar cuenta del fendmeno en estudio y
aportar asi al conocimiento biolégico.

En la Biologia, ademés de la observacion y la
experimentacion, en el campo de la Biologia evolutiva,
también es necesario apelar a otros métodos como las
narrativas histdricas , mediante las cuales el Biélogo pone a
prueba la capacidad explicativa de una determinada
narrativa historica que ha construido. Otro método muy
importante es comparativo, en el cual se buscan
determinadas relaciones entre (fendbmenos, estructuras,

etc.) por medio de la comparacién

Experimento

Los experimentos en la Biologia son repetibles y
arrojan resultados idénticos, siempre que se sigan las
pautas preestablecidas para su realizacion, a la
manera de la visidn positivista de ciencia, donde el
experimento clasico es un protocolo que se debe
cumplir con las condiciones esenciales de

En Biologia no siempre es posible realizar experimentos
en el sentido clasico ya que los sistemas vivos, son
complejos, no son fijos, estaticos, ni absolutamente
predecibles, sino constantemente cambiantes y no es
posible en todo momento mantener el control de todas las
variables y las condiciones experimentales no suelen ser
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replicabilidad y predictibilidad, entre otras

repetibles. Tampoco es posible predecir el comportamiento

de las variables que se ponen en juego en la

experimentacion; de modo que el uso del experimento se
restringe a algunos aspectos de areas como la Biologia funcional
y molecular

Condiciones

socio-culturales
de  produccién

del
conocimiento

Las condiciones contextuales no inciden en el proceso
de produccién del Conocimiento Bioldgico. Esto
implica una separacion entre quienes lo producen (y
las condiciones en las que estan inmersos)y el objeto
de conocimiento o de estudio, una cosa no afecta a al
otra, no se relacionan ni se influyen, de esta manera
es posible considerar que si quienes producen
conocimiento para la Biologia hubieran vivido en otra
época de la historia, en otro pais y otra cultura y, en
general, en otro contexto diferente, hubieran, no
obstante, hecho exactamente la misma produccion
tedrica y conceptual dado que el Conocimiento
Bioldgico es independiente del contexto(social,
politico, histérico, social, geografico, cultural, etc.) en
el que se produce.

El contexto (social, politico, histérico, social, geografico,
cultural, etc.) ejerce una influencia muy importante en los
procesos de produccion del conocimiento biologico. La
produccion cientifica esta determinada, se origina y se
configura en medio de las condiciones socio-politicas,
geograficas, econdmicas y culturales que actlian a modo de
filtro de juicio que determina a las personas que se mueven
y acttan dentro de ellas ( esto incluye, por supuesto, a los
investigadores y cientificos y a su produccion

Finalidad
Conocimiento

del

El conocimiento biol6gico busca, segin una vision

naturalista, la produccion de conceptos basicos que

den cuenta de la estructura, la composicion, la funcién y la
clasificacion de la vida.

El conocimiento bioldgico pretende, desde una vision
integradora, producir conceptos de lo vivo tanto basicos (
acerca de su automantenimiento y autoorganizacion) como
aplicados (de impacto social favorable), procedimientos y
actitudes.
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ANEXOS N. 2
Matrices de datos

Tabla 7. Resultados en relacién con el objeto de estudio

UNIDAD DE PROPOSICION(AGRUPACION) REFERENTE

INFORMACION(EVI

DENCIA)

VC1(6) La Biologia estudia los seres vivos, sus formas, | El objeto de estudio lo constituyen los seres vivos, de estos se
estructura, funcién , evolucién, crecimiento y sus relaciones | estudia sus formas, estructuras, funciones, evolucién , crecimiento
con el medio y sus relaciones con el medio.

VC1(7) La variedad de seres vivos  implica la existencia de | La variedad de seres vivos ha hecho que existan enla Biologia
especialistas en determinado grupo, a su vez cada una de | objetos de estudio particulares , existen especialistas y ramas que
las especialidades y ramas de la biologia se puede estudiar | s¢ que se centrarian en un grupo particular.
en relacion con estos grupos, lo cual implicaria objetos de
estudio particulares.

VC1(32) VC1(31) [haciendo referencia al proposito de texto mas no al | El hombre es un objeto de estudio en la ensefianza de la Biologia,
proposito del conocimiento Bioldgico] Parte del estudio de | se da importancia a la comprension de su papel en el mundo
la Biologia, como un proposito de la ensefianza, se centra | biolégico.
en la comprensién del papel del hombre en el mundo
bioldgico.

VC28(3) La rama de la biologia que se ocupa de los fenémenos de | La genética(como una rama  de la Biologia) tiene un objeto de
herencia y variacion, y estudia las leyes que rigen las | estudio particular, el cual hace referencia a la herencia y las
semejanzas y diferencias entre individuos con ascendientes | variaciones
comunes se llama genética.

VC4(6) ...célula es la unidad fundamental, tanto de funcion como | La célula se considera el fragmento mas representativo de las cosas

de estructura —el fragmento representativo, mas diminuto
gue ostenta todas las caracteristicas de las cosas vivas.

vivas.
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Tabla.8 Organizacion discursiva: Referente a hipétesis

UNIDAD DE
INFORMACION

PROPOSICION(AGRUPACION)

REFERENTE

VC1 (12) VC1(13)

El objetivo de toda ciencia es llegar a dar explicaciones de los
fendmenos observados y plantear generalizaciones que permitan
predecir las relaciones entre fendmenos

VC1(20)

Las hipétesis se constituyen en  explicaciones de  fenémenos
previamente observados, a su vez que pueden llegar a explicar otros
que se descubran posteriormente. La prediccién se constituye como
parte central de la ciencia.

[Hace referencia las ciencias en general] El objetivo de toda
ciencia es llegar a plantear  hipdtesis , las cuales se
constituyen como explicaciones de fendmenos observados y
el planteamiento de generalizaciones que permitan predecir
las relaciones y explicar otros fenémenos que se descubran
posteriormente.

VCI(16) VCI(17

Las hipétesis se pueden considerar como aproximaciones la verdad
en circunstancias determinadas, su veracidad no es absoluta y
universal. Las hip6tesis  son replanteadas de acuerdo con nuevas
observaciones 0 experimentos que arrojen nuevos datos.

VCI(18) VC1(27

Cuando las hipotesis apoyadas por observaciones y experimentos,
se han ensayado, coinciden con los hechos y permiten hacer
predicciones validas se constituyen en teorias, principios o leyes.

VC1(20)

Las hipétesis se constituyen en  explicaciones de  fenémenos
previamente observados, a su vez que pueden llegar a explicar otros
que se descubran posteriormente. La prediccién se constituye como
parte central de la ciencia.

VCI(16) VCI(17

Cuando las hipétesis apoyadas por observaciones y experimentos,
se han ensayado, coinciden con los hechos y permiten hacer
predicciones validas se constituyen en teorias, principios o leyes.

VCI(18) VC1(27

Cuando las hipotesis apoyadas por observaciones y experimentos,
se han ensayado, coinciden con los hechos y permiten hacer
predicciones validas se constituyen en teorias, principios o leyes.

Las hipétesis se pueden considerar como aproximaciones al
verdad, su veracidad no es absoluta ni universal siendo
replanteadas  de acuerdo con nuevas observaciones y
experimentos que arrojen nuevos datos. Cuando una las
hip6tesis son apoyadas por la observacién y la
experimentacion, se han ensayado y coinciden con los hechos
y permiten hacer predicciones validas se constituyen en
teorias, principios o leyes.

VC1(19)

Las teorias aclaran y simplifican la comprension de los fendémenos,.
El intento por reducir la complejidad de los fendbmenos a unos pocos
principios  ha sido una constante en la ciencia, prefiriéndose las
explicaciones sencillas que resulten satisfactorias

Las teorias aclaran y simplifican la comprension de los
fendmenos,. El intento por reducir la complejidad de los
fendmenos a unos pocos principios ha sido una constante en
la ciencia, prefiriéndose las explicaciones sencillas que
resulten satisfactorias
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VC1(21) VC1(25)

Encontrar las causas de algin fenémeno es una de las metas
fundamentales de cualquier estudio cientifico. Sin embargo encontrar
pruebas fehacientes de la relacion causa efecto entre dos
acontecimientos no siempre resulta facil, la dificultad resulta en
comprobar que un factor es comun a varios casos.

Una de las metas fundamentales de cualquier estudio
cientifico es encontrar  las causas de algin fendmeno. Sin
embargo no siempre resulta facil comprobar que un factor
es comun a varios casos. La relacion causa efecto entre dos
fenémenos se puede establecer en términos de
probabilidades mediante analisis estadisticos si los datos se

VC1(25) La relacion de causa efecto entre dos fendmenos se puede establecer | expresan  en términos cuantificables 'y  se tengan
en términos de probabilidades mediante analisis estadisticos. Siempre | experimentos y observaciones sucesivas queden los mismos
y cuando los datos se puedan expresar en términos cuantificables y | resultados.
se tengan experimentos y observaciones sucesivas que den los mismos
resultados.

VC1(29) Las dimensiones de la célula y la cantidad de sus materiales deben | En relacién con la cuantificacion a través de medias.
ser expresadas en unidades adecuadamente pequefias.

VC1(35) Una teoria incorrecta tarde o temprano desemboca en contradicciones | En relacion con la provisionalidad de los principios

y absurdos evidentes. En un momento dado dos o0 méas teorias
suministran explicaciones satisfactorias para los dato conocidos, pero
con mas observaciones o experimentos alguna de las  dos teorias
desaparece o tal vez ambas.

explicativos
experimentos

generales, validacion por intermedio de

Tabla 9 Organizacion discursiva (leyes)

UNIDAD DE PROPOSICION REFERENTE
INFORMACION
VC28(3) VC28(5) | La semejanzas y diferencias que presentan los individuos con ascendientes | Hace referencia a la existencia de leyes que rigen
VC28(12) comunes estan regidos por leyes que son estudiadas por la genética un fenémeno bioldgico, como lo es las
diferencias entre individuos.
VC28(37) Las !ey_e,s de la proba_bilidad rigen todos los hechos gené_ti_cos, permitiendo la tEéSrtr?“rlf))S/ege pt:sgaegilid;a:jr;zc’ldalis Elr;(ljégtgleapendgﬂ
prediccion de cualquier hecho. Las leyes de las probabilidades ofrecen una del ntimero de hechos
prediccion razonable si el nimero de hechos es suficientemente alto.
VC28(41) La ciencia de la genética tiene en comdn con las matematicas el hecho de estar | Plantea una similitud entre las mateméticas y la
constituida por unos pocos principios que permiten resolver muchos problemas genética, en un sentido de  poder reducir los
problemas a unos pocos principios.
VC28(36) Laley del producto expresa que la probabilidad que ocurran juntos dos hechos | Menciona la ley del producto la cual expresa que

independientes es igual
ocurra por separado.

al producto de las probabilidades que cada uno

La probabilidad de que ocurran juntos dos hechos
independientes es igual al probabilidad de que
cada uno ocurra por separado se conoce como ley
del producto.
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VC28(45) Cuando dos pares de genes se sitlan en cromosomas diferentes (no
homdlogos) cada par se separa en forma independiente del otro durante la
meiosis.

VC28(46) VC28(47) La primera ley de Mendel llamada a veces ley de pureza de los gametos o ley
de segregacion define que los genes se encuentran por pares en los individuos
pero durante la formacién de los gametos cada gen se separa o se segrega del
otro.

VC28(48) La ley de segregacion independiente establece que los miembros de cada par de

genes se separan o segregan de cada uno de los otros durante la formacion de

En referencia a las leyes de Mendel, las cuales
explican la segregacion de genes durante la
formacion de gametos, idea que permite explicar
la herencia de rasgos en organismos.

los gametos en forma independiente. Esta misma
cruces que impliquen tres 0 méas pares de genes.

ley se aplicara en aquel los

Tabla 10 Organizacion discursiva (teoria y principios)

UNIDADES PROPOSICION REFERENTES
DE

INFORMACION

VC4(3) La teoria celular formulada por Matthias Schleiden, | Se presenta la teoria celular como una generalizacion aplicable a todos los
botanico, y Theodor Schwann generaliza que el cuerpo de todas | organismos. Haciendo mencién a la  estructura corporal y  sus
las plantas esta formado por células. constituyentes. Ademas sitla el origen de una célula en otra prexistente

Ademas esta teoria  contempla que solo pueden aparecer Ituy : it 19 u u Prex :

nuevas células por division de otras prexistentes, idea formulada
por Virchow.

VC4(6) La teoria celular incluye el concepto de que célula es la unidad | La teoria celular incluye el concepto de unida de célula como unidad
fundamental, tanto de funcién como de estructura —el fragmento | fndamental. tanto de funcién como de estructura
representativo, mas diminuto que ostenta todas las caracteristicas ’ '
de las cosas vivas.

VC32(8) La teoria de la sintesis evolutiva intenta explicar la manera como | Teoria de la sintesis como un intento de explicacion acerca de la formacion

se forman nuevas especies y grupos de organismos. Las bases que
la sustentan se fundamentan en la mutacion como fuente de
variabilidad genética, en el conocimiento que se tienen acerca de
los factores que actlan en la genética de poblaciones vy el
conocimiento de la historia natural de los diferentes grupos de
animales y vegetales.

de nuevas especies y grupos de seres vivos.

La teoria se fundamenta en el conocimiento que se tiene acerca de la
mutacion, factores que actian en la genética de poblaciones y la historia
natural.

La teoria de la sintesis evolutiva no se presenta de manera taxativa y exacta,
asi: intenta explicar (aparicion de nuevas especies) y se fundamenta en
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“referentes tedricos” (mutacion, genética de poblaciones e historia natural).

VC32(104) La teoria del equilibrio intermitente o puntuado postula que la | Postulado te6rico con respecto a la evolucion, contrario al gradualismo
macroevolucion, no es fruto de un proceso lento y gradual, sino | darwiniano.
que se manifiesta bruscamente casi como si ocurrieran saltos.

VC32(13) El concepto de la existencia de otros seres vivos dio lugar a la | [Hace referencia a ideas previas al planteamiento de la teoria evolutiva en
teoria del catastrofismo con la idea de que inundaciones y el fuego | el siglo XIX] Al revisar el desarrollo del concepto evolucion se presenta la
provocaban la desaparicion de los seres, después de lo cual | teoria del catastrofismo fundamentada en la idea de que las inundaciones
emergié de nuevo la existencia por una creacion especial. y el fuego provocaban la desaparicién de los seres , después de lo cual

emergié de nuevo la existencia por una creacion especial.

VC32(16) La teoria original de la evolucién se debe a Juan Bautista Lamark, | La teoria evolutiva de Lamark plantea la transmision hereditaria de los
quien al igual que muchos bidlogos de su tiempo, suponia que los | caracteres adquiridos. De esta forma se propagan las adaptaciones de muchos
seres vivos estan animados por una fuerza innata y misteriosa con | animales y plantas. Sin embargo las pruebas genéticas al demostrar que los
la cual luchan frente al antagonismo del ambiente. Aceptaba | caracteres adquiridos no se heredan hace que esta teoria sea inaceptable.
también que las adaptaciones al ambiente una vez fijadas, se
propagaban a las generaciones sucesivas, 0 sea que los caracteres
adquiridos se heredan.

VC32(105) La teoria lamarquista de la trasmisién hereditaria de caracteres
adquiridos  explicaria la adaptacién de muchos vegetales vy
animales al medio, sin embargo es inaceptable ya que las pruebas
genéticas decisivas en el sentido que los caracteres adquiridos no
se heredan.

VC32(17) Charles Darwin formulo la teoria de la seleccion natural para | La teoria de la seleccién natural formulada por Darwin explica el
explicar el mecanismo de la evolucion, asi mismo contribuyo con | mecanismo de la evolucion, esta apoyada por pruebas y fue presentada fe
una serie de pruebas tendientes a demostrar que la evolucion | forma racional y bien argumentada, sin embargo no explica la aparicion de
organica habia ocurrido. muchas estructuras.

La teoria darwiniana de la seleccién natural se presenté de modo
tan racional y bien argumentado que muchos bidlogos se | Los conceptos de lucha por la existencia y supervivencia del mas apto son
inclinaron a su favor. Una de las primeras objeciones fue que no | claves en la teoria de la seleccion natural de Darwin-Wallace.
explicaba la aparicion de muchas estructuras al parecer indtiles
en el organismo. Haciendo referencia a los conceptos de la teoria de la seleccién natural de
Darwin_Wallace, se menciona como conceptos claves lucha por la
VC32(20) Los conceptos de lucha por la supervivencia y supervivencia del | supervivencia y supervivencia del mas apto. Para muchos bidlogos la

mas apto, fueron claves en la teoria de la seleccién natural de
Darwin-Wallace, pero muchos bi6logos han llegado a comprender

importancia de la lucha fisica real entre animales o la competencia entre
plantas es menos importante como fuerza evolutiva que lo que Darwin
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que lalucha fisicareal de los animales por la supervivencia o la
competencia entre las plantas, es menos importante como fuerza
evolutiva que lo que Darwin habia imaginado.

habia imaginado

VC32(38)

Al desarrollarse la teoria de los genes, la palabra mutacién ha
llegado a referirse a un cambio repentino, aleatorio y discontinuo
en el gen(o cromosoma, aunque todavia se usa, en cierto grado,
para referirse a un tipo de animal o planta.

Concepto de mutacion en relacion a los cambios aleatorios y discontinuos en
los genes. Aunque, suele utilizarse en relacién a animales o plantas.

VC32(63)

Las actuales teorias sobre mutacidn, seleccion natural y dinamica
de poblaciones ofrecen una explicacion satisfactoria de como las
plantas y animales que viven hoy proceden de formas anteriores
por descendencia con modificacion.

Plantea las teorias como explicaciones a sucesos. En este caso varias teorias
pueden explicar un suceso, como lo es el origen de las especies actuales a
partir de formas anteriores.

VC32(78)

La teoria: 1) de que las substancias organicas se formaron de
substancias inorganicas por la accién de factores fisicos del medio
ambiente, 2) de que actuaron reciprOcamente formando substancias
cada vez mas complejas, finalmente enzimas, y luego sistemas
autorreproductores (genes libres); 3) de que estos genes libres se
diversificaron y unieron formando heterétrofos primitivos, quiza
semejantes a virus; 4) que aparecieron membranas de lipidos y
proteinas para separar estos agregados prebidticos del medio
ambiente circundante y 5) que aparecieron autétrofos a partir de
heterétrofos primitivos, tiene la virtud de ser muy plausible.
Muchas partes de esta teoria han sido sometidas a verificacion
experimental.

La teoria acerca del origen de las sustancias orgéanicas. la formacion de
agregados prebioticos, de heterotrofos y autotrofos puede ser plausible y
muchas de sus partes ha sido vericada experimentalmente

\VC32(84)

Investigadores como Stephen Jay Gould y Niles Eldredge han
venido reforzando y cuestionando algunos de los principios de la
teoria evolucionista propuesta por Darwin. Estos investigadores
consideran que si bien la seleccion natural es el motor principal de
la evolucién, dificilmente puede constituir un factor Gnico para
explicar cambios de gran envergadura

VC32(92)

Jay Gould en la teoria del equilibrio intermitente o equilibrio
puntuado sostiene que la evolucion no es  un proceso lento,
predecible, progresivo y gradual. Los procesos aleatorios y los
cambios bruscos e intermitentes son més cercanos a la evolucion
que la tendencia a la perfeccion.

Algunos de los principios de la teoria evolutiva de Darwin han sido
cuestionados, la seleccion natural dificilmente puede explicar cambios de
gran envergadura.
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VC32(94) La teoria endosimbidtica propuesta por Linn Margulis plantea | La teoria endosimbidtica plantea el origen de los eucariontes por simbiosis
que el origen de los organelos celulares esta en comunidades | bacterianas. Las bacterias al convivir en relaciones simbi6ticas formaron
microbianas que coevolucionan hasta constituir la organizacion | los organelos celulares. Esto se apoya en el descubrimiento de enzimas
celular que hoy conocemos. respiratorias presentes en algunos géneros de bacterias que recuerdan la

VC32(96) Segin la teoria endosimbiética de Margulis, las bacteria | funcion de la mitocondria, la existencia de las arquebacterias.
establecieron alguna  relacién simbidtica dando lugar a los
primeros organismos unicelulares eucarionticos. La teoria endosimbidtica propuesta por Linn Margulis plantea la

endosimbiosis y la  coevolucion de  poblaciones bacterianas como el

VC32(98) Investigadores como P. John y F. R. Wahtley (Universidad de | origen de los organismos eucariontas. Organelos como la mitocondrias y
Oxford) apoyan esta teoria con el descubrimiento de ciertas | |os cloroplastos se originarfan por la simbiosis entre bacterias. Esta teorfa
enzimas respiratorias como los citocromos y las quinomas, en | es anovada por el descubrimiento  de enzimas respiratorias como  los
bacterias como Paracoccus denitrificans (aerobia) y algunas del | . . o
género Rhodopseudomonas (autotréfica), que son capaces de citocromos y las quinonas en bacterias (Parac_occus denltrl_flcans y algunas
realizar funciones equivalentes a las desarrolladas por las | del genero Rhdopseudomonas) y la existencia de organismos como las
mitocondrias. arqueobacterias que tienen caracteristicas tanto de  procariotas como de

eucariotas.

VC32(100) Para explicar el origen de los cloroplastos, la teoria
endosimbidtica contempla la existencia de bacterias ancestrales
capaces de hacer fotosintesis que pudieron establecer una
relacion simbidtica con otras , ocupando posteriormente el lugar
de un organelo.

VC32(101) ~ La existencia de organismos como las arqueobacterias ha
sido uno de los nuevos aportes desde los cuales puede apoyarse
la teoria de la  endosimbidsis. Las arquebacterias estan
representadas  por un grupo de organismos que  tienen
caracteristicas tanto de procariotas como de eucariotas.

VC32(85) Acerca de la evolucion se manejan dos tipos de planteamientos | La evolucion presenta tres enfoques : Determinista, en el cual es posible

que difieren en el enfoque. Uno sostiene un enfoque determinista
donde, si es posible conocer los factores que influyen para que un
proceso ocurra, es posible predecirlo con precision. Dentro de este
enfoque mecanicista clasico apoyado por cientificos como Emst
Mayr, J. B. L. Haldane, Th. Dobzhansky, L. Stebbinsy G. G. Simp
son, entre otros, se enmarca la sintesis evolutiva neo- darwinista
que domina en gran parte el conocimiento cientifico. El otro
enfoque, sostenido por investigadores como Niles Eldredge,
Stephen Jay Gould, R. Le- wontin y H. Carlson, es menos
mecanicista, y otorga un papel mas determinante al azar dentro de
los fendmenos de la naturaleza y considera a los organismos de una
manera mas integral, es decir, no sélo en su parte genética,
morfoldgica o fisioldgica de manera aislada.

conocer los factores que influyen en la evolucion y hacer predicciones;
menos determinista, en el cual el azar tiene un papel central en la evolucion
y la corriente sociobiologica, desde la cual se plantea la evolucién como una
competencia entre genes.
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VC32(102)
VC32(103)

Una tercera corriente es encabezada por cientificos como E. O.
Wilson, J. Maynard-Smith y R. L. Trivers en ella conservan en
gran parte la corriente mecanicista pero con una dosis
sociobloldgica. Para estos investigadores los comportamientos
sociales de los organismos estan determinados por los genes y
que estos han sido seleccionados a través de la evolucidn, de la
misma forma como todos los genes que determinan su forma y
funcionamiento. En este sentido consideran que la evolucién no
es mas que una competencia entre alelos para lograr la
representacion mayoritaria dentro de una poblacion. Esta teoria
conocida como el gen egoista considera al gen  como unidad
evolutiva.

VC32(100)

Los planteamientos darwinistas postula que la evolucién es
producto de un lento proceso de cambios acumulativos que van
dando lugar a nuevas variedades, especies, géneros o familias, no
obstante investigadores plantean  que el ritmo del cambio
evolutivo obedece a otros mecanismos.

Se refiere a planteamientos darwinistas respecto a la evolucion, desde los
cuales se considera como un proceso de cambios acumulativos

VC32(9)

Para algunos investigadores como Ernst Jay Could y Niles
Eldredge, la evolucion no es continua, unas veces es lenta e
imperceptible y otras es brusca y afecta a grupos enteros dentro de
un proceso intermitente o puntuado. Puntuado.

Hace referencia planteamientos respecto a la evolucién, desde los cuales
no se considera un proceso lento y acumulativo, sino como intermitente, a
veces lento y otras veces répido y brusco.

VC32(10)

Para otros investigadores considerar la recombinacion genética
y la mutacion como Unicas fuentes de variabilidad que conduce
lentamente y gradualmente , bajo el influjo del medio ambiente a
la formacién de nuevas variedades y especies es insuficiente para
explicar la diversidad tal y como la conocemos. Para cientificos
como Lynn Margulis el surgimiento de nuevos grupos de
organismos puede ser el resultado de la asociacion simbidtica de
bacterias primitivas, lo cual seria una mejor explicacion para
comprender el ritmo de la evolucion.

Se refiere a planteamientos desde los cuales se considera que la
explicacion acerca de la diversidad de especies fundamentada en la
mutacion y al recombinacion genética como Unicas fuentes de variabilidad es
insuficiente.

VC32(72)

Oparin sugirié que en las moléculas complejas puede operar una
clase de seleccion natural en la evolucion de las moléculas
complejas antes que esté presente algo reconocible como vida.
Los agregados coloidales formados por estas moléculas

Presenta los planteamientos de Oparin respecto a la formacion de
moléculas complejas, en la cual se aborda desde una perspectiva darwinista
aplicada a una explicacion quimica.
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complejas compiten entre si por materias primas. Algunos
agregados que tenian una disposicion interna particularmente
favorable adquirian moléculas con mayor rapidez que otros y
finalmente se convertirdn en los tipos dominantes.

VC32(75)

Los primeros organismos seguramente fueron exclusivamente
heterétrofos que obtenian energia por fermentacion de sustancias.
Algunos heterotrofos evolucionaron alin mas y se convirtieron en
autotrofos capaces de producir sus propias moléculas organicas
por quimiosintesis o fotosintesis. Uno de los primeros
subproductos de la fotosintesis es el oxigeno gaseoso; realmente,
todo el oxigeno de la atmdsfera ha sido producido y es producido
aun por fotosintesis.

Hace mencién a un planteamiento respecto al posible origen de los
organismos autétrofos a partir de los heterétrofos, desde una perspectiva
bioguimica en tanto se dan cambios en las sustancias que estan presentes
en los autdétrofos pero no enlos heterétrofos.

VC32(76)

N. H . Horowitz en 1945 presento una explicacién de cdmo pudo
a partir de un heterotrofofermentador  haberse originado un
autotrofo. Postulo que un organismo por mutaciones geneticas
sucesivas adquiria las enzimas para sintetizar  sustancias
complejas a partir de sustancias simples, pero estas enzimas se
adquirian en el orden inverso al que siguieron finalmente al ser
utilizadas en el metabolismo normal.

Posible origen evolutivo de organismos autétrofos, consistente en
cambios a nivel biogquimico relacionado con mutaciones.

VC32(87)

Con base en los registros fésiles es posible pensar que los grandes
cambios que dieron origen a la inmensa diversidad de organismos
que conocemos no han ocurrido de manera lenta y progresiva, tal
como lo sugiere el efecto de la seleccion natural. Jay Gould
sostiene que la evolucién es un proceso que se da en cortos
periodos de gran actividad seguidos de otros mayores de
aparentes estabilidad y ausencia de cambios importante.

Evidencia una posibilidad de explicacion que contradice las sugerencias de la
seleccion natural  en cuanto al origen de la diversidad. Presenta ideas
alternativas como lo es que la evolucion es un proceso que alterna periodos
cortos de gran actividad seguidos de otros de aparente estabilidad.

VC32(89)

Si la extincion masiva de uno a o varios grupos de organismo ha
tenido origen en una catastrofe es dificil pensar que alguna
especie o grupo haya desarrollado las caracteristicas idoneas para
resultar beneficiados con el cambio. Los grupos de organismos no
pueden anticipar catéstrofes y probablemente los que sobrevivan
no sean los mas aptos seguin otros esquemas de pensamiento.

Las extinciones masivas de uno o varios grupos hace pensar que los que
sobreviven siempre sean los mas aptos ya que ningun organismo puede
anticipar catastrofes. Estas son mas frecuentes, importantes, importantes y
diversas de lo que se pensaba y segin Jay Gould pueden explicar la
desaparicion masiva de especies al menos en cinco ocasiones.

Se plantea la existencia de alternativas explicativas a la idea sobrevivencia
de los més aptos.

VC32(93)

Investigadores como Lynn Margulis plantean que la evolucion
fundamentada en la variabilidad genética y la seleccién natural

Hace referencia a un planteamiento, en el cual se contradice el papel de la
variabilidad genética y la seleccion natural en los cambios biolégicos.
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no permite explicar los cambios que han tenido las especies en
poco tiempo.

VC32(95)

Segin Margulis las mitocondrias y los cloroplastos tienen un
tamafio y apariencia similar a las de algunas bacterias, poseen
ADN, ARN y ARNt y ribosomas, pueden multiplicarse en forma
independiente al ndcleo celular y sintetizar algunas proteinas. Este
tipo de observaciones sugieren que en algin momento este tipo
de organelos tuvieron vida propia, formados probablemente a partir
de organismos como las bacterias de vida libre.

Menciona los hechos que permiten afirmar que los organelos tuvieron en
algin momento vida independiente y su posible origen en bacterias de vida
libre.

VC32(99)

Margulis sostiene que el nucleo celular pudo haberse formado a
partir del mesosoma de alguna bacteria ancestral, de manera que el
ADN dejo de estar disperso en el citoplasma y quedo aislado por
una membrana.

Planteamiento acerca del posible origen del ndcleo, sitia la proposicion
COmMo un supuesto.

VC32(83)

Para Jay Gould las formas mas complejas no necesariamente son
las mas evolucionadas. Los parasitos, las bacterias y muchas otras
formas  vivientes sobreviven con asombroso éxito gracias
precisamente  por la  simplicidad de su formas o sus
comportamientos

Acerca de la que la evolucion no siempre tiende a la complejidad, el éxito de
una forma viviente puede debersea su simplicidad.

126



Tabla 11. Organizacién discursiva: definiciones y conceptos.

UNIDAD DE PROPOSICION REFERENTE AMBITO DE ANALISIS

INFORMACION

VC4(2) Purkinje acufio el termino protoplasma para designar el | Hace referencia un término que | Biol6gico: hace relacién a una idea
contenido vivo de la célula, aunque este término carece de | aunque s e usa en Biologia, resulta | que  se usa con relacién a la
significado fisico-quimico todavia se utiliza para | un tanto inexacto en ambito de la | definicion de célula
designar a los constituyentes organizados de una célula teoria celular moderna por cuanto

crece de sentido fisico-quimico.
VC4(6) La teoria celular incluye el concepto de que la célulaes la | Presenta un concepto en relacion | Concepto propio de la  Biologia,
unidad fundamental tanto de estructura como de funcidn. con una teoria. Enfatiza en el | estructura una teoria principal de
sentido de la célula como unidad | dicha ciencia.
en relacion con la funcién y la
estructura, implica que la célula es
el fragmento més pequefio que
ostenta las caracteristicas de la vida.

VC4(8) Como unicelulares se considera a todas aquellas plantasy | Se  define en términos de | Bioldgico: hace relacion a
animales simples que tiene toda la materia viva dentro de | estructura, entendida como | organismos constituidos por una
una membrana plasmatica, también se consideran como | conformacién corporal delimitada por | sola célula.
acelulares ya que su cuerpo no esta dividido en células. el nimero de células que la

conforman.

VC4(21) Define mensajeros quimicos como grupos moleculares | Define un grupo  de sustancias, | Bioquimico: hace mencion de

cuya funcion se encuentra comunicar una célula con otra, | dandoles un significado comin en | funciones biolégicas que dependen

se encuentra  desencadenando o
hormonas y neurotransmisores.

DE acuerdo con su naturaleza quimica se reconocen dos
tipos de hormonas: peptidicas  formadas por cadenas de
aminoacidos y hormonas esteroides formadas por el
colesterol

formando parte de

relacion con su funcion en el ambito
de las interrelaciones celulares.

de compuestos quimicos.

VC4(27) VCA4(28)

Define caveolas como cavidades que permiten la entrada
de  moléculas cuyo tamafio impiden que sean
transportadas por proteinas globulares Las caveolas son
desarrolladas por procesos de endocitosis generados por la
union de proteinas filamentosas con las moléculas que
seran transportadas.

Este mismo proyecto pero en el sentido contrario
(exocitosis) ocurre cuando las células debe expulsar
sustancias de desecho  cuyo tamafio impide que sean
expulsadas por proteina globulares.

Define una estructura en términos de
procesos de entrada y salida de
sustancias al interior de la célula.

Biogquimico: Funcion en  una
estructura celular dependiente de
interacciones moleculares.
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VC4(31) VCA4(32)
VC4(40)

La difusién se presenta como una definicion que se da
en términos fisico-quimicos,  describiéndose como
movimiento de moléculas desde  una regién de alta
concentracion a una de baja concentracién. Ademas se
consideran que depende de la energia cinética de las
moléculas, de su tamafio y temperatura. La difusién se
puede determinar en estos términos como un fendmeno
fisico.

No define estructura o funcion,
mas bien  hace referencia a un
fendbmeno que implica movimiento
de moléculas en relacién con un
gradiente de concentracion.

Fisico-quimico: se da en términos
de movimiento de  moléculas
dependiente de variables fisicas.

VC4(37) Define permeabilidad como una funcion de la membrana | Define la permeabilidad en | Fisico- bioldgico: propiedades de
que depende del tamafio de los poros. Que una | términos fisicos relacionados con el | una estructura celular dependiente
membrana puede ser permeable, semipermeable y de | tamafio poros en una membrana, | de un factor fisico.
permeabilidad diferencial. Todas las membranas que | hace relacion a una propiedad de la
rodean células vy estructuras subcelulares presentan | membrana que influye en la funcion
permeabilidad diferencia, dejando pasar a algunas | de transporte de sustancias.
sustancias y otra no.

VC4(38)VC4(39) Define diélisis  como el paso de moléculas disueltas | Define didlisis en términos fisicos | Fisico- bioldgico: funcion de una

VC4(42) (soluto) por una membrana que presenta permeabilidad | al considerar el movimiento de | estructura biol6gica que puede ser
diferencial Como osmosis se denomina el paso de agua | sustancias a través de membranas, | explicada en términos fisicos.

0 un solvente a través de una membrana. teniendo en cuenta.
La didlisis y la osmosis son tipos especiales de difusién,

la cual se define como el movimiento de moléculas de

una region de alta concentracién a otra mas baja por

accién de la energia cinética.

VC4(61) Define unién comunicante como una region estructural en | SE relaciona la estructura con la | BiolGgico: hace mencién a un
la cual se interconectan citoplasmas a manera de | funcién, en este caso hace mencion | proceso estructural y funcional que
plasmodesmos. Se intercambia  iones y pequefias | de  la funcion de transporte e | permiten procesos biolégicos.
moléculas, coadyuvan a sincronizar y transmitir sefiales | interrelacion celular.
eléctricas en células cardiacas, musculares y nerviosas.

VC4(41) Presion osmédtica definida como el peso de una columna | Variable de presion osmética en | Fisico: Define una propiedad 0
de agua de una solucién azucarada, la presion se produce | relacion con una columna de agua | variable que se puede medir en
por la tendencia del agua a pasar por la membrana para | azucarada que cambia de acuerdo a | relaciébn a la  concentracion de
igualar la concentracién de agua en ambos lados. La | la concentracion de azUcar. sustancias.
presion osmética esta determinada por la concentracion de
azlcar , de manera que si una concentracion de 10X 100
presentard el doble de ascenso por el tubo que una
concentracion de 5 X 100.

VC4(94) Denomina como ciclo celular la duplicacion de todos los | Define un proceso que se realiza a | Biologico: Hace referencia un

constituyentes de la célula seguida de la divisién en dos
células hijas.

nivel celular, en el cual esta
implicado la duplicacion de

proceso propio de los organismos.
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estructuras y  la division en dos

células hijas.

\V/C4)98)

La s fase del ciclo celular se denominan como S e implica
la replicacion del ADN durante la interfase, como fase G1
se denomina el tiempo entre la division mitética y la
duplicacion del ADN, como Fase G2 o intervalo 2 se
denomina el intervalo entre la fase Sy la fase M, esta
Gltima corresponde a la divisién mitética como tal.

Presenta la denominacién que  se
puede asignar a las diferentes etapas
del ciclo celular.

Bioldgico: hace  referencia a un
proceso propio de las células.

VC4(115)

El termino mitosis se refiere exactamente a la division del
nacleo en dos nucleos hijos, el termino citocinesis a la
divisién del citoplasma para formar dos células hijas, estos
procesos son sincronizados 'y diferenciados uno del otro.
Con fines descriptivos la mitosis se divides en cuatro
fases: profase, metafase, telofase y anafase.

Entre dos divisiones mitéticas se dice que el nicleo esta
en interfase o estado de reposo, aunque su actividad
metabdlica puede ser muy grande.

Hace mencion de la denominacion
que se ledaal proceso de division
nuclear y celular y a las etapas que
comprenden.

Bioldgico: hace mencién a procesos
celulares.

VCa(124)

El significado biol6gico de la mitosis esta relacionado con
asegurar la distribuciéon precisa y equitativa de los
cromosomas en cada uno de los nicleos de las células
hijas, de manera que en un organismo multicelular cada
célula tiene el mismo nlmero y tipo de cromosomas que las
demés. El proceso de mitosis asegura que cada célula
contenga la totalidad de la informacion para las
caracteristicas del organismo ya que  esta se encuentra
codificada en los cromosomas.

Se relaciona con el significado que
un proceso celular puede tener para
un organismo. En este sentido  se
menciona la continuidad de las
caracteristicas y de la informacién.

Bioldgico: significado de un proceso
eminentemente bioldgico.

VC4(158)

Presenta en forma implicita el concepto de
especializacion 'y division del trabajo, entendias como el
hecho de que las células que conforman a un organismo
no son todas iguales, cada una cumple una funcion, lo cual
hace a las células mas eficientes pero implica la mutua
dependencia entre las partes del organismo.

Concepto relacionado con la funcién
de las células en organismo.

Bioldgico: hace mencion a un
concepto bioldgico.

VC4(159)

Define  tejido como un grupo o capa de células que se
distingue por su especializacion, es decir pos  sus
funciones.

Funcion se relaciona con la
especializacion de estructuras.

Se considera una definicién bioldgica
ya que hace referenciaa funciones y
estructuras de los organismos

Nivel: tejido.

VCA(173)

Define a los musculos estriados como  voluntarios porque
se encuentran bajo el dominio de la voluntad y define al

Asocia la definicion

condicion.

a una

Bioldgico: Define  estruturas en
términos de sus funciones.
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musculo Cardiaco y al musculo liso como involuntarios
porque no depende de la voluntad.

VC4(195) Define los tipos de simetria que pueden tener los | Estructura: en  términos de | Bioldgico: Organizacion corporal
organismos, por lo tanto corresponde a definiciones de | disposicion espacial.
indole biolégica que se relaciona con la organizacién Nivel: organismo (animales vy
corporal de animales y plantas, haciendo referencia a la plantas).
estructura.

VC28 (24) La herencia de un caracter solo puede estudiarse si es | Define alelo como rasgos de | Bioldgico: genes  como
antitético, es decir presenta rasgos de contraste conocidos | contraste para un caracter, siendo | determinantes de los rasgos.
como alelos, los cuales son heredados de tal forma que un | posible que un individuo herede uno
individuo puede poseer uno u otro pero no ambos. pero no ambos.

VC28(38) De los estudios de la herencia de muchos rasgos en | Define codominancia en el sentido | Biolégico: definicion de un

VC28(39) muchos organismos se puede deducir que un miembro de | de que un miembro de una pareja de | fendmeno  respecto a la
una pareja de genes puede que no se completamente | genes no es completamente | predominancia 0 ausencia de un
dominante. Se presenta en los heterocigotos un fenotipo | dominante respecto a otro, | rasgo.
intermedio entre los de sus padres, los genes muestran una | presentandose en los heterocigotos u
dominancia incompleta o codominancia. fenotipo intermedio entre los de los

padres.
El fenbmeno de la dominancia puede explicar en parte
porque un individuo solo se parece a uno de sus | Hace referencia a un  fendmeno

VC28(26) progenitores a pesar de que ambos contribuyeron a su | conocido como dominancia, el cual
constitucion genética. explica porque un individuo se

parece a uno de los progenitores,
aunque ambos hayan contribuido a
su constitucién genética.

VC28(28) Un animal o una planta con dos genes exactamente | . Bioldgico: definicion de un estado
iguales se dice que es homocigoto para el caracter. El | Presenta definiciones de términos que | genético respecto a si los genes
organismo con un gen dominante y uno recesivo se dice | hacen relaciéon a los genes para un | para un rasgo estan presentes o no.
que es heterocigoto. Esto permite definir que un gen | caracter. Definiendo homocigoto,
recesivo e aquel que tienen efecto solo si es homocigoto, | heterocigoto, gen dominante y gen
gen dominante es el que ejerce su efecto sea | recesivo.
homocigoto o sea heterocigoto.

VC28(32) La configuracion de un individuo con respecto a un rasgo | Define  fenotipo y genotipo, El | Biologico: define fenotipo vy
heredado se denomina fenotipo. El fenotipo puede ser | primero hace referencia a la | genotipo.

morfologico o fisioldgico. La constitucion genética de un
organismo, generalmente expresada en simbolos se
denomina genotipo.

configuracion de un individuo
respecto a un rasgo heredado y el
segundo al constitucion genética.
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\VC28(44)

Un cruce de individuos que difieren en dos rasgos se
denomina dihibrido. Los problemas genéticos que
implica este tipo de cruce se fundamentan en los
mismos principios y se resuelven con el mismo método
usado para los cruces monohibridos.

Define cruce  dihibrido  como
aquel en el que intervienen
individuos que difieren en dos
rasgos, Los principio y métodos que
se utilizan en los que implica este
tipo de cruces son los mismos usados
para cruces monohibridos.

Define un tipo de cruce utilizado
en estudios genéticos.

VC28(49)

Varios pares de genes pueden influirse para afectar un solo
caracter , o un par puede inhibir o invertir el efecto de
otro par de genes, 0 un gen dado puede producir efectos
distintos cuando se cambia de algin modo el medio
ambiente.

VC28(50)

Genes complementarios se presentan cuando dos pares
heredados independientemente pueden influirse de
manera que un dominante no puede ejercer su efecto si
el otro dominante no estd presente. De manera que uno
complementa al otro en la configuracion del fenotipo.

Se considera  que existen genes
complementarios cuando dos pares
de genes heredados
independientemente se influyen de
manera que un dominante solo ejerce
su efecto si el otro dominante esta
presente.

Define : tipos de herencia
complementaria o suplementaria en
las cuales dos pares de genes se
influyen mutuamente

VC28(51)

Genes suplementarios se presentan cuando dos pares de
genes independientes interacttan de tal forma que uno de
ellos dominantes puede ejercer su efecto este presente o
no presente el otro dominante, pero el segundo dominante
solo ejercera su accidén si el primero esta presente.

Define genes  suplementarios
comoO la situacién el dominante de
un par de genes solo ejerce su accién
si el dominante del otro par de genes
esta presente, pero el otro dominante
no depende de esta condicién para
ejercer su efecto.

Define una condicién de relacion
entre genes.

VC28(52)

Herencia multifactorial es un término que se aplica en el
caso que dos o0 mas pares de genes independientes
afecten a un solo caracter.

\VC28(53)

Los cruces multifactoriales se caracterizan por una
generacion F1 con caracteristicas intermedias con respecto
a los padres y una generacion F2 que muestra una gran
variacion respecto a los tipos progenitores, presentando
fenotipos intermedios y sol

Define herencia multifactorial
como un término que hace
referencia en el caso que dos o mas
pares de genes independientes
afectan un solo carécter. Los cruces
que evidencian esta condicion
presentan generacion F1 con
caracteristicas intermedias respecto a
los padres y una gran variaciéon en la
F2 respecto a los tipos progenitores.

Define : herencia multifactorial
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VC28(57)

El término alelo multiple se aplica a tres 0 mas genes que
pueden ocupar un solo locus que pueden ocupar las
posiciones correspondientes a un par de cromosomas
homélogos.

Define el termino alelo mdltiple
como aquel aplicable a tres o mas
genes  que pueden ocupar un solo
locus

Bioldgico: define una condicion de
genes respecto a su ubicacion

VC28(63)

Todos  los genes de un cromosoma tiende a ser
heredados juntos y constituyen un grupo de enlace, el
nimero de enlaces determinados por pruebas genéticas
sera siempre igual al nmero de cromosomas.

VC28(64)

El enlace ofrece una explicacion de por qué ciertos
rasgos en el hombre y otros organismos tienden a  ser
heredados juntos ya que estos rasgos estan determinados
por genes  proximos entre si en un cromosoma.

Define  grupo de enlace como la
tendencia de los genes de un
cromosoma a  heredarse juntos,
siendo igual el ndmero de
cromosomas al nimero de grupos de
enlace segln pruebas genéticas.

Bioldgico: Define una forma como
se heredan los genes

VC28(72)

Los caracteres controlados por genes ubicados en X se
conocen como ligados al sexo porque se heredan
conjuntamente. En un macho todos los caracteres ligados
al sexo proceden de la madre, mientras que en las hembras
procede uno cromosoma X de la madre y un cromosoma
X del padre.

VC28(73)

En el varon poseyendo solo un gen para cualquier rasgo
ligado al sexo no se puede ser homocigoto o
heterocigoto, pero se denomina hemicigotico.

Define caracteres ligados al sexo
como  aquellos que  estan
controlados por genes que estan
ubicados en el cromosoma X, de tal
forma que en los machos todos los
caracteres ligados al sexo proceden
de la madre y en las hembras de la
madre y el padre.

Denomina como hemicigoto a los
varones que poseen un solo gen
para cualquier rasgo ligado al sexo

Bioldgico: define la relacion de los
caracteres 'y los cromosomas
sexuales.

VC32(9)

El termino evolucién indica cambio ordenado y gradual
de un estadio a otro. La evoluciéon ha afectado por igual
a lo inorganico y a lo orgénico.

Hace mencién a la definicion de un
término, en este caso evolucion, el
cual puede ser utilizado para
designar el cambio ordenado vy
gradual tanto en lo organico como en
lo inorgénico.

Define Un proceso que se concibe
como ordenado y gradual.

VC32(29)

Evolucién por seleccion natural significa que en los
individuos con ciertos caracteres el numero de
descendientes que sobreviven es mayor, contribuyendo con

Da un significado  respecto a
seleccion natural, relaciondndola con
situaciones poblacionales que hacen

Define la evolucién en términos
darwinistas en relacion con la
seleccién natural.
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una mayor proporcion de genes al fondo comun de genes
de la siguiente  generacion que los individuos que no
poseen dichos caracteres. Las variaciones se originan
primariamente por mutacién y se establecen modificando
el fondo comln de genes, si sus poseedores sobreviven y
dejan descendencia.

mencion a la frecuencia de genes y
la reproduccion diferencial.

VC32(42) Los genetistas utilizan el término polimorfismo para | Hace mencién a la definicion del | Define un término  genético que
referirse a dos o mas tipos de organismo que difieren | término polimorfismo, el cual se | puede tener implicaciones en la
discontinuamente en ciertas caracteristicas determinadas | aplica a los organismos, teniendo en | evolucion.
genéticamente. cuenta las diferencias en

caracteristicas determinadas
genéticamente.

VC32(45) La radiacion adaptativa se presenta cuando de una sola | Define radiacion adaptativa, | Define una situacion evolutiva
especie ancestral se originan variedad de formas que | relacionandola como el surgimiento | relaciondndola con la diversificacion
ocupan habitad algo diferentes. Ejemplos de radiacion | de varias especies origindndolas a | de la vida.
adaptativa lo constituyen la evolucién de los mamiferos | partir de una sola especie.
placentarios y los marsupiales, en ambos caso de una sola
especie primitiva se han desarrollado los actuales
mamiferos y marsupiales, presentandose diversas formas
adaptadas a diferentes habitad.

VC32(51) La unidad de clasificacion de plantas y animales es la | Define especie como una poblacion | Bioldgico: en relacion con la
especie y aunque es dificil dar una definiciébn de este | de individuos, tiene en cuenta tres | definicion de especie bioldgica en
término que pueda aplicarse uniformente a todo animal y | criterios: relacion a criterios de similitud
al reino vegetal, pero puede definirse como una poblacion | La similitud en caracteristicas | estructural y funcional.
de individuos con caracteristica estructurales y funcionales | estructurales y funcionales.
similares que tienen un antecesor comin y que en la | Ancestros comunes entre los
naturaleza solo se aparean entre si. individuos.

También, menciona  lo dificil que
es dar una definicion que se pueda
generalizar a todas las plantas y los
animales.
VC32(52) Las barreras de reproduccién entre especies se establecen | Define barreras de reproduccion o | Biolégico: Da una  definicion en

cuando el cruzamiento entre subgrupos de una misma
especie se hacen me nos frecuentes y los hibridos

mecanismos aislantes como
aquellos factores que reducen el

términos de factores que influyen en
el entrecruzamiento entre grupos de
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resultantes se hacen progresivamente menos fecundos.
Los factores que reducen el grado de cruzamiento rente

grado de cruzamiento entre grupos
de individuos de wunan misma

una misma especie.

grupos de una misma especie se denominan “mecanismos | especie.
aislantes”.

VC32(58) Ocasionalmente  los  miembros de dos especies | Especies estrechamente | Bioldgico: Define el sentido de
estrechamente relacionadas se pueden cruzar produciendo | relacionadas pueden producir una | hibridacién entre especies diferentes,
una tercera especie por hibridacion. Dichos fendmeno | tercera por hibridacion, esto hace | lo cual dificulta la definicion de
hacen dificil establecer una definicién rapida y precisa | dificil dar una definicidn de especie. | especie.
de especie. Presenta la hibridacién como el

cruzamiento entre dos  especies
estrechamente relacionadas.
Menciona que este fendmeno hace
dificil dar una definicidn de especie.

VC32(62) Se conoce como filogenia la historia evolutiva de Biologico: define un término que
cualquier grupo de organismos. Conocer la filogenia de | Define filogenia como la historia | hace relacion a la historia evolutiva
un grupo de organismos es basico en cualquier | evolutiva de cualquier grupo de | de una especie.
investigacion biologica. organismos

VC32(23) La unidad evolutiva es la poblacion de individuos, el | Define poblacion genética o deme | Bioldgico: Define poblacion

conjunto de individuos similares que viven en zonas
circunscritas y se cruzan entre si recibe el nombre de deme
0 poblacion genética. La unidad inmediata mas grande que
la poblacion en la naturaleza es la especie, compuesta por
una serie de demes.

teniendo en cuenta la similitud entre
individuos, la zona donde bien y la
posibilidad de cruzarse entre si

genética.
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Tabla 12 Organizacion discursiva: datos o términos relacionados con aspectos bioquimicos.

UNIDAD DE | PROPOSICIONES REFERENTES AMBITO DE ANALISIS

INFORMACION

VC4(19) Se menciona que las membranas en los | Mencionan sustancias que hacen | Bioquimico,  menciona sustancias
animales poseen dos sustancias (colesterol y | parte de estructuras tales como la | propias de una estructura
glucolipidos) de las cuales se conoce su | membrana plasmatica o de tejidos, | bioldgicas.
composicién paro no su funcién. asi como la disposicion de estas | Relacion:  estructura  celular —

_ _ moléculas en las estructuras. composicién bioquimica (molecular)

VC4(30) Hace mencion a la estructurara laminar que “de qué estan hechas las estructuras
forman los fosfolipidos, los carbohidratos y las celulares”.
proteinas en la membrana, la cual forma un
barrera dindmica.

VC4(168) Menciona la proteina colagena como  una
proteina peculiar que se encuentra en las fibras
del tejido conectivo, nombra algunos
aminoacidos que hacen parte de su
composicién y menciona la estructura molecular
que adopta.

VC4(20) Las proteinas  llevan a cabo las funciones | Hace referencia a las funciones de | Bioquimico: Menciona la relacién
especificas de transporte y  reconocimiento | transporte Yy reconocimiento celular | entre funcion biol6gica y
celular. en relacién con sustancias que hacen | composicién de membrana.

Con base en su estructura se reconocen dos | parte de la estructura de la
tipos: proteinas filamentosas y proteinas | membrana.
globulares.
Entre las proteinas filamentosas algunas son | Ultraestructura molecular, menciona
conocidas como hélice alfa, se encuentran en la | la funcidn de la sustancia.
membrana, los receptores y mensajeros
quimicos se encuentran en este grupo.
VC4(22) Hace mencién a la existencia de mensajeros | Funcién de reconocimiento de | Bioquimico: relaciona la capacidad

quimicos especializados en recibir e identificar
moléculas que circundan la célula. Su naturaleza
quimica corresponde glicoproteinas 0
glucolipidos.

Existe una gran variedad de estos mensajeros, lo
que puede estar relacionado con la capacidad de
respuesta de la célula.

VC4(108) VC4(109)

En mencion de las interrelaciones entre las

relacién con la
moléculas

sustancias en
existencia de
especializadas.

de respuesta de la célula con la
existencia de mensajeros quimicos.
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células de un organismo, estas obedecen a
mecanismos bioquimicos.

Células aisladas artificialmente de las células
con las que se relaciona y tiene contacto o
pueden liberar ciertas sustancia que informan
sobre su nueva condicidn, estas son consideradas
mensajeros quimicos que pueden inducir a las
célula reproducirse, considerandose factores de
reproduccion.

\VC4(146)

Las plantas producen cantidades importantes de
oxigeno durante la fotosintesis el cual es
liberado a la atmosfera. Durante la respiracion
utilizan este elemento para quemar azucares Yy
otros compuestos indispensables para obtener
energia para sus funciones vitales.

Hace referencia a un elemento en
relacion con dos procesos en las
plantas.

Bioquimico: hace mencién a la
relacion del oxigeno con procesos
propios de las plantas como
organismos.

VC4(175)

Asocia por la presencia de la hemoglobina con
la  funcién del transporte de oxigeno por la
células rojas (eritrocitos) en los vertebrados.

Relacién de funcién con
composicion , en esta unidad se hace
énfasis en funciones propias de
grupos celulares(eritrocitos) con
sustancias que se  encuentran
presentes en su composicion.

Bioquimico:  Menciona la
composicion y las funciones que se
derivan de la presencia de
sustancias en células.

VC32(67)

Se conocen algunas reacciones por la cuales la
sustancias organicas pueden ser sintetizadas a
partir de sustancias inorganicas. Originalmente
los &tomos de Carbono de la corteza terrestre se
encontraban en forma de carburos metélicos, al
reaccionar con el agua formaban acetileno, que
posteriormente se polimeriza formando
compuestos con largas cadenas de atomos de
carbono.

Hace mencidn a una situacion desde
una perspectiva quimica-geologica ,
desde la cual se puede afirmar que
las sustancias organicas se pueden
formar a partir de sustancias
inorgénicas

Bioquimico: menciona el posible
origen de las sustancias organicas.

VC32(68)

La atmosfera terrestre  probablemente  en
tiempos prebioticos contenia vapor de agua,
metano, amoniaco e hidrogeno de los cuales la
radiacion podia producir una enorme cantidad de
materiales organicos.

Afirma el posible origen de las
sustancias  organicas a partir de

reacciones de compuestos
inorganicos en la atmdsfera
prebiotica.

Bioquimico: menciona el posible
origen de las sustancias organicas

VC32(69)

Muchas de las reacciones que podrian originar
sin la intervencion de seres vivientes,

Presenta una explicacién desde la

Bioquimico: menciona el posible
origen de las sustancias organicas.
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carbohidratos, grasas y aminoacidos
probablemente ocurrieron en el mar, donde se
disolvieron 'y mezclaron los precursores

inorganicos y los productos organicos de la
reaccion.

quimica acerca del origen de las
sustancias  organicas, las cuales se
pudieron formar en ausencia de seres
vivos a partir de reacciones de
compuestos inorganicos.

VC32(73)

La capacidad de las moléculas de proteina para
catalizar reacciones, la velocidad de formacion
de mas moléculas se aceleraria grandemente.
Al combinarse con acidos nucleidos estas
complejas  moléculas de proteina adquirian
finalmente la capacidad de catalizar moléculas
como ellas mismas.

Hace referencia a  una explicacion
guimica desde al cual las moléculas
de proteina adquirieron  la
capacidad de catalizar moléculas
similares.

Bioquimico: menciona el posible
origen de las sustancias organicas.

VC32(74)

La aparicion de una membrana de proteina y
lipidos que rodearia a los agregados
prebidticos y que permitiria la acumulacion de
algunas sustancias y la exclusion de otras fue
un paso importante en la evolucién.

Plantea una explicacion quimica al
origen de la membrana.

Bioquimico:  la  aparicion  de
estructuras  biol6gicas a pratir de
cambios prebioticos.

VC32(71)

Los investigadores han  podido ir
“reconstruyendo” la secuencia la  posible
secuencia evolutiva de las moléculas orgénicas,
donde destacan algunas secuencias: las
proteinas debieron haberse formado inicialmente
a partir de la reaccion de acido cianhidrico; los
azucares a partir de formaldehido y los acidos
nucleicos a partir del formaldehido, el &cido
cianhidrico, la urea y el &cido fosforico. (revisar)

Evolucién organica, resaltando el
origen inorganico de sustancias
orgénicas.

Bioquimico:  Cambio inorganicos
para originar sustancias organicas.
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Tablal3: Organizacion discursiva: Datos o términos relacionados con aspectos biologicos

UNIDAD DE INFORMACION

PROPOSICIONES

REFERENTES

AMBITO DE ANALISIS

VCa(47

Menciona la presibn  de turgencia  como
caracteristica de las células vegetales y es la causa
principal de apoyo de cuerpo de una planta. La

Menciona una
caracteristica celular
que se considera como

Biologico: Caracteristicas celulares

presién de turgencia contrarresta a la presién | causa de

osmdtica evitando la entrada de agua. comportamientos y
caracteristica del
organismo.

VC4(48) Menciona que  muchos organismos marinos | Menciona procesos, | Bioldgico: respuestas de los
pueden concentrar ciertas sustancias del agua de | comportamiento 0 | organismos
mar . Por ejemplo las algas pueden concentrar | caracteristicas que los
yodo, llegando a tener hasta 2 millones de veces | organismos pueden
la concentracién de este elemento en el agua, | tener como adaptacion a
algunos tunicados pueden concentrar vanadio , | las condiciones
también hasta 2 millones de veces la | ambientales.
concentracion en el agua.

VC4(49) Dice que las células solo pueden desplazar | Menciona la capacidad | Bioldgico: en relacion con  una
moléculas contra un gradiente  mientras estén | de desplazar sustancias | funcion propia de las células.
vivas, con actividades metabdlicas de liberacidon | como una caracteristica
de energia. propia de las células.

VCA(74) Aungue no se conoce la estructura fina y los | Menciona la funcion | Biologico: funcion de estructuras
mecanismos de funcionamiento de los poros | de una estructura | subcelualares.
nucleares se ha observado que los componentes | celulares, hace énfasis
necesarios para la duplicacion del ADN y la | en la  ultraestrutura
sintesis de ARN entran a través de los poros . La | celular, la cual
salida del ARN para la sintesis de proteinas | corresponde a
también se da aese nivel. componentes de las

diferentes regiones
VC4(192) Hace mencion a la funcién de las corrientes | celulares(Nucleo y

intracelulares (ciclosis) del citoplasma de los tubos
de tamiz que interviene para acelerar el transporte
de alimentos.

citoplasma)

En este caso las
estructuras mencionadas
corresponden al
movimiento y transporte
de sustancias en el
interior celular.
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\VCA4(188)

Menciona los tejidos  conductores en los
vegetales (xilema y floema) cuya funcion se
relaciona con la conduccion de agua y sales o
con la conduccion de sustancias nutritivas.

VC4(164)

Menciona la funcién del epitelio sensitivo, la cual
corresponde a la recepcién de estimulos, dando
como ejemplo las células del epitelio olfativo
situado en las fosas nasales.

VC4(165)

Menciona la funcién de las células del epitelio
glandular, la cual consiste  bésicamente en la
secrecién de sustancias, ademéds menciona que
pueden ser cuboides o cilindricas.

VC4(184)

Los pelos radiculares como excrecencias de las
células epidérmicas, que permiten aumentar la
superficie de absorcion de agua y  sustancias
disueltas en el suelo.

Hace mencién de las
funciones que tienen los
tejidos. En estas
unidades se plantea la
especializacion
funcional como una
caracteristica de los
tejidos.

Biol6gico: Menciona estructuras y
funciones de organismos.

VC4(97)

Menciona que los huevos fertilizados sufren
divisiones repetidas que pueden completarse en
una hora o menos. El ciclo celular no incluye el
crecimiento sino simplemente al preparacion para
la division.

VC4(121)

Hace mencién a que el proceso de mitosis
aparece con diferente frecuencia en varios tejidos
y especies, da ejemplos tales como ejemplo la
medula dsea en la cual se producen cerca de 10
millones de mitosis por segundo o el tejido
nervioso en la cual la mitosis es excepcional

Hace mencion a que el
ciclo celular puede
presentar variaciones
relacionadas con la
frecuencia vy el tiempo
que se destina a la
division  celular en
diferentes grupos
celulares

Biologico: Hace referencia a un
proceso celular.
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VC4(101) VC4(102) VC4(103)

SE menciona que deben existir algunas sefiales que
desplazan a una célula de una fase del ciclo a
otra. Esto implica que en el nlcleo de la célula
pueden existir sefiales que indique el comienzo de
la duplicacién de los cromosomas; en la fase M
Deben existir algo que obligue alos cromosomas
a condensarse.

VC4(107)

Se menciona que el estudio de los desarreglos en
células cancerosas han llevado a los
investigadores  a considerar  dos tipos de
mecanismos que intervienen en el proceso: uno
relacionado con las interrelaciones de la célula de
un tejido entre si y el otro con la programacion
genética que cada célula posee desde etapas
embrionarias.

VC4(110)

Las especificaciones  necesarias para regular
todas las funciones celulares estin contenidas en
el codigo genético, la capacidad reproductiva esta
considerada dentro de esta programacién. Se han
identificado casi 30 genes que intervienen esta
funcién, han sido llamados en forma genérica
protooncogenes.

VCA(111) VCA(112)

Se menciona que las células cancerosas han
perdido la capacidad para manejar sus mensajeros
quimicos para iniciar y detener la reproduccion. O
sus genes han sufrido alteraciones que la
inducen a superar el nimero de veces que debe
reproducirse. Se han identificado factores que
ayudan a que se presenten estos tipos de
anormalidades, puede sefialarse la exposicion a
radiaciones (ultravioleta) o compuestos quimicos
(como la dioxina o piranelo) o virus (como el
causante del papiloma humano).

Hace mencién a la

regulacion de los
procesos celulares,
incluyendo el ciclo

celular. Esta regulacién
estaria especificada por
la programacion genética
y las interrelaciones que
las células establecen.
Los cambios de etapas
en los procesos estarian
mediados por sefiales y
mensajeros quimicos.

La falta de regulacion de
los procesos implicaria

la aparicion de
anormalidades o la falta
de control en las

funciones celulares.

Bioldgico: menciona la regulacion de
procesos subcelulares relacionados
con el ciclo.
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VCA(114)

La regularidad del proceso de division celular
asegura que las células hijas recibiran la misma
cantidad y tipo de cromosomas de la célula
progenitora. Si  por trastornos del proceso las
células reciben mas o menos cromosomas del
que le corresponde, la célula resultante ostenta
anormalidades manifiestas, a veces sin
posibilidades de sobrevivir.

VC4(134)

Menciona que el material que rodea a cada
grano en un cloroplasto se llama estroma. Los
granos de cada cloroplasto se unen en entre si por
hojas de membrana y pasan a traves del estroma.

Hace mencién a una
estructura subcelular

especificamente la
estructura de un
organelo.

Biologico: hace relacibn a una
estructura subcelular.

VC4(135)

Menciona la  funcion de los leucoplastos, los
cuales sirven de centro de almacenamiento de
almidoén y otros materiales.

Los cromoplastos poseen pigmentos y de ellos
depende el color de los frutos y las flores.

VC4(149)

Los hidrogenosomas han sido reportados en
algunas células anaerobias estrictas. Contiene
todo el sistema enzimatico para degradar el &cido
pirivico produciendo hidrogeno.

VC4(198)

Menciona a los glicosomas, los cuales han sido
observados en  tripanosomas. Se han en han
encontrado en estos microsomas sistemas
enzimaticos semejantes a los que intervienen en
la fermentacion o glucolisis anaerobia.

Hace mencién de las
funciones de organelos
celulares.

Bioldgico:  hace  mencion  de
funciones de estructuras propias de la
célula.

VCA(174)

Menciona que la sangre comprende glébulos
rojos, globulos blancos y una parte liquida sin
células, el plasma.

VC4(176)

Menciona que en la sangre del hombre ha cinco
tipos de glébulos blancos y que estos pueden
desplazar por las paredes de los vasos sanguineos

Funcién  de un
componente de wun
tejido, en este caso se
menciona una funcién
del plasma y tipos de
célula con su respectiva
funcion.

Bioldgico: hace  relacion  al
componente celular de un tejido y sus
funciones.
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y penetrar en los tejidos.

VCA(177)

Menciona la funcién del plasma la cual es de
transporte de sustancias, la cuales  estan en
solucion o unidas a la proteinas plasmaticas.
Menciona como un dato aislado que en los
invertebrados el pigmento que transporta el
oxigeno no se encuentra dentro de células sino
disuelto en el plasma.

También, menciona que las plaquetas son
fragmentos de células voluminosas que se
encuentran en la medula 6sea, intervienen en la
coagulacién de la sangre.

VC4(196)

Se menciona los planos o secciones de division
de un animal  con simetria bilateral (plano
transverso, sagital y frontal) no se amplia a la
relevancia biol6gica que tiene cada una de estas
disposiciones

VC4(194)

Se refiere a términos que se pueden emplear para
designar a las partes del cuerpo, estos términos
son: anterior, posterior, dorsal, ventral, medial y
lateral. Corresponde a términos que designan a la
estructural segln ubicacién espacial de las partes
de un organismo

Se  menciona la
division estructural que
se puede realizar en el
cuerpo  de un animal
con simetria bilateral
teniendo en cuenta los
planos de division vy
los nombre que se
designan las partes del
cuerpo  segln su
ubicacion.

Bioldgico: Hace mencion a las
partes del cuerpo de los organismos
y de los nombres con los cuales se
designan segln su ubicacion

VC28(14)

W. S. Sutton en Estados Unidos y Theodore
Boveri en Alemania demostraron que los genes
descritos por Mendel estaban situados en los
cromosomas del ndcleo.

VC28(22)

Los cromosomas en las células somaticas de
animales y plantas  siempre se encuentran
emparejados formando pares. Las diferencias
entre pares encuentran en la  morfologia
(longitud, forma y ocurrencia de nudos y muescas).

Hace mencion a la
relacién entre
cromosomas y genes. La
cual implica que los
cromosomas
constituyen la estructura
en la cual se sitdan los
genes.

Bioldgico: Hace mencion de la base
estructural ( cromosomas) de los
determinantes de la herencia(genes).
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VC28(43)

Existen diferencias entre los individuos
homocigotos dominantes y los heterocigotos
recesivos. Estas diferencias estdn asociadas a
enfermedades heredadas, las cuales son frecuentes
en los heterocigotos.

Hace mencién  a las
diferencias que pueden
existir  entre los
homocigotos dominantes
y los heterocigotos
recesivos, las cuales
pueden estar asociadas a
la aparicion  de
enfermedades.

Biologico:  Hace mencién  a
diferencias entre individuos dada su
configuracion genética.

VC28(55)

Las variaciones que presentan los seres vivos
pueden distribuirse en una curva normal de
distribucion con variaciones extremas causadas
por factores hereditarios, variaciones ambientales
0 ambos.

Hace mencion a la
posibilidad de utilizar
curvas de distribucion
para expresar las
variaciones presente en
Seres Vivos.

Biologico: hace mencion a
distribuciones poblacionales 'y su
representacion estadistica

\V/C28(58)

El intercambio genético o entrecruzamiento entre
cromosomas homologos se realiza durante la
meiosis, implica el intercambio de segmentos al
azar a lo largo de los cromosomas. Esto implica
cambio en las unidades cromosémicas y el hecho
de que los rasgos  de un mismo cromosoma no
siempre se heredan juntos.

Hace mencion de un
proceso que implica a
cromosomas y su
variacion durante la
meiosis.

Bioldgico: Menciona los efectos del
entrecruzamiento entre cromosomas
sobre la herencia de los rasgos.

VC28(60)

Los resultados obtenidos a partir de
entrecruzamientos  puedan dar lugar a mapas
detallados de la situacion de genes especificos en
cromosomas especificos.

Hace mencién de la
utilidad de un
procedimiento.

Bioldgico: Acerca de la utilidad
investigativa de procesos.
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VC28(61)

Dado que puede haber mas de un
entrecruzamiento en dos loci. Entre la
descendencia puede observarse la frecuencia de
recombinacion 'y no la  frecuencia de
entrecruzamientos.

Hace mencién a la
posibilidad de observar
la frecuencia de
recombinacién como
consecuencia del
entrecruzamiento.

Biol6gico: Hace menciéon de una
situacion que se relaciona con la
herencia.

VC28(64)

El entrecruzamiento ofrece otras formas de
recombinacion genética y desempefia un papel en
la evolucién, siendo la fuente de  nuevas
combinaciones genéticas en la descendencia.

Menciona que el
entrecruzamiento
permite la
recombinacion genética,
desempefiando un papel
en la evolucion siendo la
fuente de nuevas
combinaciones genéticas
en la descendencia.

Hace mencién a la utilidad biolégica
de un proceso.

VC28(74)

No todos los caracteres que diferencian a machos
y hembras se pueden considerar ligados al sexo.
Algunos se pueden llamar influidos por el sexo,
heredados por autosomas pero con detalles que
se modifican por el sexo.

Menciona la diferencia
entre caracteres ligados
al sexo y  caracteres
influidos por el sexo, los
segundos estan
determinados por
autosomas pero  con
detalles modificados por
el sexo.

Menciona una diferencia entre
géneros influenciada por el sexo.

VC28(75)

Se acepta corrientemente que la endogamia es
nociva, productora de monstruos e idiotas. Sin
embargo se puede considerar que no hay nada
dafioso en la endogamia por si misma pero tiene
una alta probabilidad de que los genes recesivos
se vuelvan monocigotos y se expresen
fenotipicamente.

VC28(76)

La endogamia puede favorecer que genes
ocultos que puedan ser favorables se expresen,
aunque  podrian dar lugar a  cualidades
desfavorables. En el ser humano la endogamia
puede dar lugar a la aparicibn con mayor
frecuencia  de defectos  presentes al nacer,

Menciona el efecto que
la endogamias tiene al
aumentar la probabilidad
de que los  genes
recesivos se vuelvan
monocigotos y  se
expresen
fenotipicamente, esto
puede dar lugar a la
aparicion con mayor
frecuencia de defectos
congeénitos.

Menciona un efecto del cruce entre
parientes en la variacion de las
probabilidades de expresién genética.
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conocidos como anomalias congénitas.

VC32 (106)

Las frecuencias relativas de los genes en una
poblacion permanecerdn constantes de una
generacion a la siguiente si: la poblacién es grande,
2. Si no hay seleccion en favor o en contra de un
alelo especifico, es decir el apareamiento se
realiza al azar, 3. Si no ocurren mutaciones 4. Si
no hay emigracion o inmigraciéon de individuos
en la poblacion.

Menciona las
condiciones bajo las
cuales en una
poblacion  permanecen
constantes las

frecuencias relativas de
los genes.

Biologico: hace  mencion a
condiciones de estabilidad genética.

VC32(107)

VC32(107) El equilibrio del fondo comun de los
genes puede cambiar méas por obra de la casualidad
que un alelo dado aumente o disminuya dependera
de si la suma de presiones de seleccion positivas
debido a sus efectos ventajosos es mayor o menor
que la suma de las presiones que por seleccion
natural. Este papel del azar en la evolucién de las
pequefias poblaciones ha sido descrito por Sewall
Wright con el término desplazamiento genético o
deriva genética. Dentro de pequefias poblaciones
endogdmicas los pares de genes heterocigotos
tienden a hacerse homocigotos para un alelo u otro
por intervencién de factores casuales mas que por
seleccion. En esta forma puede producirse
acumulacion de ciertos caracteres perjudiciales con
eliminacion subsiguiente del grupo que los posee

Indica el papel que tiene
el azar en la evolucion

de pequefias
poblaciones.  Esto se
conoce como

desplazamiento genético
o deriva genética.

Los cambios en
pequefias  poblaciones
endogdmicas en relacion
de genes heterocigotos
a homocigotos para un
alelo u otro se da por
factores causales y no
por seleccion.

Biol6gico: hace referencia al papel
del azar en los cambios genéticos que
se dan en poblaciones pequefias.

VC32(26)

En una poblacién en trance evolutivo, el fondo
comin de genes tiende a cambiar de una
generacion a otra. EI cambio puede ser producido
por mutacion, introduccion de genes extrafios o
seleccion natural. La recombinacién que ocurre
en la meiosis por entrecruzamiento homologo vy
distribucion de cromosomas puede introducir
cambios en el fondo comdn de genes.

VC32(32)

Las poblaciones se diversifican por accion de

Menciona las
condiciones bajo las
cuales el fondo comun
de genes cambia en una
poblacién en  trance
evolutivo de una
generacién a otra.

Bioldgico condiciones de cambio
genético en una poblacion.
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fuerzas evolutivas de mutacion, desplazamiento
genético, transferencia de genes de una poblacién a
otra, por emigracion e hibridacion. Estos procesos
operan al azar, pero el proceso evolutivo no es al
azar respecto a establecer caracteristicas
adaptativas de los organismos que evoluciona.

VC32(82)

La evolucién ocurre por poblaciones, no por
individuos, por procesos de  mutacion,
reproduccion no casual, seleccién natural y
desplazamiento genético.

VC32(27)

El papel del azar en la evolucion es evidente
sobre todo cuando se sitla una especie en un érea
nueva. Ya que el numero de individuos es
pequefio. Estos primeros pobladores no son
representativos del fondo comin de genes de la
poblacién original, de la cual difieren por la
frecuencia de genes.

Menciona el papel del
azar en la evolucion,
hace referencia a una
de las causas, la cual
es importante  bajo
condiciones particulares.

Bioldgico: Factores de cambio
genético en las poblaciones.

VC32(28)

El desplazamiento genético es mas evidente en
islas y zonas geogréficas aisladas., permitiendo
explicar las diferencias entre los pobladores de
las islas y sus familiares de tierra firme. En una
especie que se expande los individuos de las lineas
divisorias, pocos en ndmero, difieren
genéticamente del cuerpo principal de la
poblacién. En estas poblaciones pequefias el azar
mas que la seleccién puede desempefiar un papel
importante en la evolucion.

El desplazamiento
genético como una causa
para la existencia de
diferencias entre
poblaciones. Estas
diferencias se plantean
desde la genética.

Biologico: Factores de cambio
genético en las poblaciones.

VC32(38)

Algunas mutaciones provocan cambios apenas
perceptibles en la estructura o funcién del
organismo que las posee, otras producen un
cambio importante al comienzo del desarrollo,
provocando numerosos cambios en la estructura o
funcién corporal resultante.

Menciona el efecto que
puede tener las
mutaciones sobre la
estructura y la funcién
corporal si  esas
producen cambios

Bioldgico: Efectos de la mutacion.
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importantes al comienzo
del desarrollo.

VC32(30)

La mutacion es un factor esencial en la poblacién,
establece alelos alternantes, haciendo posible un
fenotipo alternante. Los cambios evolutivos solo
son posibles si existen fenotipos alternantes que
puedan sobrevivir o perecer. Sin embargo el
proceso de seleccién actla sobre los individuos y
no sobre rasgos genéticos aislados.

VC32(36)

La importancia adaptativa de una o varias
mutaciones resulta evidente en las bacterias.
Poseer determinadas mutaciones se puede
convertir en un factor de sobrevivencia.

VC32(43)

La existencia de variacién puede tener valor
adaptativo para una poblacion. Una poblacién que
tiene suficiente  variacion presenta  un buen
prondstico de supervivencia para el futuro.

Menciona la importancia
de las mutaciones en
la evolucion, como causa
de fenotipos alternantes
en las poblaciones, lo
cual posibilita el cambio
evolutivo.

Relaciona la aparicion
de ciertas  mutaciones
con la capacidad de
sobrevivencia.

Biol6gico:  Importancia de la
variacién en la sobrevivencia de las
poblaciones

VC32(53)

Un tipo de mecanismo aislante es el
geogréfico, la separacién de grupos afines se da
por una barrera fisica como un rio, un desierto,
un glaciar, una montafia 0 un mar.

Menciona que el
aislamiento genético se,
presenta después de
tiempos de separacion
geogréfica 0 por
separacion ecoldgica.

Bioldgico: factores de aislamiento.

VC32(55)

El aislamiento genético  es el resultado de
mutaciones ocurridas independientemente a las
mutaciones para  adquirir caracteristicas
estructurales o funcionales. EIl aislamiento
genético  se puede presentar después de un
prolongado periodo de aislamiento geogréafico
que provoca diferencias entre dos grupos o
puede presentarse en un mismo  grupo de

Menciona las
condiciones en la cuales
se presenta aislamiento
genético, el cual puede
presentarse como
consecuencia del
aislamiento geografico.

Bioldgico: Se relaciona con el
proceso evolutivo relacionado con la
aparicion de aislamiento genético.
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organismos por lo demas homogéneo.

VC32(31)

Los cambios en el fondo comin de genes de una
poblacién es un proceso que avanza lentamente
en el curso de varias generaciones. Depende de
la frecuencia con que un gen mutante aparece en
la poblacién. El éxito o fracaso de un gen mutante
depende de la capacidad que confiera a sus
poseedores para dejar mas descendencia en la
generacion subsiguiente.

Menciona los cambios
en el fondo comdn de
genes COMO un proceso
lento en el curso de

varias generaciones.
Relaciona este proceso
con términos

estadisticos haciendo
alusion a la frecuencia
de un gen en una
poblacion.

Biol6gico: cambios en el fondo
comun de genes.

\VC32(95)

Segin Margulis  las mitocondrias y  los
cloroplastos tienen un tamafio y apariencia similar
a las de algunas bacterias, poseen ADN , ARN y
ARNt y ribosomas, pueden multiplicarse en
forma independiente al nucleo celular y sintetizar
algunas proteinas. Este tipo de observaciones
sugieren que en algin momento este tipo de
organelos tuvieron vida propia, formados
probablemente a partir de organismos como las
bacterias de vida libre.

Menciona  los hechos
que permiten afirmar

que los organelos
tuvieron  en  algin
momento vida

independiente vy su
posible origen en
bacterias de vida libre.

Bioldgico: menciona el posible
origen de organelos celulares

\VC32(88)

La tendencia de la evolucion es imposible  de
predecir, teniendo en cuenta que la seleccién
natural actla conjuntamente con  muchos otros
factores.

Realiza una afirmacion
en la cual niega la
posibilidad de un
determinismo en la
tendencia evolutivo,
situando la evolucién
como algo impredecible
y multifactorial.

Bioldgico: tendencia evolutiva

VC32(90)

La presencia de grandes catastrofes son mas
frecuentes, importantes diversas y rapidas de lo
que se pensaba, segin Jay Gould estas pueden
explicar la desaparicion masiva de especies desde
que aparecieron los pluricelulares al menos en
cinco_ocasiones.

Hace referencia a una
afirmacion acerca de la
importancia de  las
catastrofes en las
explicaciones acerca de
las desaparicion de las

Bioldgico: efectos evolutivos de
cambios globales
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especies.

VC32(97)

Se ha observado que la propensién para establecer
ciertas relaciones simbidticas puede heredarse de
una generacion a otra, los seres que la comparten
desarrollan mecanismos morfolégicos vy
fisiologicos adaptados a esta relacién, que también
pueden ser heredables.

Realiza una afirmacion
acerca de la
heredabilidad de las
relaciones  simbidticas,
y el efecto adaptativo
que tienen. Esta
implicito el concepto de
adaptacion como cambio
tanto en lo estructural
como en lo funcional.

Biol6gico: efectos evolutivos de
relaciones entre organismos.

\V/C28(35)

Fecundidad diferencial afecta la reproduccion
diferencial ya que el nimero de cigotos viables
estard limitada por la probabilidad de
supervivencia de los individuos , de tal manera
que aquellos con probabilidades bajas tenderan a
tener una alta fecundidad , mientras aquellos con
probabilidades altas de supervivencia tenderan a
tener una baja fecundidad.

Expresa en forma
estadistica la fecundidad,
relacionando la
posibilidad de
sobrevivir  de los
cigotos con la
probabilidad de
supervivencia, mas
posibilidad implica

menor fecundidad
mientras  que menos
supervivencia  implica
una mayor fecundidad.

Bioldgico: relacion entre funciones.

VC32(44)

Los individuos heterocigotos tienen mayor aptitud
para reproducirse y sobrevivir que los
correspondientes  individuos homocigotos, pero
en una poblacion el estado de los heterocigotos
no se puede mantener sin la presencia de cierto
nuimero de homocigotos menos aptos.

Menciona la
importancia  que para
una poblacién tiene la
presencia de un nimero
determinados de
homocigotos para
lograr  mantener los
individuos
heterocigotos.

Bioldgico: Hace mencion a la
capacidad reproductiva dada por el
estado de homocigotos 0
heterocigotos.

VC32(80)

La evolucién es de intensidad variable en los
diferentes grupos de organismos. En general la
evolucion es répida al aparecer una nueva especie,
para luego ser mas lenta una vez el grupo ha

Hace mencién a los

diferentes ritmos
evolutivos, se plantea
como un proceso

Bioldgico: Intensidad del cambio
evolutivo.
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logrado establecerse.

rapido al aparecer una
nueva especie, para
volverse mas lento
cuando esta logra
establecerse.

VC32(81)

La evoluciéon no procede siempre de lo simple | Hace mencion  de la
a lo complejo. Hay en efecto muchos ejemplos | posibilidad del cambio
de evolucidn regresiva por la cual de una forma | evolutivo hacia formas

superior

a deriva una mas sencilla. Las | sencillas, en este sentido

mutaciones son casuales, no progresan de lo | indica una excepcion a
simple a lo complejo o de lo imperfecto a lo | algo que por regla

Biolodgico: tendencia evolutiva.

perfecto. general se da en la
tendencia evolutiva, la
tendencia a la
complejidad.
Tabla 14. Organizacion discursiva; datos o términos relacionados con aspectos biofisicos.
UNIDAD DE INFORMACION PROPOSICIONES REFERENTES AMBITO DE ANALISIS

VC4(43) VC4(45)

En los liquidos de cualquier célula
se encuentran sales, azucares y otras
sustancias en solucion, el liquido
tiene cierta presion osmética. Si la
célula se sumerge en un liquido con
la misma presién osmoética no hay
movimiento neto de moléculas de
agua ni al interior , ni al exterior de
la célula, se dice entonces que el
liquido es isotonico con respecto ala
célula. Esta es la condicion normal
de la sangre y todos los liquidos
organismos. Si la concentraciéon de las
substancias disueltas en el liquido
circundante es mayor que la existente
dentro de la célula el agua tiende a
salir de la célula, por lo que ésta se
contrae. Este liquido es hipertonico

SE menciona un proceso  celular
como lo es laentrada o salida de
sustancias en relacion con la
concentracion  de  solutos y
solventes.

Fisico-bioldgico: se hace
relacion a la salida o entrada de
sustancia s al célula dependientes
de un factor fisico como loes la
presion osmotica.
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respecto a la célula. Si el liquido tiene
menos substancias disueltas que la
célula, es hipotdnico. El agua tiende a
entrar a la misma, haciendo que se
hinche.

Tabla 15. Organizacion discursiva: datos o términos, relacionados con Biologia molecular ya que hacen mencién directa al ADN

UNIDADES DE | PROPOSICION REFERENTE AMBITO DE ANALISIS
INFORMACION
VC4(82) Los cromosomas estan constituidos por la | Hace mencién a la composicion de | Biologia molecular .en relacion con
molécula de ADN cuya dimensién depende | una molécula, relacionando una | la composicion de una estructura.
de los pares de nucleétidos que la conforman, | caracteristica como la dimensién.
varia de una pareja de cromosomas a otra Yy
de una especie a otra.
VC4(129) Las mitocondrias estan bajo el control de dos | Estructura celular: Hace mencion del | Bioldgico-molecular. Hace relacion a

sistemas genéticos diferente, en el caso de la
mitocondria el ADN que posee codifica el 10
por 100 de las proteinas mitocondriales, en
especial los polipectidos hidréfobos de la
membrana interna. El resto de proteinas es
codificado por el ADN nuclear y las
proteinas son sintetizadas en los ribosomas.

control genético que se ejerce sobre
la mitocondria, en especial el control
autébnomo que tienen sobre algunas
de las sustancias que la componen.

moléculas propias de las células en
relacién con una estructura
subcelular.

Tabla 16 Organizacion discursiva: descripciones en el ambito Bioquimico.

UNIDADES DE | PROPOSICION REFERENTE AMBITO DE ANALISIS
INFORMACION

VC4(16) VC4(17) | Se describe la estructura de la membrana en | Estructura quimica — composicion de | Bioquimico: describe la
VC4(18) términos de los compuestos que se encuentran | la membrana. disposicion y composicién de las

presentes, se presentan términos que no se
conceptdan, simplemente se menciona(Fosfolipido,,
hidrdfilicos, hidrofobico) se mencionan la
disposicion de la moléculas que las  tienen en
presencia del agua.

Funcién de flexibilidad dependiente
de la disposicion especial de las
moléculas.

moléculas presente en una estructura
biologica(membrana)

Fisico: describe el movimiento  de
moléculas como un flujo
dimensional continuo dependiente
de la disposicion espacial de las
moléculas presentes en la membrana.

151



VC4(26)

En la estructura de la membrana se presentan
proteinas globulares, facilitan el paso de sustancias
a través de la membrana, permiten el paso y
catalizan la transferencia de nutrientes y desechos.

VC4(23) VC4(24)

Se asocia la funcién celular en este caso la
secrecidn de compuestos y la contraccion celular con
la interacciébn molecular, mediante la cual se
establece una comunicacién de tipo quimico, los
fendmenos de la vida se describen en términos de
informacién.

VC4(25)

Las funciones internas de la célula, asi como actuar
de manera coordinada con otras células dependen de
la presencia de mensajeros quimicos.

En organismos pluricelulares
funciones de organos y sistemas, el
reconocimiento de patégenos y  llevar a cabo
complejos procesos de interrelacién se dan gracias
al presencia de mensajeros quimicos.

la regulacion de las

Funciones dependientes de la
presencia de sustancias, se introduce
al funcion de regulacion celular y
coordinacion entre células.

Funciones en  organismos
pluricelulares reguladas por
mensajeros quimicos.

Bioquimico, funciones bioldgicas
descritas en términos de informacién
dependiente  de interacciones
moleculares.

La fisiologia del organismo depende de la
produccion de sustancias, funciones propias de los
tejidos son inducidas por sustancias producidas a
nivel de la membrana celular, se mencionan la
protanglandinas , las cuales proceden de reacciones
quimicas . Se puede  observar que para los
autores las funciones macroscopicas se pueden
explicar desde situaciones micoscopicas e incluso
desde el tipos de sustancias que son producidas
por las membranas.

VC4(53)
VC4(55)

VCa(54)

Las prostaglandinas participan en varios procesos
fisiologicos , puede inducir contracciones en el
musculo liso, en especial de los muUsculos del Utero

Funciones, relacion entre compuestos
y funciones de tejidos con
sustancias producidas a nivel celular.

Bioquimica:  describe  funciones
fisioldgicas en  relacion  con
sustancias producidas por estructuras
celulares.
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facilitando el avance de los espermatozoides, la
prostaciclina  relaja los musculos en los vasos
sanguineos permitiendo que la sangre fluya con
mayor facilidad; el troboxano participa en la
aglomeracion de las plaquetas.

VC4(56) VC4(57) La actividad de las prostanglandinas puede ser | Aplicacién medica del conocimiento | Bioquimica: describe la inhibicion
inhibida por la aspirina, la cual inhibe la | de las rutas de biosintesis de | de funciones debido al bloqueo de
biosintesis de estas sustancias. Esto puede tener | sustancia y conocimiento de | rutas bioquimicas.
aplicaciones en el tratamiento de personas con | enfermedades que son producidas por
tendencia a las apoplejias y oclusiones coronarias | el exceso de estas sustancias.
por el exceso de produccion de tromboxano.

Igualmente el exceso de produccion de leucotrideno
puede provocar accesos de asma ya que esta
implicado en la constriccion alveoloar.

VC4(143) VCA(147) Los peroxisomas tienen como funcion inactivar el | Describe la funcion de una | Bioquimico: Hace referencia a la
peroxido por enzimas las catalasas que producen. | estructura subcelular. funcién de estructuras subcelulares
Los peroxidos se producen como resultado de la en relacion con la produccion de
accion oxidante del oxigeno antes de unirse al enzimas cataliticas.
hidrogeno para formar agua.

VC4(148) Describe la funcién de los glioxisomas, la cual se | Estructura - funcion subcelular | Bioquimico: hace mencion a
relaciona con el ciclo del glioxilato, par a lo cual | necesaria por procesos en los | funciones  biogquimicas (reacciones
tiene enzimas, haciendo la conversién de grasas en | organismos. metabdlicas) llevadas a cabo por una
carbohidratos, esto esta implicado en proceso tales estructura subcelular.
como la germinacion de las semillas, para crecer o
para reproducirse.

VC4(127) Describe la estructura vy disposicion de la doble | Estructura: Describe la conformacion | Bioguimico: describe estructuras

membrana que delimita a la mitocondria. La capa
externa lisa delimita la mitocondria, la interna se
pliega formando laminas paralelas

Menciona la estructura de la membrana, la cual se
presenta como unidad de membrana conformada por
una capa media doble fosfolipidos y a cada lado
una capa de proteinas.

Relaciona los pliegues internos llamados crestas con
la funcion de transformacion energética al contener
las enzimas necesarias para el sistema de transporte
de electrones, mientras el material semiliquidos del
interior contienen las enzimas del ciclo de Krebs.

estructural
membrana.
Relaciona la estructura interna con
la funcion de la mitocondria.

y disposicion de la

bioldgicas y las relaciona con la
composicién y cadenas o ciclos de
reacciones quimicas.
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VC4(132) VC4(133) Describe  la dependencia entre al funcion del | La funcion estd determinada por la | Bioquimico: hace mencion a la

cloroplasto vy la disposicion estructural, | disposicion molecular dentro de las | composicion de estructuras
dependiendo la capacidad de la clorofila para captar | estructuras. subcelulares  y su incidencia en las
la luz solar de su disposicién dentro de las funciones.
laminillas de los granos.
La disposicion estratificada de las moléculas de
proteinas,  clorofila y fosfolipidos permite la
difusion de moléculas de clorofila en una amplia
zona y facilita la transferencia de energia entre
moléculas.

VC4(170) Describe la matriz  Gsea en términos de su funciones de una | Bioquimico: propiedades y funciones
composicion (hidroxiapatita y proteina en especial con la composicion | de estructuras derivadas de la
coldgena) de esta se derivan dos propiedades la Ademas, relaciona | composicion quimica.

dureza vy la poca fragilidad del esqueleto y permite
la funcién de sostener el cuerpo.

propiedades con composicion.

Tabla 17. Organizacion discursiva: descripciones Biologicas

UNIDADES DE PROPOSICION REFERENTE AMBITO DE ANALISIS
IFORMACION
VC4(14) Se describe  al funcién de la membrana , la cual s consiste | Hace énfasis en la funcién de la | Bioldgica: describe funciones  de
en mantener el intercambio de materiales con el exterior | membrana celular  en términos de | estructura propias de la célula.
Hace mencion a la delimitacion de la célula por la | intercambio  de materiales vy la
membrana, aislandola del exterior y manteniendo | delimitacion de estructuras y | Nivel celular-estructura-funcion.
condiciones internas. Lo cual estaria indicando que la | funciones internas y aislamiento y
individualidad de la célula como unidad diferenciacion con el exterior (1)
depende de la membrana Describe la disposicién de estructura
Indica ademas la delimitacion de la estructura funcién de | y sustancias que permiten dar
los organelos. movimiento.
VC4(125) Describe el citoplasma en términos de las estructuras | Presenta una  descripcion  del | Ambito Bioldgico descripcion de

visualizadas por medio del microscopio electrénico. El cual
revela que el citoplasma esta conformado principalmente
por un laberinto de membranas y espacios de gran
complejidad, las membranas corresponden al reticulo
endoplasmatico, el cual visto en tres dimensiones aparece
conformado por laminas que ocupan casi todo el
citoplasma, el resto es ocupado por estructuras con
funciones especificas (lisosomas, mitocondrias, aparato de

citoplasma en relacion con las
estructuras que contiene y son
visibles con el  microscopio
electronico y en términos de la
descripcién  de sus componentes
estructurales  basicos (el citosol y
citoesqueleto).

estructuras nivel celular.

Descripcion ~ de composicion  del
citoplasma y su ultraestrutura.
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Golgi, centriolos).

El citoplasma esta conformado por una masa gelatinosa, el

El citosol es descrito en términos de
composicion por sustancias

VC4(66) VC4(67) | citosol sostenido por una inmensa reticula de micro | hidrosolubles que  conforman la
VC4(68) filamentos denominada citoesqueleto sustancia fundamental de la célula.
El citosol estd compuesto por una serie de compuesto | El citoestqueleto se describe en tres
hidrosolubles, constituyendo la sustancia fundamental de la | elementos: la funcion , la estructura
célula y la composicidn.
El citoesqueleto confiere a la célula su forma caracteristica | Como funcidon se menciona que da
al formar un andamiaje o armazén de finas fibras donde | soporte y andamiaje a la estructura
se fijan los diferentes organelos, mediante las cuales se | celular pero asu vez esta implicado
ponen en contacto y se comunican entre si. El citoesqueleto | en el movimiento.
es una estructura dindmica formada por proteinas. A nivel estructural se describe
como un armazén formado por
filamentos.
En su composicion se menciona que
esta compuesto por proteinas
VC4(69) Describe el citoesqueleto como una estructura dindmica similares al actina ya la miosina, las
formada por proteinas que dan movimiento y cual(_es _Se relacionan con el
transformacion, por otra parte se puede considera r que una | Movimiento.
parte del citoesqueleto es menos dinamica brinda a las
células consistencia y una forma regular.
Una parte del citoesqueleto estd relacionada con el
VC4(70) movimiento, eta representada por una serie de proteinas,
como la miosina y la actina, que conforman un sistema
“hueso-musculo”la primero a constituye una especie de
armazon que cruza toda el citoplasma y la segunda
constituye una especie de tejido muscular que se ancla
sobre la primera y da flexibilidad.
VCA(75) VVCA(76) | Dentro del nicleo se puede encontrar la cromatina la cual | Describen la  conformacién | Bioldgico hace redlacion a la
VCA(77) se forma por delgado hilos de ADN y proteinas que | estructural y la  composicion | estructura funcion del ndcleo y sus
forma estructuras complejas  conocidas como | (ADN- protinas) del nucleosoma, | estructuras.

nucleosomas, los cuales resultan del enrollamiento de las
moléculas de ADN e histonas sobre si mismas, formando
pequefas granulaciones o nudos, y sobre un eje a manera
de solenoide. En el proceso de division celular estas
estructuras adquieren la forma de cromosomas.

como una estructura que en la
division celular dard lugar a los
Cromosomas.

Menciona la funcion de control que
se ejercen los cromosomas sobre la
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La funcion del nucleo estd relacionada con los procesos

estructura y la funcion (metabolismo)

metabolicos como lo son la sintesis de acidos nucleidos y | celular, mediante informacion
VCA4(85) VC4(89) proteinas. EIl control que ejerce sobre la estructura y | codificada.
funcion celular se ejerce a través de informacién codificada
en los cromosomas.
Se presenta las actividades de la célula como
dependientes del control nuclear, el cual se reduce a la
accion de la sintesis de acidos nucleicos vy la sintesis de
proteinas.
VC4(46) Cuando una célula se coloca en una solucién no isoténica, | Funcién celular , consistente en la | Biolégico: En relacion con la

puede ajustarse al nuevo medio por modificacién de su con-
tenido en agua, para lograr finalmente la misma con-
centracién que el medio. Muchas células pueden impeler
agua o ciertos solutos hacia uno u otro lado de la membrana
plasmatica, de manera que en esta forma mantienen una
presién osmdtica distinta de la del medio ambiente.

Muchos protozoarios que viven en agua dulce presentan
vacuolas contractiles para expulsar el exceso de agua;
mientras que las plantas que viven en agua dulce presentan
presién de turgencia que contrarresta la presion osmética
evitando la entrada de agua y algunos organismos marinos
tienen la capacidad para concentrar en forma selectiva
ciertas sustancias del agua del mar.

tendencia a conservar el equilibrio
con respecto al medio , mediante
procesos adaptativos que permiten
la modificacion del contenido de
agua manteniendo una presién
osmotica distinta al medio.

tendencia de las células a conservar
su equilibrio interno.

156



VCA4(58)
VC4(59)

Las células de tejidos animales han desarrollado estructuras
de unidn tan finamente disefiadas que no sélo le garantizan
el refuerzo mecanico del tejido que forman, sino también la
indispensable plasticidad y comunicacién que les permite
interfuncionar de manera armdnica y coordinada.(

Las uniones identificadas hasta hoy son de tres tipos
:hermética (o estrecha), adherente (0 desmosoma) y unién
en hendidura (o0 comunicante)

La union hermética es un area de fusion o contacto intimo
entre membrana de células contiguas; funciona como una
especie de selladura que oblitera una parte del espacio
intercelular.

El desmosoma se puede comparar con remaches 0 puntos
de soldadura. Junto a él se localizan numerosos
microfilamentos tanto en el citoplasma como en el
intersticio que media entre dos membranas

La union comunicante es una regién de diminutos canales
(alrededor de 2 nm de diametro) que interconectan
citoplasmas a manera de plasmodesmos.

VC4(62)

Los citoplasmas de las células vegetales se encuentran en
contacto formando un sistema denominado simplasto, este
es posible por las  estructuras conocidas  como
plasmodesmos , extensiones del citoplasma entre células
contiguas que se tienden a manera de puente que se
extienden por los poros de la pared celular . Aunque no
es bien conocida su funcion probablemente tengan relacion
con posibilitan la coordinacién de la actividad mitética
meristematica, y el flujo de metabolitos o fotosintatos.

Estructura-funcion, describe las
estructuras  que  permiten la
intercomunicacion entre células

Describen las estructuras que
permiten  la unién e interrelacién

entre las células que conforman aun
tejido. Estas estructuras se pueden
establecer como éarea de contacto
entre  membranas, como remaches
mediante uniones por
microfilamentos, como canales que
interconectan citoplasmas o uniones
a manera de puentes por
prolongacion de citoplasmas
(simplasto en las células vegetales).

Bioldgico:  describe estructuras
biolégicas y su respectiva funcion.

VC4(63)VCA4(64)VC4(65)

La pared celular es un revestimiento de celulosa que
subsiste alrededor del plasmalema, la cual se origina en
la placacelular, estructura que se forma tempranamente y se
localiza en el plano ecuatorial de la célula cuando se
encuentra en reproduccion (mitosis), anunciando el sitio
donde la célula se dividira para dar origen a dos células
hijas.

La pared celular sirve como soporte mecénico para la célula
y permite  que se depositen sustancias importantes para el
metabolismo celular.

Estructura-funcion

Describen la funcion de regionesy
organelos celulares, se hace mencién
de los elementos estructurales o de
las sustancias que los componen
y que de alguna manera influyen en
la realizacion de la respectiva
funcion

Los elementos estructurales que se
describen  tienen en cuenta la
disposicion de las membranas al

Bioldgico: estructura celular
A nivel de regiones y organelos con
descripcidn funcional.
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VC4(83) VC4(84)

El nucléolo es un cuerpo esférico que se encuentra en el
interior del nicleo (que puede ser Gnico o estar acompafiado
de varios nucléolos. En su interior contienen una profusa
marafia de cromatina, estdn directamente relacionados con
la sintesisde moléculas de ARN ribosomal.

VC4(90) VC4(91)

Describe la situacion del centriolo, mencionado que tiene
funcion durante la division celular, se separan emigran
los polos y forman el huso acromético entre ellos, el cual
estd formado por ases de filamentos llamado aster que se
proyecta desde cada centriolo. Los filamentos son de
naturaleza proteica similar a la delos masculos.

VC4(136)

Describe el reticulo endoplasmatico, mencionando que
en la célula se encuentra dos tipos de reticulos, el liso 'y
el rugosos, los cuales se diferencian por la presencia en el
segundo de ribosomas implicados en la sintesis de
proteinas. Las hojas comprimidas del reticulo
endoplasmatico puede formar  tubos de 50 a 100
nanoémetros de diametro, ; en ciertas regiones de la célula
los tubos pueden expandirse formando cisternas. El
reticulo  endosplasmatico  divide la célula en
compartimientos en los cuales se realizan reacciones
enzimaticas, Ademas cumple funciones de transporte de
sustratos y productos por el citoplasma al exterior d ella
célula y al nacleo.

exterior y al interior de los organelos,
esta disposicion diferencia
disposiciones laminares, tubulares, en
forma de disco y se menciona si
forman bolsas, vesiculas, cisternas,
crestas.
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VCA(127)

Se describe en términos de estructura y de composicion la
membrana que delimita a la mitocondria.

Mencionando la naturaleza de las moléculas que
conforman la unidad de membrana, asi como la disposicion
de las mismas.

En la estructura interna de las mitocondrias se menciona
las crestas que la conforman, pero se hace mas énfasis en
la funcién bioguimica de la estructura mencionando que
contienen las enzimas responsables del sistema de
transporte de electrones que interviene en la funcion
bioldgica de la conversion energética en las células.

VC4(131)

Describe los cloroplasto, haciendo mencién contienen el
pigmento verde clorofila, el cual confiere el color verde en
los vegetales y por su importancia en la fotosintesis al
captar la luz del sol. En las plantas superiores los
cloroplastos son estructuras tipicas de forma de disco de
cinco micras de didmetro y una micra de espesor, su
estructura interna se observa en el microscopio electrénico
formada por membranas en disposicién laminar y en pilas
apretadas. Dentro de cada cloroplasto existen cuerpos
menores denominados granos.
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VCA4(139)

Describe como se observa el aparato de Golgi con le
microscopio electrénico, se ve que consta de haces
paralelos de membranas sin granulos que pueden estar
distencionados en ciertas regiones formando vesiculas o
vacuolas llenas productos celulares, se cree que sirve de
sitio de almacenamiento para proteinas y  otros
productos sintetizados en el  reticulo endoplasmatico.
Existen pruebas que indican que los productos del reticulo

\VC4(150)

Endoplasmatico son envueltos en sacos de aparto de
Golgi para ser llevados a la membrana celular para su
expulsion al exterior de la célula.

Describe las vacuolas  como cavidades  parecidas a
burbujas Ilenas de liquido y rodeada por una membrana
similar a la membrana celular. Esta son propias m de las
células vegetales y  en las de las células en animales
inferiores. Casi todos lo protozoarios tiene vacuolas
alimenticias, ademas de vacuolas contractiles que
bombean el exceso de agua fuera de la célula.

VC4(140)

Los lisosomas son organelos limitados por una membrana
que alberga diversas enzimas capaces de hidrolizar los
constituyentes macromoleculares de la célula. Cuando se
rompe libera las enzimas, esto explica la lisis de células
muertas 0 a punto de perecer o con la reabsorcion de las
células como por ejemplo  las colas de los renacuajos
durante  la metamorfosis  de las ranas. Han sido
denominados sacos suicidas por su tendencia a hidrolizar
los principales componentes celulares.
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VCA4(72) La membrana que recubre el ndcleo estad conformada por | Describe al  ultraestructura de la
dos capas separadas por un espacio de 15 Nm, la | membrana nuclear, teniendo en
externa tiene un aspecto rugoso por los polisomas que | cuenta dimensiones Yy disposicion
tiene y la interna es completamente lisa, ambas | de las dos capas que la conforman y
conforman dos esferas concéntricas que aislan el nucleo | aislan el nucleo.
del resto de la célula. Se describen los poros que
intercomunican  nucleo  con el
citoplasma, se tiene en cuenta su
VC4(73) La membrana  nuclear presenta poros en donde ocurren | disposicion en forma de flor en cuyo
procesos de intercambio entre el ndcleo y el citoplasma. | centro se bica un orificio que_permlte
cada poro presenta una estructura en forma de flor | laentradao salida de sustancias.
constituida por ocho secciones amanera de pétalos o
rebanadas en cuyo centro se ubica un orificio, estas
estructuras  se abren o cierran a manera de diafragma
para permitir o no la entrada y salida de sustancia.
Describe que los cromosomas se observan como | Se relaciona con la descripcion de | Bioldgico: Hace referencia a una
estructuras dobles, formada por dos cromatides hermanas | una estructura subcelular. estructura propia de las células.
separadas  longitudinalmente excepto en un punto, el
centrémero que las une.
VC4(93) Describe el cuerpo basal presente en la base de cada cilio, | Describe la ultrestrutura celular en | Bioldgico: describe estructuras
cuya estructura es similar al centriolo, tiene nueve tubos | términos de la disposicion  de | subcelulares.
paralelos. Cada cilio contiene nueve tubos longitudinales | estructuras tubulares que estan
periféricos mas dos tubos centrales. presentes en la base de los cilios.
Describe  la situacion de  los ribosomas en la célula, | Describe la  conformacion de los
VC4(138) indicando que se encuentran en forma libre  en el | ribosomas en términos  de las

citoplasma o unidos al reticulo endoplasmatico, en
muchas células racimos de cinco o seis ribosomas
forman polisomas que se comportan como unidades de
sintesis de proteinas.

sustancias (ARN vy proteinas) que
estan presentes en su composicion y
cuya disposicién determinan la
presencia de dos subunidades.
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VC4(137)

Describe la conformacion de los ribosomas, mencionando
que contienen tres tipos de ARN y 55 proteinas y esta
compuesto por dos subunidades que se combina para
formar la unidad activa que sintetiza la proteina. L a
unidad menos contiene un tipo de ARN y 21 tipos de
proteinas, la unidad mayor contiene  dos tipos de
proteinas y 34 tipos de proteinas.

VC4(95)

Se describe que la divisién celular se desencadena por el
crecimiento celular. La teoria propuesta por von Hertwig
sugiere que cuando la proporcion de masas entre el nicleo
y el citoplasma alcanza cierto valor la célula se vuelve
inestable y se desencadena la division.

Proceso celular dependiente de
condiciones y caracteristicas de las
estructuras celulares: las condiciones
que desencadenan el proceso se
relacionan con proporciones de masa
entre el ndcleo vy el citoplasma.

Bioldgico: describe
propios de la célula.

procesos

\VC4(98)

Se describe el tiempo que dura cada fase del ciclo celular.
En un ciclo tipico la Fase S dura seis horas, la fase G1
8 horas, la fase G2 cuatro horas y media y la fase M una
hora.n Aunque la duracion de cada fase puede variar , la
diferencia estd en la fase G1, la cual en células de ciclo
prolongado la mayor parte de la prolongacion es en la
fase G1, mientras que en células de ciclo breve, como los
huevos, no tienen fase G1 mesurable .

La fase G1 implica procesos clave que permiten la
entrada de la célula en fase Sy prepararse para la division,:
Lafadse S no implica simplemente la duplicacién del
ADN, sino la réplica exacta de cada cromosoma. La
duplicacion  se realiza por segmentos, y ningln
cromosoma  finaliza su duplicacién antes que otro
comience, este proceso  se da segin un programa
definido. La etapa G2 incluye las etapas m finales de
preparacién de la célula para su division, se incrementa la
sintesis de proteinas.

Duracidn de las etapas de un proceso
celular, en este caso se menciona el
tiempo que dura cada una de las
etapas del ciclo celular.

Bioldgico: describe procesos propios
de la célula
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Describe que durante la fase S cada cromosoma se
duplica formando una copia exacta que permanece unido
en forma adyacente al original y es idéntico en estructura y
funcién. A medida que avanza la mitosis se va haciendo
mas evidente la linea de separacion entre los cromosomas.

\VC4(116)

Describe la condensacién de los filamentos de
cromatina en el comienzo de la profase, dando lugar a los
cromosomas, los cuales aparecen como masa apelotada en
el ndcleo. Al comienzo es posible visualizar los
centromeros pero debido a la superposicién de los mismos
ya no es posible.

VCa(117)

Describe el comienzo de la profase, en la cual se da la
division del centriolo en dos centriolos hijos y su
emigracion a polos opuestos de la célula, dando origen al
huso acromatico por la proyeccion de ases de filamentos
Ilamados aster. Los cromosomas se contraen quedando mas
cortos y gruesos.

\VC4(118)

Describe la metafase de la mitosis en términos de un
proceso que implica cambios estructurales, se hace énfasis
en la division del centromero para dar lugar a cromosomas
hijos, cambios que se da cuando los cromosomas se
alinean en la placa ecuatorial de la célula.

VC4(119)

Describe la anafase en términos de procesos y cambios
estructurales , se hace énfasis en la migracion de los
cromosomas a polos opuestos de la célula posiblemente
relacionados con cambios en la contraccion de las fibras
del huso acromatico

VC4(120)

Describe la telofase de la mitosis en términos de procesos
y cambios estructurales relacionados con la cariocinesis
y la citocinesis, como division del nucleo y division de la
célula respectivamente.

Proceso de duplicacion que permite
posteriormente la division celular. 9

Describe el proceso  de mitosis
teniendo en cuenta los cambios
estructurales que se dan en cada
una de las etapas del proceso y que
aseguran la distribucion equitativa
de los cromosomas en las células.
Los cambios estructurales se refieren
b&sicamente a los cromosomas
(condensacion, migracion y division)
la formaciéon del huso acromatico y
la citocinesis.

Bioldgico: proceso que se da en

una estructura subcelular.

VC4(130)

Describe las estructuras  bacterianas que permiten
especular acerca del origen de las mitocondrias, menciona
que las bacterias tienen membranas en las cuales se
encuentran las enzimas del sistema de transmision de
electrones. En algunas bacteria esta membranas hacen

Describe estructuras observada en
bacterias que  pueden dar indicios
acerca del origen evolutivo de las
mitocondrias. Estas estructuras se
refieren a la presencia de

Bioldgico: hace referencia al origen
de estructuras celulares.
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parte de la membrana plasmatica y en otra se encuentran
formando hojas paralelas que s e extienden a partir de la
parte central de la célula. Estas membranas se pueden
desprender formando organelos discretos que fueron los
precursores de las actuales mitocondrias.  Otros
investigadores plantean un origen endosimbiotico en el
cual células bacterianas invadieron células mayores

membranas que tienen las enzimas
del sistema de transmision de
electrones.

VCa(142)

Describe los microsomas como cuerpos esféricos, con
diametros entre 0,5y 1,0 micras, su contenido es amorfo y
puede ser sustituido por algln tipo de cristal.

Estructura subcelular, describe una
estructura que se encuentra al interior
de las células.

Bioldgico, en relacion con estructuras
subcelulares.

\VC4(145)

La capacidad oxidante de las células es un hecho
frecuente dentro de los sistemas vivientes, la produccion
de oxidantes es favorecida por factores tales como el
envejecimiento, las heridas, la accion de parasitos,
afectando el metabolismo celular.

Describe un  proceso
celular relacionado con la aparicion
de sustancias oxidantes y los factores
que las pueden desencadenar.

Bioldgico: En relacion a procesos que
ocurren a nivel celular.

\VC4(181)

Describe  los tejidos vegetales (meristemos, protector,
fundamentales y conductores) teniendo cuenta su funcion
en relacion con el organismo. Para algunos se describe la
morfologia de las células, como por ejemplo para el tejido
protector se menciona que las células poseen paredes
gruesas para evitar la desecacién.

VC4(161)

Describe los tejidos epiteliales como aquellos formados
en capa continua  de recubriendo la superficie corporal y
las superficies internas, llevando teniendo funciones de
secrecion, proteccion, absorcién, proteccion y sensacion.

VC4(162)

Presenta la descripcion del epitelio plano en cuanto a la
apariencia de las células, su ubicacién en diferentes
organos.

VC4(197)

Describe el epitelio cuboides por su forma comparable a la
de un dado, menciona su ubicacidn en los tdbulos renales

VC4(163)

Describe la forma que tienen las células del epitelio
cilindrico. Ademas, menciona su ubicacion en diferente
organos y en especial  hace mencion del epitelio ciliado
y su funcion.

VC4(166)

Realiza la descripcién del tejido conectivo en relacién con
las estructuras en las cuales se sitla (tendones, huesos,

Estructural: menciona los tejidos.
Funcién

Describe la funcion que tiene los
diferentes tejidos vegetales vy
animales en sus  respectivos
organismos, se tienen en cuenta para
la gran mayoria una descripcion de
la morfologia y disposicién de las
células que los conforman y se
menciona los 6rganos en los cuales
se ubican estos tejidos.

Para algunos tejidos se describe la
disposicion y conformacién de la
matriz extracelular que los conforman
y que influye en la funcion que
desempefian.

Bioldgica: se hace énfasis en
estructuras propias de los organismo
como lo son su tejidos

Nivel: tisular en relacion con el
organismo.
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cartilago, ligamentos) pero especialmente hace referencia
la secrecion de una matriz extracelular mediante la cual
indirectamente realiza su funcion.

VC4(167)

Describe la matriz del tejido conectivo fibroso como una
red de fibras que son secretadas por las células. Menciona
su funcién de unir los muasculos a la piel, mantener
glandulas en posicién y afianzar estructuras.

VC4(169)

El tejido cartilaginoso se describe en términos de su
dureza vy elasticidad. Su estructura se estd conformada
por una matriz dura vy elastica en cuyo interior se
encuentran grupos de dos o cuatro células.

VCA(171)

Se describe la funcion de los conductos de Havers que
atraviesan la matriz del hueso. Estos conductos permiten la
entrada de vasos sanguineos y nervios para nutrir y
controlar las células 6seas.

Describe la estructura de la matriz 6sea como un sistema
de anillos en los cuales se sitian las células,
intercomunicandose entre si 'y con los conductos de
havers por conductos menores por intermedio de los
cuales se establecen prolongaciones celulares permitiendo
el intercambio de oxigeno, sustancias de base y la
eliminacion de desechos.

VC4(172)

El movimiento en los animales como funcion del tejido
muscular, la cual depende de la contraccién de células
alargadas, cilindricas o fusiformes.

Estas células musculares estan conformada por
microfibrillas contractiles compuestas por proteinas: la
miosina Y actina.

Las células musculares realizan trabajo mecanico,
consistente en el acortamiento o0 ensanchamiento de las
fibras.

Describe los tipos de  musculos, mencionado  su
ubicacion(érganos en los cuales se sitUan) asi como
algunas excepciones estructurales de las células tales como
poseer mas de un nicleo (fibras estriadas y cardiacas)y la
situacion de los nucleos de las  fibras estriadas en la
periferia celular(justo debajo de la membrana celular) lo
cual podria estar relacionado con aumentar la eficacia de
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la contraccion.
También, se hace mencion a | longitud de las fibras
esqueléticas, las cuales pueden tenerde 2 a3 cm.

VC4(173)

Describe la  funcién del musculo estriado con su
estructura microscopica. Después de la membrana La
presencia de bandas oscuras y claras en la fibra muscular
intervienen en la contraccion, las bandas  oscuras
permanecen con un tamafio constante mientras las bandas
claras se alargan.

VC4(178)

Describe a las neuronas en relacion con su el cuerpo
celular y la fibras nerviosas, para estas Ultimas se hace
mencién de su extension y el recubrimiento Illamado
neurilema en la fibras periféricas y el envoltorio de
mielina que es secretado por las células en algunas
regiones.

VC4(179)

Describe la funcion de sinapsis entre  las neuronas,
haciendo énfasis en el sentido del impulso nervioso, el cual
obedece al paso desde el axén hacia la dendrita, siendo un
esquema que se cumple para toda clase de neurona.

VC4(181)

Describe el tejido meristematico, haciendo mencion de
ciertas  caracteristicas de la estructura celular (pared
delgada, nucleos grandes, ausencia 0 poca cantidad de
vacuolas. Hace mencidn de la funcion, asi como los sitios
de las plantas en la cuales se concentra este tejido (zonas
de crecimiento activo).

VC4(182)

Describe la funcién de los tejidos protectores, la cual
depende de células con paredes gruesas que protegen
a células de paredes delgadas contras la desecacién o las
lesiones mecénicas. La epidermis de las hojas y el corcho
de tallos y raices son ejemplos de este tejido.

La epidermis secreta una sustancia cérea llamada cutina
que protege contra la desecacion.

Funcién en relacién con la estructura
de la células y sustancias secretadas.

Bioldgico. Describe la funciéon de
estructuras organicas.

VC4(183)

Describe la funcién de las células de proteccién situadas
en la superficie de las hojas. Estas se disponen por pares
alrededor de pequefias aberturas denominadas estomas,

Funcion de células en relacion con
funciones o caracteristicas de los
Organos.

Bioldgico: describe una funcién en
términos de tejido.
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presion la turgencia de las células regulan el tamafio del
estoma y la velocidad de entrada o salida de gases.

VC4(185) Describe la capas de corcho que se encuentran cubriendo | Estructura descritas en términos de | Bioldgico: describe un tejido en
los tallos vy raices, las cuales son producidas por un | caracteristicas celulares. relacion con las estructuras de la
cambium especial, las células de corcho se encuentran célula.
apretadas entre si y sus paredes celulares poseen una
sustancia Ilamada suberina, lo que hace que sean
impermeables al agua, lo cual provoca que estas células
mueran pronto.

VC4(186 ) Describe los tejidos fundamentales, las partes de las | Hace  referencia a la estructura | Bioldgico: Se describe la estructura
plantas en las cuales se ubican, se especifica que la | celular y al funcién de un tejido | y funcién de tejidos
funcion es la produccion y almacenamiento de alimentos. | especifico Nivel :tejidos
Menciona al parénquima y al clorénquima, asa como las
caracteristicas primordiales de las células que son poseer
paredes delgadas, una vacuola grande y central y en el
cloréquima la presencia de cloroplastos.

VC4(187) Describe el colénquima y el esclerénquima como tejidos | Se refiere a la funcion de tejidosy al | Bioldgico: describe funciones vy
que proporcionan sostén y resistencia mecanica a las | presencia de caracteristica en las | caracteristicas en organismos.
plantas, encontrandose en tallos y raices, sus células se | células relacionadas con la funcién Nivel tejido
caracterizan por tener la pared celular engrosada

VC4(188) Describe las caracteristicas morfoldgicas de las traqueidas, | Estructura a nivel de las descripcion | Biol6gico: Estructuras propias de los
primeras células que se desarrollan en xilema de sus componente morfoldgicos tejidos vegetales

VC4(189) Describe los procesos de cambio que tienen las | Procesos de cambio para originar | Bioldgico: Hace referencia al
traqueidas para transformarse en tubos de conduccidn. | estructuras. desarrollo de estructuras
Esto cambios se dan a nivel de la pared celular Nivel: tejidos.

VC4(190) Describe el xilema en términos de la muerte del | Relaciona estructuras con funcion y | Bioldgico: Relacion entre estructuras
citoplasma sus células (traqueidas) y su permanencia como | con la presencia de sustancias. y funciones  propias de los
tubos. Asi como relaciona el engrosamiento y organismaos.
endurecimiento de las paredes por la presencia de lignina
con la naturaleza duray lefiosa de las raices y tallos.

VC4(191) Describe el origen de los tubos del tamiz propios del | Describe la estructura que adoptan | Biolégica: hace referencia a
floema, asi como algunas de sus caracteristicas. Los tubos | las células de un tejido para | estructuras de un tejido.
de tamiz se forman por unién terminal de las células, | conformar untodo funcional. Nivel: Tejidos.

cuyos extremos no desaparecen pero forman llamada
placa del tamiz: las células que conforman esta estructura
contindan vivas, poseen grana cantidad de citoplasma y
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pierden los nuicleos

VCA(180)

Hace relacion al modificacion celular para para ejercer
una funcién, en este caso la modificacion de las células
para la reproduccién. Esta modificaciones estan
relacionadas con aspectos estructurales tales como el
tamano, la forma, la movilidad,

Estructural-funcional: variaciones
estructurales en relacién con la
funcion.

Bioldgico: describe estructuras

y

funciones propias de los organismos.

VC4(193)

Describe en términos  funcionales, aunque no en
profundidad ya que en el texto se  destinan capitulos
enteros para este fin, los principales sistemas del
hombre y otros vertebrados.

. La idea de sistema no se presenta en el sentido de
interaccion de estructuras y funciones, mas bien se centra
en una descripcién relacionada con la division del
trabajo. En cierta medida se puede considerar como una
generalizacion ya que estaria estableciendo la existencia
de estructuras y funciones comunes entre organismos ,
en este caso entre el ser humano y otros vertebrados

Estructura: hace mencién a los
sistemas.

Funcién: presenta la funcién de cada
sistema en forma sucinta.

Bioldgico: Hace énfasis en el
humano y los animales.

ser

VC32(59)

Cuando se cruzan dos especies con distinto nimero de
cromosomas, la descendencia suele ser estéril. Los
cromosomas diferentes no pueden aparearse en la meiosis, y
los 6vulos y espermatozoos resultantes no reciben la
dotacion apropiada de cromosomas, uno de cada especie.
Cuando, dentro de tales hibridos interespecificos, el
nimero de cromosomas se duplica, puede tener lugar
meiosis en forma normal, y se producirdn 6vulos y
espermatozoos fértiles normales. En lo sucesivo, la especie
hibrida se reproducird, y no producira descendencia fecunda
cuando se aparee con una U otra especie progenitora.
Muchas especies afines de plantas superiores tienen
nimeros de cromosomas que son mdultiplos de cierto
numero basico. Las especies de trigo comprenden unas con
14, 28 y 42 cromosomas; hay especies de rosas con 14, 28,
42 y 56 cromosomas, y especies de violetas con multiplos
de seis, desde 12 hasta 54.

Describe la situacion
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Tabla 18. Organizacién discursiva: aspectos descritos a nivel fisico.

UNIDAD DE INFORMACION

PROPOSICION

REFERENTE

AMBITO DE ANALISIS

VC4(33)

Se presenta la  asociaciéon de
variables fisicas, la velocidad de
difusion depende del tamafio de las
moléculas y la temperatura

Relacion entre variables fisicas.

Estados de la materia: dependientes
de la disposicion de las moléculas y

Fisico: presenta variable fisicas
relacionada con el proceso de
difusion.

Describe la  disposicién
moléculas en cada uno de los tres
estados de la materia, esta determina
la libertad de movimiento de las
moléculas.

de las | de las fuerzas intermoleculares.

VC4(35)

Describe la velocidad de difusion
como dependiente de los choque de
una molécula
muevan en sentido contrario, de
manera que si bien una molécula se
puede mover a una velocidad de
ciento de metros por segundo, no
alcanza a desplazarse unos pocos
nanometros antes de chocar y
rebotar, de manera que el
desplazamiento de una molécula es
mas bien lento.

indole fisica

Hace referencia una variable de
relacionada con las
con otras que se | moléculas que se difunden.

Fisico: describe el movimiento de
moléculas en términos de la difusién.

. Tablal9. Resultados con relacion a Tradicion cientifica de la Biologia.

UNIDAD ) DE
INFORMACION(EVIDENCIA)

PROPOSICION(AGRUPACION)

REFERENTE

VBC1(1)

La Biologia se puede considerar en cierto sentido una ciencia
antigua, pues hace ya muchos siglos que los hombres
empezaron a catalogar los seres vivos y a  estudiar su
estructura- funcion . La civilizaciones antiguas se conocian
bastantes aplicaciones practicas de plantas y animales.
Ademas la supervivencia de los hombres de las cavernas
dependia en gran medida del conocimiento de hechos
biologicos fundamentales.

La Biologia considerada como una ciencia antigua
porque

-La catalogacién y estudio de la estructura funciéon datan
de hace varios siglos.

-Se tenia un conocimiento practico de las
animales desde las civilizaciones antiguas.
-Los hombres de las cavernas ya tenian conocimiento de
hechos bioldgicos.

C0omo conocimiento organizado
civilizaciones griega y romana.

plantas y

se inicia en las
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VC1(2) VC1(5)

En otro sentido la Biologia es una ciencia joven, los grandes
conceptos generales que forman el fundamento  de toda
ciencia se han desarrollado recientemente para la Biologia.
Los adelantos técnicos como el microscopio electronico, las
técnicas de preparacion de tejidos han revelado un orden de
complejidad completamente nuevo en la materia viva , han
permitido un conocimiento mayor de la estructura de células
animales y vegetales. Asi mismo, el surgimiento de muchos
métodos nuevos en quimica y Fisica que aplicado a
problemas en Biologia han revelado grados de complejidad
en las funciones de los seres vivos.

Plantea que la Biologia es una ciencia joven, en cuanto
los conceptos que la fundamentan se han desarrollado
recientemente.

En el desarrollo de la Biologia han tenido un papel
relevante  los  adelantos técnicos, las técnicas de
preparacion de tejidos y , nuevos métodos en Quimica y
Fisica, los cuales han permitido revelar un orden de
complejidad  completamente nuevo en la materia
viviente, , han permitido un mayor conocimiento de la
estructura de células animales y vegetales y han revelado
grados de complejidad en las funciones de los seres
Vivos.

VC1(3)

La Biologia como conocimiento organizado probablemente
empezo en Grecia y Roma. La descripciony clasificacion
de plantas y animales , asi como la préctica de la diseccién
para el estudio de la fisiologia y la anatomia encontraron
sus raices s en estas civilizaciones. Los conocimientos
logrados en esta época permanecieron sin modificaciones
profundas hasta el renacimiento

VC1(4)

Las disecciones y observaciones realizadas por Vesalio
constituirian las bases para la constituciéon de la anatomia
moderna. Sus descripciones del cuerpo humano corregirian
muchas imprecisiones en las ideas de Galeno.

La Biologia como conocimiento organizado se habria
originado en la civilizacion greco-romana. Predominando
la descripcion, la clasificacion y la. Esta ultimas seria
la base que daria lugar al estudio de la fisiologiay la
anatomia.

VC28(3)

Desde comienzo de siglo (XX)la ciencia de la genética ha
avanzado con rapidez.

VC28(12)

En 1900 las leyes de Mendel fueron redescubiertas por Hugo
DeVries, Karl Corrensy Erich von Tschermak, al encontrarse
un trabajo de Mendel en el que se expresaban claramente
estas leyes.

VC28(13)

En la primera década del siglo (XX) experimentos con
plantas, animales y observaciones de rasgos de la herencia
humana demostraron que los principio basicos encontrados
por Mendel rigen la herencia d todos estos organismos.

En el comienzo del siglo XX la ciencia de la genética
avanzaria con rapidez. Esto seria una consecuencia del
redescubrimiento de la las leyes de Mendel . estos
principios bésicos rigen la herencia de todos los
organismos como los demostraron los experimentos con
plantas y animales y observaciones de rasgos de la
herencia humana realizados en la primera década de
dicho siglo.

170



VC28(4)

En el siglo XVIIl'y XIX se hicieron intentos por descubrir
como se transfieren caracteres especificos de una generacion
a otra

VC28(5)

Gregor Mendel, monje austriaco descubrié las leyes basicas
de la genética, alcanzando el éxito donde otros hibridadores
habian fracasado.

Anterior a los trabajos de Mendel ya se habian hecho
intentos por descubrir como se transfieren los caracteres
especificos de una generacion a otra. Sin embargo Mendel
logro descubrir las leyes de la herencia donde otros
hibridadores habrian fracasado.

VC32(3)

Desde tiempos remotos la idea de que todo estad cambiando
se ha venido asumiendo gradualmente, esta idea de
trasformacion se sustentaba desde diferentes bases. Para el
creacionismo una mas de las cualidades del mundo que se
habia gestado en la creacion misma, el cambio estaba
predefinido y era parte de la perfeccion de la creacion.

La idea de cambio se ha venido asumiendo
gradualmente  desde tiempo remotos y ha sido
sustentada desde diferentes bases. Para el creacionismo el
cambio estaba predefinido y era pate de la perfeccion de
la creacion.

VC32(4)

Por varios siglos se tenia idea de que los seres vivos
tienen semejanzas y diferencias perfectamente graduadas
desde su creacion De manera que entre especie y especie 0
grupo y grupo existia una graduacién que podia
representarse en una gran escala del ser . Esta idea asociada
al cambio perpetuo surgié en Grecia,

Se indica una idea con respecto al cambio en los seres
vivos relacionada con el creacionismo, segun la cual los
seres vivos tiene predispuesto un cambio gradual desde la
creacion.

VC32(7)

Hacia los siglos XVIII y XIX el hombre de ciencia se
preocupa por el problema de la evolucion buscando los
mecanismos que puedan explicar los cambios que sufren los
seres vivos. Los naturalistas tratan de buscar los factores
que influyen en la evolucion del mundo viviente .Siendo
relevantes las ideas de Lamark, para quien el cambio de los
organismos a través del tiempo obedecen a los cambios en
el medio ambiente, los cambios en el cuerpo obedecen las
condiciones de sobrevivencia.

El problema de la evolucion se vuelve un problema de la
ciencia hacia los siglos XVIIl'y XIX, se buscan los
mecanismos que puedan explicar los cambios que sufren
los seres vivos.

VC32(11)

Los mecanismos de la evolucion propuestos por Darwin son
releidos a comienzos del siglo XX y enriquecidos con
aportes provenientes de diferentes campos del conocimiento.

Los mecanismos de la evolucion propuestos por Darwin
son releidos al comienzo del siglo XX.

VC32(12)

Las ideas de la evolucidn organica no eran nuevas cuando

La idea de la evolucion organica ya habia sido planteada
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fueron planteadas por  Darwin, en los escritos de los
filosofos griegos anteriores a Cristo. El espiritu de aquella
época de la filosofia griega era semejante a la nuestra, en el
sentido de tratar de encontrar explicaciones naturales a los
fendmenos. Sin embargo laidea de evolucién de aquella
época resultaria demasiado vaga ya que no se tendrian
conocimientos bioldgicos escasos.

Aristdteles, gran bi6logo vy filésofo, planteo la idea de la
escalera natural, la cual es un sistema de formas vivas en
continua evolucion. Este filosofo sostuvo el concepto
metafisico de que la naturaleza avanza de lo simple
imperfecto a lo complejo perfecto. El poeta romano
Lucrecio daria también una explicacion evolutiva al origen de
los seres vivos. A partir del renacimiento, debido al creciente
interés por las ciencias naturales, muchos eruditos
empezaron a aceptar como razonable el punto de vista de la
evolucion organica. En el origen de las especies Darwin
citaria una veintena de pensadores que ya habian especulado
sobre la misma idea.

en escritos de fildsofos griegos anteriores a Cristo. En
aquella época el espiritu de la filosofia griega al igual
que en la actualidad trataba de encontrar explicaciones
naturales a los fenémenos .Sin embargo estas ideas
resultarian  demasiadas vagas por los escasos
conocimientos bioldgicos que se poseian.

En las ideas de Aristoteles, gran bidlogo vy filésofo, se
evidenciaba el concepto metafisico del avance de la
naturaleza de lo simple imperfecto a lo complejo
perfecto. Planteo la idea de la escalera natural como un
sistema de formas vivas en continua evolucién

La idea de la evolucion orgdnica fue considerada vy
aceptada como razonable por los eruditos a partir del
renacimiento, el mismo Darwin cita en el origen de las
especies a pensadores que ya habian especulado sobre la
misma idea.

VC32(13)

Antes de Darwin, ya se habian encontrado restos de conchas
y fragmentos raros que parecian dientes, asi como en la cima
de las montafias se encontrarian caparazones de animales
evidentemente marinos. Leonardo Davinci en el siglo XV
interpreto  correctamente esta situacion, los restos
correspondian a animales que habian éxito y luego se habian
extinguido.

Los restos de conchas y de fragmentos que parecian
dientes asi como  caparazones de  animales
evidentemente marinos encontrados en las cimas de las
montafias fueron interpretados por Leonardo Da Vinci
(siglo XV) como restos de animales que habian
existido y luego se habian extinguido.

VC32(14)

El concepto de uniformismo postula que las fuerzas
geoldgicas obraron en el pasado lo mismo que obran en el
presente.

VC32(15)

Charles Lyell, acabo de asentar los principios de la teoria
del uniformismo, al demostrar la certeza de la evolucion
geologica probo que la tierra es mas antigua de unos
cuantos miles de afios, lo bastante vieja para ser el escenario
de la evolucién bioldgica.

El concepto de uniformismo postulado por Charles Lyell
logro demostrar la certeza de la evolucion geoldgica,
probando que la tierra es mas antigua de unos miles de
afios. Esta teoria  postula que las fuerzas geologicas
obraron en el pasado lo mismo que obran en el presente.
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VC4(3)

Dos alemanes, Matthias Schleiden, botanico, y Theodor
Schwann, zodlogo, formularon en 1838la generalizacion que

La generalizacion que constituye la teoria celular fue
formulada en 1838 por Matthias Scheleiden y Theodor

desde entonces ha llegado a constituir teoria celular.

Schwann.

Tabla 20 Resultados con relacion a Estatus Epistemoldgico

UNIDAD DE | PROPOSICION(AGRUPACION) REFERENTE

INFORMACION

VC 1(5) Las investigaciones en Biologia han permitido dilucidar la unidad de | La unidad de la vida ha logrado ser dilucidada a partir de
la vida . En especial el desarrollo de la Biologia molecular ha permitido | las  investigaciones de la Biologia. En especial se ha
elucidar la naturaleza de las transformaciones quimicas Yy energéticas | logrado elucidar la naturaleza de las transformaciones
que caracterizan a los fenémenos de la vida guimicas y energéticas que caracterizan a los fenémenos de

lavida através del desarrollo de la Biologia Molecular.
VC1(20) La capacidad predictiva de la Biologia no es completa, sin embargo | vida a través del desarrollo de la Biologia Molecular.

esto no le quita caracter de ciencia ya que ni siquiera la Fisica consu
alto grado de cientificidad puede predecir completamente  los
fendmenos que estudia

VC1(31) Describir los lugares en los que se desarrollan las formas de vida es
uno de los esquemas conceptuales que mas unidad ha dado a la
biologia. Esto implica comprender las relaciones que las cosas vivas
establecen entre si y con el medio.

El hecho que la capacidad predictiva de la Biologia no sea
completa no le quita caracter de ciencia, ni siquiera la Fisica
con su alto grado de cientificidad puede predecir
completamente los fendmenos que estudia

La comprension de las relaciones que las cosas vivas
establecen entre si 'y con el medio, lo cual implica la
descripcion de los lugares  en los que se desarrollan las
formas de vida. es uno de los esquemas conceptuales que
mas hadad unidad a la Biologia.

Tabla 21. Resultados en relacion a perspectiva interdisciplinar.

UNIDAD DE PROPOSICION(AGRUPACION) REFERENTE
INFORMACION
VC1(33) La Biologia es una ciencia bastante amplia, por lo tanto requiere | La Biologia como una ciencia conformada por

que existan especialistas encada una de las ciencias bioldgicas que la
conforman. Siendo imposible que una sola persona  domine
completamente esta ciencia.

disciplinas y la poca posibilidad de que una persona
domine totalmente el conocimiento bioldgico.

VC4(106) La investigacion realizada en torno al céncer a proporcionado hasta
ahora la informacién méas, completa acerca de los mecanismos que
intervienen en la regulacion de la reproduccion celular, los hallazgos
que permiten conocer méas fondo este proceso proviene de diferentes
enfoques bioquimico, genético, biofisico, inmunolégico o de la

La comprension de  procesos celulares puede
entenderse desde diferentes enfoques, lo cual estaria
planteando desde una manera implicita la cuestion
acerca de la interdisciplinariedad  de las diferentes
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| Biologia molecular.

| ramas que se han desarrollado en la Biologia.

Tabla 22. Resultados con relacion a Organizacion Disciplinar

UNIDAD DE
INFORMACION

PROPOSICION(AGRUPACION)

REFERENTE

VC1(7) VC1(8)

ciencia.

La Biologia es una ciencia bastante amplia, para su estudio se
constituyen especialidades tales como la anatomia, la fisiologia, la
genética, la evolucion, la embriologia. Esto conduce a que
especialistas en cada una de las disciplinas que constituyen a esta

La Biologia es una ciencia amplia, para su estudio se
constituyen especialidades , tales como la anatomia, la
existan fisiologica, la genética, la evolucién , la embriologia..
esto hace necesario que existan especialistas en cada de
las disciplinas que constituyen esta ciencia . Entre estas
especialidades o ramas se encuentra la genética la cual
se ocupa de los fendmenos de la herencia y la variacion.

Tabla 23 Resultados categoria Generalizaciones

UNIDADES DE PROPOSICIONES REFERENTES AMBITO DE ANLISIS
INFORMACION
VC4(7) SE generaliza la existencia del nacleo y el hecho de estar | Se generaliza  en relacion con la | Biolégico: se hace mencion a la
rodeada por membrana plasméatica para cada célula, | estructura celular, aunque no se | estructura celular.
aungue los autores indican que existen excepciones a la | menciona que las células
regla de poseer un nucleo. procariontes no poseen nucleo
VC4(11) Todas las células tienen en comun ciertas caracteristicas,
aungue presenten variedad en sus formas, tamafios, colores
y estructuras internas.
VC4(13) SE generaliza que toda célula rodeada por una
membrana plasmatica contiene un ndcleo y un buen
nimero de organelos subcelulares.
VC4(71) Cada célula eucarionte tienen un pequefio cuerpo esferoidal

u ovalado, llamado nicleo que generalmente ocupa u
aposicion central , en otras puede desplazarse libremente
y ocupar cualquier lugar en la célula
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VC4(29)

La estructura general de la membrana ha sido explicada
por algunos autores mediante el modelo de mosaico fluido.

Se presenta un modelo como forma
de generalizar los componentes y la
disposicion de una estructura.

Biol6gico hace mencion acerca de
una estructura celular.

VC4(34)

Se presenta el movimiento browniano como un modelo
que explica cémo se desplaza las particulas difusibles.

Se presenta un modelo que aunque
fue  formulado por un botéanico
describe una condicion fisica de las
particulas que se difunden.

Fisico: proceso de desplazamiento de
particulas (movimiento).

VC4(197)

Ha ce mencion a que en lo que los autores consideran
como plantas y animales unicelulares no se presentan
tejidos y drganos. En tanto en los organismos complejos
con division del trabajo se presentan sistemas especiales
para cada funcion.

Se generaliza la presencia de
estructuras (sistemas) para los
organismos complejos. Haciendo
énfasis en la especializacion
funcional de las estructuras.

Bioldgico: hace mencién  a

organismo.

VC4(96)

Generaliza que en una planta o en un animal tipico el ciclo
celular dura aproximadamente 20 horas, una hora se
destinada la mitosis y el resto al crecimiento de interfase.
En condiciones normales de temperatura y nutricién la
duracién del ciclo es constante para cada tipo de célula. La
duracién del ciclo es el tiempo necesario para que se
ejecute un programa predeterminado, el cual incluye dos
partes, una relacionada con la duplicacion de material
genético y otra la duplicacién de los demas constituyentes
de la célula.

VC4(105)

Las células que no se dividen nunca entran en fase S, en
tanto las que entran en fase S casi siempre se dividen. El
control de la replicacion implica si una célula entra o no
en division.

Hace referencia al proceso de ciclo
celular, generalizando el tiempo de
duracién de  sus etapas y la
importancia d ella replicacién para
que las células entren en el ciclo de
division.

Bioldgico: se relaciona con procesos
propios de las células.
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VC4(126) Generaliza que todas las células  vivas poseen | Hace referencia a una estructura que | Biolégico. Estructura subcelular en
mitocondrias, cuyo tamafio fluctia entre 0,2 y 5 micras, | se puede encontrar en todas las | relacién con los organelos propios de
al observarse al microscopio las células vivas sus | células, aunque no se hace mencién | la célula.
mitocondrias se mueven , cambian e tamafio y forma, se | a su ausencia en las células
fusionan en estructuras mas grandes o se dividen en otras | procariontes.
mas pequefias.

VC4(131) Generaliza que las células de casi todas las plantas poseen
plastidios, los cuales tienen como funcién la sintesis y
almacenamiento de sustancias alimenticias.

VC4(152) La mayor parte de las células animales y vegetales son | Hace relacion al ~ didmetro como | Biol6gico:  hace mencion a una
tan pequefias que no pueden verse a simple vista, su | una caracteristica celular. caracteristica en relacién con la
diametro va de 1 a 100 micras. Se mencionan excepciones célula.
tales como las amibas que pueden medir 2 mm,
acetabularia puede tener 2 masde 1cm y las células de
los huevos de las aves pueden tener varios centimetros,
siendo las mas grandes.

VC28(6) VC28(5) | Mendel logro descubrir las leyes basicas de la genética | Hace mencién a una generalizacion, | Biolégico En relacién a | concepcion

donde hibridadores anteriores habian fracasado. El estudio | entanto plantea que cada rasgo esta | de factores genéticos como
de caracteres contrastantes le permitiria formular la | determinando por dos factores | determinantes de los rasgos en un
hipotesis de que cada rasgo es determinado  por dos | genéticos, considerando que esta es | organismo.
factores genéticos. Esta se considera una regularidad | una  regularidad  derivada  del | Importancia de los cruces genéticos
derivada del cruce y conteo de los descendientes | método usado por Mendel. Como método de estudio de la
implementado por Mendel genética
Cuando se cruzan plantas con dos caracteres diferentes se
obtiene que la primera generacién (F1) que se parece a Principios generales derivados de la
uno de los progenitores. Los individuos de la segunda observacion y la aplicacion de la
generacion (F2) contenia individuos de ambos tipos de matematica.
progenitores en una proporcion 3:1.
El estudio de la herencia de caracteres contrastantes le
permitié a Mendel formular la hipotesis de que cada rasgo
es determinado por dos factores genéticos

VC28(8) VC28(9) | Al cruzar plantas que diferian en dos caracteres y al

observar que la F1 se parecia solo a uno de los
progenitores, Mendel dedujo que uno de los factores
genéticos(gen ) habia sido ocultado o anulado por el otro
factor genético. (dominante y recesivo)

Al descubrir que el cruce entre plantas de la primera
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generacion producian descendencia en una razén de 3
dominantes por 1 recesivo. Mendel dedujo que cada
planta tenia dos factores genéticos mientras que el évulo
y el espermatozoide solo tenian uno.

VC28(10)

Los conocimientos matematicos de Mendel le permitieron
reconocer que la razon 3:1 seria de esperar en la
descendencia de una planta, si tuviera dos factores por
cada cardcter en vez de uno.

Menciona la influencia de los
conocimientos matematicos de
Mendel. Lo cual permitié expresar en
términos de proporciones la
descendencia esperada de una planta.

Interdisciplinariedad en un ambito
biol6gico que permite que la
genética sea de naturaleza
determinante.

VC28(2)

Esta tendencia de los individuos a parecerse a sus
progenitores se llama herencia. Aunque el parecido entre
padres e hijos sea acusado, no puede decirse que resulte
exacto. Los hermanos difieren entre si y con respecto a los
padres en varios aspectos y en grado diverso. Estas
diferencias, llamadas precisamente variaciones, son
también caracteristicas de los seres vivos. Algunas
variaciones son heredadas, o sea motivadas por la
segregacion de factores hereditarios entre la descendencia.
Otras no tienen este caracter, sino que son debidas a los
efectos de temperatura, alimentacién, humedad,
iluminacién solar y otros factores del ambiente sobre el
desarrollo del individuo. Asi resulta que los caracteres
hereditarios pueden ser modificados en gran medida por el
medio en el cual crece el sujeto.

Se generaliza el concepto de
herencia a la tendencia de los hijos
a parecerse a los padres y el concepto
de wvariacion a la diferencias en el
parecido  entre hermanos y con
respecto a los padres, siendo estas
caracteristicas de los seres vivos.

Las variaciones  pueden  ser
heredadas, es decir motivadas por la
segregacion de factores hereditarios
en la descendencia o pueden ser
producto de factores ambientales
sobre el desarrollo del individuo.

Bioldgico: define herencia como un
concepto que se puede generalizar
a todos los organismos.

VC28(29)

En un individuo heterocigoto los genes se separan durante
la meiosis de manera que cada 6vulo o espermatozoide
tiene uno de los genes pero no ambos. Cuando se da la
fecundacion pueden  surgir cuatro  posible les
combinaciones genéticas, las cuales tienen igual
probabilidad. Las combinaciones de Ovulos y
espermatozoos puede determinarse por al multiplicacion
algebraica Ch B + V2 b) évulos x (/2 B + V2 b)
espermatozoos.

Hace mencion de la separacién de
genes en individuos heterocigotos
durante la meiosis. De manera que
cada espermatozoide u évulo tendra
uno de los genes. La combinacion de
estos en la fecundacién se da en
términos de probabilidad.

Las combinaciones  genéticas
durante la fecundacién se pueden
expresar en forma algébrica, lo cual
estaria planteando la  posibilidad

Bioldgico: generaliza el
comportamiento o tendencia de los
genes a separarse O segregarse.
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realizar generalizaciones 0 sintesis
de proceso biol6gicos en términos
de la matematicos.

VC28(35)

Las razones genéticas se expresan apropiadamente en
términos de probabilidades. La razon 3:1 presentada en el
cruce de individuos heterocigotos)tres dominantes 0 un
recesivo) serd aproximada entre mas numerosa sea la
descendencia.

Presenta  una generalizacién en el
sentido del planteamiento de razones
genéticas que expresadas en términos
de probabilidades pueden describir un
cruce genético en relacion con las
proporciones de dominantes 'y
recesivos.

Bioldgico: en relacion entre genes en
individuos heterocigotos, las cuales
se expresan en términos de razones
matematicas.

\V/C28(58)

En las plantas y los animales se presentan muchos mas
pares genes  que pares de cromosomas. Los cromosomas
se heredan como unidades, se aparean y se separan como
unidades durante la meiosis. Los genes de cualquier
cromosoma tienden a separarse juntos.

Cromosomas como unidades

estructurales y funcionales.

Bioldgico: Hace mencién  del
comportamiento de estructuras.

\V/C28(66)

Los cromosomas sexuales constituyen una excepcion a la
regla de que todos los homologos son iguales en tamafio
y forma. En las hembras de muchas especies se
encuentran dos cromosomas del sexo idénticos(XX) pero
en loa machos el cromosoma X se encuentra acompafiado
de un cromosomas mas pequefio llamado Y.

Se presenta a los cromosomas
sexuales como excepcion a regla de
que los homologos son iguales en
tamafio y forma. En los machos esta
regla no se cumple ya que el
cromosoma Y suele ser mas
pequefio que el cromosoma X.

Bioldgico: en relacion a excepciones
que  se pueden presentar  en
generalizaciones respecto a los
cromosomas.

VC28(67)

En animales inferiores el sexo es determinado por la
proporcion  de cromosomas X en relacion con los
autosomas. En la mosca de la fruta la proporcion de los
machos es de un cromosoma X respecto a dos pares de
autosomas(proporcion 1:2 o 0.5) mientras que en la
hembras la proporcion es de los cromosomas X por dos
pares de autosomas(proporcion (1:1). Esta proporcion
puede ser cambiada generando sUper machos o sUper

Plantean en términos generales que la
determinacion del sexo se debe a la
presencia de los cromosomas Xy Y
.encontrandose que en los animales
inferiores esta determinacion se da
por la proporcién de cromosomas X
en relacién con los autosomas y en
el hombre y otros mamiferos se da

Biolbgico: en relacion a la genética de
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hembras con sus respectivos rasgos exagerados.
En la especie humana y acaso en otros mamiferos la
masculinidad es definida en parte por la presencia del
cromosoma Y. Encontrandose que la presencia de un
cromosoma X de mas la ausencia del Y provocan
cambios en las caracteristicas de los individuos.

\VC28(68)

El mecanismo de la determinacion del sexo se supone
similar en todas las especies  vegetales y animales de
reproduccion sexual. Sin embargo, se han observado aves y
lepidépteros en los que los machos corresponden a la
combinacion XX y las hembras corresponde s la
combinacion XY. En los animales y plantas que poseen
ambos sexos no ha sido observada la diferenciacion
cromosomica.

por la presencia del cromosoma Y,
aunque hay excepciones como las
aves y los lepidopteros en el que las
hembras  corresponden a la
combinacion XY.

rasgos determinados por cromosomas
sexuales.

VC32(77)

El origen de la vida como un proceso ordenado y natural
en este planeta no solo fue posible, sino casi inevitable.
Ademas, con el vasto nimero de planetas de todas la
galaxias conocidas del universo debe a haber muchas con
condiciones que permitan el origen de la vida, es probable
que existan otros planetas en donde exista la vida tal y
como la conocemos.

Hace mencion a  una posibilidad
derivada de suponer que en el
universo existen condiciones
similares a la tierra. Los que permite
plantear que la vida exista en otros
planetas.

Bioldgico: condiciones  necesarias
para la vida como algo universal.

VC32(79)

Existe entre los investigadores unanimidad en torno a
ciertos principios fundamentales entre los que se destacan
la opinion de que los cambios en los cromosomas y en
genes constituyen la materia prima de la evolucidn, que es
necesario el aislamiento para la creacion de una nueva
especie

Plantea una generalizacién, la cual
supone que la evoOlucion depende
de cambios en los cromosomas vy
genes. Este  seria un principio
fundamental.

Bioldgico: Las generalizaciones como
acuerdos en este caso en la relacion
entre  cromosomas y  cambio
evolutivo.
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Tabla 24. Resultados con relacion a Metodologia

UNIDAD DE
INFORMACION

PROPOSICION(AGRUPACION)

REFERENTE

VC1(10) VC1(11)

Cuando un biélogo ha logrado un descubrimiento, lo describe en un "articulo” en
el cual explica sus métodos con bastante detalle para que otros puedan repetir el
experimento; da los resultados de sus observaciones, presenta las conclusiones
que pueden sacarse de ellas, y tal vez formula una teoria para explicarlas; ademas,
indica la situacion de estos nuevos hechos en el cuerpo constituido del
conocimiento cientifico. Saber que su descubrimiento serd sometido a juicio
critico por sus colegas significa estimulo potente para que repita cuidadosamente
observaciones y experimentos buen nimero de veces antes de publicarlos. Luego,
solicita la publicacién del articulo en alguno de los periddicos profesionales de la
especialidad (se calcula que en todo el mundo, en los distintos campos de la
biologia, se publican mas de 9 700 de estos periddicos); leen el articulo uno o
varios miembros del consejo de edicion del periddico, todos ellos expertos en la
especialidad. De ser aprobado, se publica y pasa a formar parte de "la literatura"
del tema

Explicar los métodos con gran detalle se
considera en el texto como un requisito para que

se logre la validacién del conocimiento. Esto
implica una base empirica de la metodologia
cientifica.

VC1(12) El método cientifico permite establecer explicaciones y generalizaciones con | [Haciendo referencia en general las ciencias]
respecto a fendmenos observados. La esencia de este método radica en el | El prop6sito de método cientifico es establecer
planteamiento de preguntas y en la blsqueda de respuestas , las cuales se deben | explicaciones y generalizaciones con respecto a
fundamentar en observaciones cuidadosas Yy experimentos susceptibles de ser | fendmenos observados.
verificados Se fundamenta en preguntas y en la bisqueda de
respuestas  haciendo uso de la observacion y
experimentos verificables.
VC1(15) Sobre la base de las observaciones se plantean generalizaciones conocidas | Las hipdtesis son generalizaciones, son la guia
VC1(17)VC1(20) como hipo6tesis. Estas constituyen la guia para el disefio de los experimentos, | para el disefio de experimentos, permite explicar
VC1(14 permiten hacer explicar fendmenos observados y hacer predicciones sobre otros | fenémenos observados y hacer predicciones sobre

que estén por observar.

otros que estan por observar.

VC1(21) VC1(22)

La demostraciéon de la relacion causa efecto se puede realizar mediante la

La relacion causa efecto puede ser demostrada por

VC1(24) aplicacion de diferente métodos (método de concordancia, método de diferencia, | diferentes métodos, los cuales se fundamentan en
método de variacion concomitante)Estos se fundamenta en buscar factores | buscar factores comunes, factores diferentes o
comunes, factores diferentes o variaciones entre dos o fendmenos. variaciones entre dos fendmenos.

VC4(113) Se puede estimular en el laboratorio la entrada de linfocitos que no estan en | Indica que en laboratorio es posible estimular

ciclo a ciclo exponiéndolos a lectinas, tipo especifico de proteinas vegetales,

procesos celulares  exponiendo células




los linfocitos entran en fase S y los cromosomas empiezan a duplicarse casi 24
horas después de ser expuesto a las lectinas, este retraso est4 asociado la
necesidad de los linfocitos de producir las enzimas necesarias para el proceso de
duplicacion. Esto indica que wuna célula no ciclica debe hacer lo que una
célula ciclica realiza en la fase G1 antes de entrar en la fase Sy duplicar los
cromosomas

especificas a sustancias que permitan estimular
la realizacién de proceso, siendo posible alcanzar
resultados que permitan entender dichos
procesos.

VC4(137)

Los ribosomas se pueden se pueden separar del resto de la fraccion
microsomica utilizando os métodos adecuados. Los ribosomas aislados pueden
sintetizar proteinas invitro si  se les proporciona instrucciones a través de un
ARN mensajero, si tienen aminociados, una fuente de energia , enzimas y
ARN de transferencia requerido.

Hace mencion a la posibilidad de aislar  los
organelos celulares y hacerlos funcionar en
condiciones invitro proporcionandoles los
compuestos necesarios.

\VC4(154)

Desde el descubrimiento de los métodos de cultivo de tejidos fuera del
organismo de los animales y las plantas se han hallado nuevos hechos acerca
de la estructura y funcion celular. EI medio de cultivo para  células de animales
implica la preparacion y esterilizacién de un medio nutritivo a base de plasma
sanguineo, extracto de células embrionarias, vitaminas y otras sustancias

El cultivo de tejidos como método de estudio
de la estructura celular.

VC4(155)

Las células de los animales pueden crecer en cultivo de tejidos en forma de
lamina sobre sustrato sélido sumergido en medio nutritivo o en cultivo células
suspendidas en liquido nutritivo

Como forma de estudio de los tejidos, estos se
cultivan en medios de cultivo.

VC4(156) VC4(157)

SE pueden estudiar los detalles de la morfologia celular a través de fragmentos
de tejido muerto rapidamente por un fijador que no destruye la estructura
celular, dicho tejido es después seccionado por el micrétomo y coloreado.
Muchas estructuras como el ndcleo y las mitocondrias s e coloran con
colorante con los cuales tienen afinidad quimica.

Para microscopia electrdnica el tejido es fijado con &cido smico, se colocan en
plastico acrilico para hacer cortes en secciones muy delgadas y se colocan en
rejillas para ser sometidos al haz de electrones.

Hacen mencion a la metodologia que se ha
seguido para la observacion de la morfologia
celular.SE describe en términos de procedimientos
técnicos: Fijacion, corte y coloracion: Esta Ultima
se fundamenta en la afinidad quimica de las
estructuras.

VC28(5)

El estudio de  la herencia de caracteres contrastantes, contar y registrar los
padres y descendencia de cada uno de los cruces asi como su conocimiento de la
matematica, le permitieron a Medel establecer hipétesis acerca de la herencia.

Mendel estableci6 hip6tesis acerca de la herencia
a partir de estudio de caracteres contrastantes,
registrando y contando los padres y descendencia
de cada cruce y aplicando conocimientos
matematicos.

VC28(15)

Algunos investigadores utilizaron ratones, conejos vacas y pollos para estudios
en la herencia. Pero el estudio favorito fue al mosca de la fruta por tamafio,
ciclo de vida corto, baja cantidad de cromosomas , la facilidad para su estudio
por medio del microscopio y las facilidades de su crianza en laboratorio.

Los estudios de la herencia se han llevado a cabo
utilizando animales, siendo el estudio de la mosca
de la fruta preferido por su facilidad.
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VCC28(25)[Haciendo
referencia a el

El empleo de términos genético y algunos principios basico
pueden ilustrarse si se toma como ejemplo un cruce monohibrido.

de la genética | El cruce monohibrido permite ilustrar algunos

términos y principios basicos de la herencia.

objetivo  explicativo

del texto]

VC28(30) Las combinaciones de 6vulos y espermatozoides pueden representarse en un | EI cuadro de Punnett permite representar las
cuadro de damas o cuadro de Punnett, en el cual en la parte superior se | combinaciones de 6vulos Yy espermatozoides. En
representan los tipos de dvulos, a lo largo del lado izquierdo los tipos de | la parte superior se representan los tipos de
espermatozoides y los cuadrados contienen las combinaciones de los cigotos | évulos, a lo largo lado izquierdo los tipos de
resultantes. espermatozoides y los cuadro  del interior

contienen las posibles combinaciones de  los
cigotos resultantes.

VC28(42) En los problemas genéticos practicos es recomendable seguir los siguientes | Es recomendable seguir pasos en los problemas

pasos para evitar errores: asignar un simbolo a cada gen y anotarlo, determinar
los genotipos de los padres, indicar las posibles clases de gametos de los

genéticos practicos para evitar errores.

padres, dibujar un “tablero” en el que se ubiquen los gametos de los padres,
fenotipicas de la

incluir en el tablero las proporciones genotipicas vy

descendencia.

Tabla 25. Resultados con relacién a observacion y experimentacion

UNIDAD DE PROPOSICION REFERENTE

INFORMACION

VC1(4) La importancia de observacion fue resaltada por Vesalio, quien | La observacion como validaciéon de la veracidad en las
aconsejaba confiar mas en la observacion que en la autoridad, ya | afirmaciones y como elemento metodolégico que permite
que mediante la diseccion vy posterior ilustracién de sus | validary corregir ideas anteriormente expuestas.
observaciones logro poner de manifiesto algunos inexactitudes en
las descripciones de Galeno.

VC1(9) Lafuente dltima de los hechos biolégicos descritos en el libro, se | El conocimiento biolégico se considera derivado de la

encuentra en la observacion o experimento cuidadosamente observado
por algln bidlogo. Los descubrimientos deben ser divulgados, dando
los detalles de su técnica para que otros puedan repetir la misma
observacién. Este criterio de repeticion hace que podamos aceptar
ciertas observaciones y experimentos como verdaderos; se descartan
observaciones que no puedan ser duplicadas por investigadores
competentes.

observacion o experimentos realizados por bidélogos. Estas
observaciones y experimentos deben cumplir el criterio de
repeticion para ser aceptados como verdaderos, razon por la
cual se debe divulgar las técnicas en detalle para que
otros las puedan repetir.
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VC4(128)

Las mitocondrias se pueden separar de los demas organelos
subcelulares mediante centrifugacion diferencial de alta velocidad. Las
mitocondrias purificadas al someterse a incubacion invitro pueden
metabolizar los carbohidratos y los acidos grasos a bidxido de carbono
y agua, utilizando oxigeno y liberando compuestos de fosfato ricos
en energia.

SE puede experimentar con organelos aislados y purificados
de las células, los cuales la ser incubados in vitro siguen
presentando la funcién que cumplen dentro de la célula.

VC1(12)
VC1(13) VC1(15)
VC1(17)

La observacion y la experimentacion son elementos esenciales en el
método cientifico. A partir de estos se logra alcanzar
generalizacion y regularidades que permitan predecir relaciones de
causa y efecto entre dos fendmenos. Ademas, las observaciones
permiten dar elementos para confirmar o rechazar como vaélida una
hipotesis.

La observacion y la experimentacion como parte esencial
del método cientifico ya que permiten alcanzar la
generalizacion y encontrar regularidades en las ciencias.

VC1(35) En un momento dado se pueden tener dos teorias que expliquen | La observaciény la experimentacion permiten validar las
satisfactoriamente los datos que se tienen, sin embargo  con més | teorias ya que a partir de estas las teorias pueden
observaciones 'y  experimentos una o tal vez ambas teorias | desaparecer.
desaparezcan.

VC28(10) La observacién de los cromosomas y el conocimiento en detalle de la | La existencia de dos genes por cada caracter fue confirmada
mitosis, la meiosis y la fecundacién permitieron confirmar  la | por la observacién de los cromosomas y el conocimiento en
existencia de dos factores genéticos (genes) por cada caracter. detalle de la mitosis, la meiosisy la fecundacion.

VC28(20) Examinar la célula en trance de division con el microscopio de fasese | Los cromosomas, su estructura y cambios durante la division
incluso con el microscopio ordinario, después de ser fijada y tefiida, se | puede ser observada mediante microscopios de fases e
puede distinguir en el nlcleo los cromosomas, siendo posible | incluso con el microscopio ordinario.
observar su estructura y cambios durante la division.

VC28(27) Las relaciones de dominancia entre dos genes deberan ser conocidas | La experimentacion permite conocer las relaciones de

por medio de la experimentacion.

dominancia entre dos genes.
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\VC28(70)

Las observaciones de M. L. Barr (1949) permitieron descubrir una
mancha de cromatina en el borde del nicleo, esta fue denominada
Cuerpo de Barr, Investigaciones ulteriores permitieron establecer que
esta mancha solo se encuentra presente en muestras procedentes de
hembray se encuentra ausente en células de los machos.

Los cuerpos de Barr fueron descubiertos como una mancha
de cromatina en el borde del nicleo  por las observaciones
de M. L. Barr. Estos solo se encuentran en muestras
procedentes de células de hembras.

VC32(1)

El concepto de evolucién se obtuvo como resultado de un gran nimero
de observaciones acerca de las similitudes y diferencias en estructura
y funcién de las diversas clases de animales y plantas en diferentes
partes del mundo.

El concepto de evolucion procede de un gran nimero de
observaciones acerca de similitudes y diferencias en estructura
y funcion de diferentes clase de plantas y animales.

VC32(18)

Las observaciones realizadas por Darwin en las islas Galapagos, lo
llevaron a meditar acerca de la diversidad, induciéndolo a rechazar la
teoria de la creacién especial, buscando otra explicacion para sus
observaciones.

Darwin medito acerca de la diversidad a partir de las
observaciones realizadas en las Islas Galapagos. Buscando ua
explicacion para sus observaciones diferentes a | teoria de la
creacion especial.

VC28(39)

Se han observado cientos de mutaciones en plantas y animales
usados en experimentos genéticos (maiz y moscas de la fruta). Entre
las mutaciones de estan cambios en el color del cuerpo, apariencia
de las alas, color de los ojos, patas y cerdas de apariencia extrafa.

Las mutaciones pueden ser observadas usando experimentos,
en especial se ha usado maiz y moscas de la frutas.

VC32(44)

Observaciones de poblaciones silvestres de moscas de la frutay
otros organismos han demostrado que sus fondos comunes de genes
cambian adaptativamente, aun en respuesta a cambios ambiente.

Los cambios en el fondo comln de genes de poblaciones
silvestres de moscas de la fruta y otros organismos.

VC32(62)

Para establecer las relaciones filogenéticas de un grupo de organismo,
cada investigador debe examinar el mayor ndmero posible de
caracteristicas de cada tipo, buscando patrones de similitudes y
diferencias. Los filogenistas originalmente se limitaron a comparar
caracteres morfoldgicos, pero ahora pueden examinarse caracteres
fisioldgicos bioquimicos, inmunolégicos y citoldgicos.

Las relaciones filogenéticas de un grupo de organismos se
establecen buscando patrones de similitudes y diferencias
mediante  la comparacién de caracteres morfoldgicos,
fisiologicos, bioquimicos, inmunoldgicos y citolégicos.
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VC32(64)

Pruebas de vida en otras partes del cosmos se obtuvieron del
descubrimiento hecho en 1961 de lo que fueron identificados como
fosiles de organismos microscopicos en meteoritos, pero esto no es
prueba de que organismos vivientes pudieran ser transportados por el
espacio.

Se tienen pruebas de vida en otras partes del cosmos a
partir del descubrimiento de fésiles de organismos
microscépicos en meteoritos, esto no prueba que organismos
vivientes pudieran ser transportados por el espacio.

VCA(1)

Roberth Hooke utilizo el microscopio para realizar una importante
observacion, el corcho no es una sustancia homogénea, sino que esta
formado por pequefias cavidades a las que Ilamo células, lo que
realmente vio fueron las paredes de celulosa de células muertas; la
aparte importante  de las células es su contenido no sus paredes.

El microscopio permitié observar cavidades que fueron
llamadas células, la Ultima parte da a entender que pese a
darse eses nombre Hooke realmente no observo células.

VC4(34)

El movimiento de las moléculas de agua no se puede observar bajo
el microscopio, pero si se afiade tinta china, las particulas carbonosas
que la componen se mueven fortuitamente en zigzag, al recibir
choques permanentes de las particulas de agua  retroceden,
explicandose asi el movimiento de las particulas carbonosas.

Las limitantes de la observacion directa de las moléculas de
agua  pueden  ser superadas mediante la observacién
indirecta de particulas que sean facilmente observables.

VC4(9)

E s facil encontrar un medio de cultivo que permita el crecimiento de
plantas unicelulares, para muchas basta una gota de agua de charco
Es maés dificil preparar un medio que permita el desarrollo y division
de células precedentes del cuerpo de un hombre, un pollo o una
salamandra. El primero en lograrlo fue el zo6logo americano Ross
Harrison, quien pudo cultivar células de salamandra en un medio
artificial fuera del organismo en 1907.

VCA4(10)

A partir de entonces se han cultivado en medio in vitro3 muchas
variedades de células animales y vegetales, lo que ha permitido
numerosos descubrimientos en fisiologia celular.

El zodlogo Ross Harrison fue el primero en lograr cultivar
células procedentes del cuerpo de animales en un medio
artificial. Desde entonces es posible cultivar en medio
invitro muchas variedades de células vegetales y animales,
lo que ha permitido numerosos descubrimientos en fisiologia
celular.

Resalta la importancia de los medios de cultivo para avance
de la fisiologia , anotando que muchos descubrimientos han
sido posibles por su utilizacion.

VC4(35)

La velocidad de difusién de las moléculas se puede demostrar
colocando en el fondo de una probeta con agua un fragmento de
colorante, en dias y semanas el colorante asciende pero se necesitan
meses para que se distribuya en la totalidad de la probeta. Esto
demuestra que aunque la difusién es rapida en distancia pequefias
necesita de meses para recorrer unos cuantos centimetros.

Se puede someter a observacion procesos fisicos, en este
caso aunque no se pude observar directamente las moléculas,
observando el comportamiento de un colorante se puede
observar y demostrar procesos que se dan a nivel molecular.

VC4(39)

La osmosis se puede demostrar colocando en un vaso con agua un
saco cerrado con un tapon atravesado por un tubo de vidrio. El saco

Se puede evidenciar procesos de movilidad de sustancias a
través de la membrana mediante experimentos que permiten
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se llena con una solucién de azlcar. Dado que el azlcar no puede
atravesar la membrana permaneciendo en el interior, el agua si puede
pasar de un lado a otro. En una solucién de azlGcar al 95 por 100,
donde solo el 5 por cien es agua, el agua del exterior tiende a
desplazarse hacia el interior, moviéndose de un lugar de mayor
concentracién a uno de menor concentracion.

Al suceder la osmosis el agua sube por el tubo de vidrio, si entra la
cantidad de agua equivalente a la que originalmente tenia el saco la
solucidén de azlcar quedara diluida al 2.5 por 100, y tendra el 97.5 por
100 de agua, pero como la concentracion de agua en el exterior sera
siempre superior que dentro, la osmosis continuard. En un momento
dado el agua subira por el tubo a una altura tal que el peso de la
columna ejerce  presion igual a la del agua que tiende a entrar.
Estableciéndose la osmosis en ambas direcciones.

simular condiciones de concentracion diferenciales.

V/C4(79) VCA4(78)

La estructura y morfologia de los cromosomas se empieza a conocer
gracias al desarrollo de instrumentos microscépicos y técnicas
moleculares modernas. La observacion de los cromosomas mediante
el microscopio solamente es posible cuando la célula se encuentra en
reproduccion celular (mitosis 0 meiosis) cuando no esa en
reproduccion los cromosomas se encuentran diluidos, invisibles aun
con la utilizacion de colorantes.

Resalta la importancia de los instrumentos y las técnicas
moleculares en el conocimiento bioldgico, Ademas , de
condicionar la observacién de los cromosomas solo en
determinados momentos de la division celular.

VC4(90)

Con el microscopio electronico se puede observar la estructura del
centriolo, este es descrito como un cilindro hueco, en cuyas pared
aparecen enclavados nueve grupos de tabulos paralelos orientados
longitudinalmente con tres tdbulos por grupo.

Resalta la importancia del microscopio electrénico en la
observacion de la ultraestrutura de los organelos, en este
caso los centriolos.

VC4(92)

Se describe que es posible  mediante una aguja sacar el huso y
mediante técnicas especiales aislar sus fibras, averigudndose que
tiene proteina de una sola clase y ARN.

El estudio con el microscopio electrénico del huso ha permitido
demostrar que durante la division celular se agrega material al
huso, esto puede observarse quemando una porcion con luz
ultravioleta, esta marca se observa que se Vva desplazando desde el
ecuador hacia los polos celulares.

Es posible el estudio de la ultraestrutura celular, la aplicacién
de técnicas especiales permiten conocer la composicién.

La observacion mediante el microscopio permite diferenciar
si durante la division celular el huso se contrae y alarga o
por el contrario el desplazamiento de los cromosomas es el
resultado de agregar nuevo material.
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Tabla 26. Resultados en relacion con Experimento.

UNIDADES DE
INFORMACION

PROPOSICION

REFERENTE

VC1(10)

Los experimentos deben ser susceptibles de ser repetidos por otros
investigadores, por eso deben ser preparados cuidadosamente. La
repeticién de los experimentos asegura la valides de los
descubrimientos y generalizaciones.

[Hace referencia a la Biologia]Una caracteristica de los
experimentos es que puedan ser repetidos por otros
investigadores. Esto asegura la valides de descubrimientos y
generalizaciones.

\VC4(38)

Si se llena con una solucion de azlcar una bolsa de colodion, celofan
0 pergamino Yy se sumerge en un vaso de agua las moléculas de
azucar dializan por la membrana. Tras un analisis del contenido de
glucosa dentro y fuera de la bolsa mostrara que son iguales, no hay
cambio global de concentracién  porque la entrada y salida de
sustancias se hace a la misma velocidad

La didlisis de sustancias a través de la membrana forma
puede ser simulada en forma experimental de la cual se
derivan analisis en relacién con variables fisicas relacionadas
con la concentracion de sustancias y la velocidad de
desplazamiento de las mismas

VC1(23)
VC1(26)

VC1(22)

Los experimentos pueden implicar la utilizacion de grupos testigos,
en el cual se varian ciertas condiciones con respecto al experimental.
Esta estrategia puede llegar a confirmar la relacion de causa y efecto
entre dos fendmenos.

Utilizar  grupos  testigos puede estar implicado en la
realizacion de experimentos, en este  grupos se varian
condiciones respecto al grupo experimental.

VC1(28)

Es posible que en un experimento se presenten tendencias propias en
el sujeto, los instrumentos y la forma como se prepara, por lo cual se
puede establecer un plan que contemple reglas generales, pero cada
experimento puede variar debido a tendencias propias del sujeto y la
forma como se prepara.

La realizacion de un experimento puede obedecer a reglas
generales, pero puede presentar tendencias propias del
sujeto, los instrumentos y la forma como se prepara.

VC4(153)

La observacién de células aisladas y experimentos sobre ellas han
permitido descubrir  muchos principios biolégicos fundamentales.
Las células vivas pueden observarse en una gota de liquido
mediante el microscopio

Acerca de la importancia de la observacién y la
experimentacion con células para el avance de la Biologia.
Menciona la importancia de la observacion con el
microscopio para el estudio de las células vivas.

VC28(4)

Los cruces entre platas de tabaco le permitieron a Kdlreuter inferir
que los caracteres de los padres pasan a través del espermatozoo y el
6vulo

Las cruces entre a permiten llegar a inferencias respecto a la
forma como se heredan los caracteres.

VC28(6)

Mendel eligio varios tipos de plantas de guisantes. Llevo registros de
siete pares contrastantes de caracteres, cruzando y contando los tipos
de descendencia pudo establecer patrones de regularidad de la
herencia.

Los cruces entre plantas y el registro de los caracteres y la
contabilidad de los tipos de descendencia permitieron hallar
regularidades respecto a los patrones de la herencia.
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VC28(13)

Experimentos realizados en plantas y animales, asi como la
observacién de rasgos humanos demostraron que los principios
basicos de la herencia rigen a estos organismos

El experimento y la observacion realizados en plantas y
animales demostraron que los principios basicos de la
herencia rigen a esto organismos

\VC28(16)

Los experimentos realizados por Morgan y sus colaboradores
revelaron la base genética de la determinacion del sexo y ofrecieron
explicacidn de los rasgos ligados al sexo.

Los experimentos permiten explicar  situaciones de la
herencia como lo es la determinacion del sexo.

VC28(31)

La proporcidn 3:1 fue obtenida por Mendel mediante sus experimentos
con guisantes, lo cual hoy es plenamente confirmado. La generacion
con la cual se comienza el experimento se denomina Pi 0 generacion
paterna, la descendencia de esta se denomina F1 0 primera
generacion, la que resulta del cruce de individuos de la misma se
denomina F2 o segunda generacion filial.

Los experimentos con guisantes permitieron a Mendel
obtener la proporcion 3:1, la cual estd hoy plenamente
confirmada.

VC32(37)

El vasto nimero de experimentos realizados con plantas y animales
desde 1900 han  demostrado que las mutaciones ocurren
constantemente y que los cambios producidos en el fenotipo por
tales mutaciones tiene valor adaptativo .

La ocurrencia constante de las mutaciones y el valor
adaptativo de los cambios en el fenotipo ha sido demostrada
por experimentos realizados en plantas y animales desde
1900.

VC32(60)

El hecho de que surjan tales series por hibridacion y duplicacién de
cromosomas es apoyado por experimentos de laboratorio que dan
series similares. Uno de los mas famosos de estos cruzamientos
experimentales fue hecho por Karpechenco, quien cruzo rabano con
col.

Los experimentos apoyan la aparicion hibridaciones entre
especies diferentes.

\VC32(65)

Los experimentos de Francesco Redi en 1680 indicaron que no
crecen crestas de novo de la carne descompuesta y relegaron al
olvido la antigua supersticiénde que los animales podian surgir por
generacion espontdnea. Unos doscientos afios después Luis Pasteur
demostr6 concluyentemente que microorganismos como las bacterias
no surgen por  generacion espontdnea sino que surgen de bacteria
preexistentes. Otros investigadores han  demostrado que aun los
organismos mas pequefios, los virus filtrantes, no proceden por
generacion espontanea, la multiplicacién de virus necesita de virus
preexistentes.

Los experimentos de Frasncesco Redi en 1680 permitieron
relegar al olvido la antigua supersticién de la generacion
espontanea. Louis Pasteur comprobaria 200 afios  después
gue organismos como las bacterias no se originan por
generacion espontanea. Otros investigadores han comprobado
que aun los virus filtrantes proceden de virus preexistentes.

VC32(70)

A partir de los planteamientos de Oparin-Haldene y los trabajos
experimentales de Urey y Miller se inicia una nueva trayectoria en la

Los planteamiento de Oparin-Haldene y los trabajos
experimentales de Urey y Miller se inicia una nueva

188



investigacion cientifica para explorar el origen de la vida en la tierra.
Algunos cientificos experimentan con nuevas fuentes de energia,
presentes segln ellos en la atmdsfera primitiva; otros utilizan
moléculas diferentes bajo el supuesto de que ellas pudieron formar
parte del planeta en aquellos momentos.

trayectoria en la investigacion cientifica sobre el origen de la
vida. Se experimenta con nuevas fuentes de energia, o
moléculas que se supone formaron parte del planeta.

VC32(68)

Harold Urey y Stanley Miller expusieron una mezcla de vapor de agua
y gases metano, amoniaco e hidrogeno a descargas eléctricas durante
una semana demostrando la produccién de aminoacidos como glicina
y alanina.

El experimento de Urey y Stanley Miller exponiendo una
mezcla de vapor de agua, metano, amoniaco e hidrogeno a
descargas eléctricas demostraron la  produccion de
aminodcidos.

VC32(67)

Los experimentos de Melvin Calvin demostraron que la radiacion de
alta energia puede catalizar la sintesis de compuestos organicos. En
estos experimentos se irradiaron soluciones de Bidxido de carbono y
agua en un ciclotrén, obteniéndose 4acidos férmicos oxalicos y
succinicos. Esto como se sabe son intermediarios en ciertas vias
metabolicas de organismos vivientes. Irradiaron soluciones de Bidxido
de carbono y agua en un ciclotrén, obteniéndose é&cidos formicos
oxalicos y succinicos. Esto como se sabe son intermediarios en
ciertas vias metabolicas de organismos vivientes.

Los experimentos de Melvin Calvin demostraron la
sintesis de compuestos orgénicos puede ser catalizada por
radicacion de alta energia.

VCA(12)

In vitro (del latin, en vidrio) designa un experimento llevado a cabo
fuera del organismo, vegetal o animal, generalmente en un recipiente
de vidrio cualquiera. En cambio, in vivo significa un experimento en
un organismo animal o vegetal vivo. Si inyectamos glucosa radiactiva
(marcada con carbono radiactivo) en la vena de una rata, y medimos la
cantidad de elemento radiactivo en los gases pulmonares y la orina del
animal, se tratard de un experimento in vivo. Pero si cultivamos células
musculares en una solucion de glucosa radiactiva contenida en un
recipiente de vidrio, y procedemos al andlisis para establecer el
metabolismo del carbono radiactivo, se tratara de un experimento In
vitro.

Experimento in vivo significa un experimento llevado a
cabo en un organismo animal o vegetal vivo. In vitro
significa un experimento llevado acabo fuera del organismo
animal o vegetal, generalmente en un recipiente de vidrio.

V/C4(85) VC4(86)

El papel del nicleo se puede estudiar extirpandolo y observando las
consecuencias de esta maniobra. Al extirpar el nicleo de una amiba
por micro diseccion la amiba sigue viviendo pero no crece y muere a
los pocos dias.

Las funciones de las estructuras se pueden estudiar
experimentalmente,  suprimiendo dicha estructura 'y
observando las consecuencias de dicha operacion.

Para comprobar las conclusiones se puede realizar
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La muerte por la extirpacion del nicleo se puede confirmar
mediante un experimento testigo, sometiendo dos grupos de amibas
al mismo traumatismo operatorio, extirpando el nicleo en un grupo y
dejandolo en el segundo. Para esto se puede a travesar algunas
amibas con una microaguja o desplazarla varias veces sin extirpar el
nacleo, las amibas sometidas a esta operacion fantasma siguen
creciendo y dividiéndose, comprobandose que es la extirpacién del
nacleo la que provoca la muerte del primer grupo de amibas.

experimentos testigos, en los cuales en un grupos e suprime
la estructuray en un segundo no.

VC4(87)
VC4(89)

\VC4(88)

Hammerling demostrd la importancia  del nGcleo mediante
experimento de regeneracién en Acetabularia mediterranea, la cual es
una planta  unicelular con un dnico nacleo. Al cortar
transversalmente la planta observo que la parte inferior que contenia el
nacleo continuaba  viviendo y regeneraba una nueva planta, mientras
que la parte superior carente del ndcleo vivia mucho tiempo pero no
podia regenerar la parte inferior.

En otro experimento Hammerling comprobd que el nicleo produce
una sustancia responsable de la regeneracion de la corola. Este
experimento consistié en cortar un fragmento del tallo por encima
de parte inferior que contiene el nucleo y por debajo de la corola,
observando que este fragmento puede regenerar la corola, pero si
vuelve y se corta esta propiedad desaparece.

En otro experimento injerto el tallo de A Crenulata , la cual se
diferencia de A mediterrdnea ya que es ramificada, en la base de A
Mediterranea que contenia el ndcleo. El tallo regenero la corola pero
esta no fue dictada por la especie a la que pertenece el tallo sino por la
especie que proporciono la base y el nucleo, este a través de sus
genes controlo la corola que fue regenerada.

La funcidon del nucleo se puede demostrar en forma
experimental, mediante la aplicacién de cortes que permiten
aislar  las secciones en la cual se encuentra el ndcleo, se
observd que donde se suprimia el nulcleo se evidenciaba la
perdida de  funciones y propiedades como lo son el
crecimiento y la regeneracion.

\VC4(98)

Experimentos realizados con timina tritiada demostraron que el ADN
es sintetizado durante la interfase.

Los experimentos ~ son (tiles para demostrar
moleculares como loes la sintesis de ADN

procesos
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Tabla 27. Resultados con relacién a Condiciones socioculturales de la produccién del conocimiento.

UNIDADES DE
INFORMACION

PROPOSICIONES

REFERENTES

VC1(9) VC(10)
VC1(11)

La divulgacion de los descubrimientos, asi como la descripcién
detallada de las observaciones y experimentos que permitieron llegar
a las conclusiones. Asi como la posibilidad de su replicacién por
otros cientificos son elementos esenciales para la validacion del
conocimiento.

La valida y valoracién de los descubrimientos y hallazgos
cientificos dependen de otros cientificos, siendo importante
que estos puedan replicar las observaciones y experimentos
que les posibiliten llegar las mismas conclusiones. Para esto
es necesaria la divulgacion en reuniones de sociedades
cientificas y su publicacion en medios escritos.

VC28(11)

Mendel informo los hallazgos de sus trabajos en una reunion de la
sociedad para el estudio de las ciencias  naturales y publico sus
resultados en las actas de dicha sociedad, sin embargo la importancia
de sus hallazgos no fueron valoradas por los cientificos de su época
y permanecieron ignorados por cerca de 35 afios.

La poca valoracion de los cientificos de su época implico
que los hallazgos de Mendel permanecieran ignorados por
cerca de 35 afos.

VC1(26)

La ciencia no es moralmente neutra, los experimentos asi como
los conocimientos que de ellos se derivan tienen implicaciones de
orden ético que pueden influir en las decisiones de orden practico que
han de tomarse.

La ciencia tiene implicaciones éticas, en especial cuando de
ella derivan decisiones de orden practico.

VC1(28)

En Biologia Los términos que designan las estructuras y funciones
deben ser expresados utilizando raices griegas y latinas. Esto es un
requisito que permite  la aceptacion internacional y una mayor
precision en el momento de hacer la descripcion de una estructura o
proceso de reciente descubrimiento.

[puede estar haciendo referencia a la validacion por parte de
una comunidad cientifica] el uso de las raices griegasy
latinas  para expresar los términos  que designan
estructuras y funciones se consideran como un requisito para
la aceptacion internacional y asegura una mayor precision
en las descripciones de una estructura o un proceso

VC28(4)

El desconocimiento de la base citolégica no le permitiraa y otros
criadores de animales y cultivadores de plantas descubrir el
mecanismo hereditario.

La posibilidad de realizar un descubrimiento se condiciona
a laexistencia de conocimientos, en este caso descubrir el
mecanismo hereditario se vio imposibilitado por el
desconocimiento de la citologia.
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Tabla 28. Resultados con relacion a Finalidad del conocimiento.

UNIDADES DE
INFORMACION

PROPOSICIONES

REFERENTES

VC1 (12)

El objetivo de toda ciencia radica en brindar explicaciones para los
fendmenos observados y establecer principios generales que permitan
predecir las relaciones entre estos y otros fenomenos. Estas
explicaciones y generalizaciones se logran por un tipo de sentido
comun organizado al que se denomina método cientifico.

El objetivo de toda ciencia (aunque el autor no menciona a la
Biologia es de entender  esta incluida en el sentido de toda
ciencia) es brindar explicaciones para los fenémenos
observados y establecer principios generales que permitan
predecir relaciones entre estos y otros fendmenos.

VC1(30) VC1(34)

El conocimiento Bioldgico tiene aplicaciones préacticas en medicina,
salud, agricultura, estudios sociales, conservacion entre otras.
Ademas, el estudio de las estructuras y funciones de los principales
grupos de seres vivos Yy interacciones entre los organismos tienen
implicaciones de tipo estético que permiten el gozoy valoracién de
la vida .

El conocimiento bioldgico tiene aplicaciones practicas en
diferentes disciplinas y ocupaciones. Su estudio puede llevar
a una mayor valoracién de la vida.

VC28(18)

Desde comienzos del siglo XX el interés por determinar la herencia
especifica de rasgos del hombre y de rasgas deseables en animales
domésticos y plantas.

VC28(19)

Los recientes conocimientos acerca de los principios de la genética
han permitido a los genetistas criar casi que por encargo animales y
plantas con rasgos genéticos deseables.

VC28(54)

Para establecer razas o cepas animales o plantas que tengan rasgos
deseables, seleccionan aquellos ejemplares que se acercan al
fenotipo ideal , el cual es usado en cruces sucesivos que permitan
obtener individuos  homocigotos(dominantes o recesivos) que
evidencien el rasgo comercial deseable.

VC28(34)

La investigacion de los genotipos mediante pruebas de apareamiento,
en la cuales se observan la descendencia y sus mejoras es un método
de gran importancia en la cria de animales y cultivo plantas con fines
comerciales.

La endogamia es puesta en practica por aquellos
desean mejorar los rasgos deseables de algunas especies.

expertos que

La genética se interesa por determinar la herencia de rasgos
deseables en animales y plantas. Seleccionando aquellos
fenotipos que evidencien un rasgo comercial. Para esto se
realizan investigaciones de los genotipos mediante pruebas de
apareamiento y cruces sucesivos.

192



\VC28(56)

Determinar los tipos sanguineos puede ser de utilidad para resolver
problemas de paternidad, tales pruebas nunca podran demostrar que
determinado hombre es el padre de determinado hijo, solo pueden
establecer si podria ser su padre o no.

La determinacion del grupo sanguineo puede ser (til para
demostrar la paternidad, aunque estas pruebas solo puede
establecer la probabilidad de la paternidad.
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Anexo N. 3 Unidades de informacién. Tomadas de Salomon, E. Berg, L. Martin D. y Villee, C. Biologia. Octava
edicion, 1996. México D.F. Mc GrawHill-Interamericana.

Capitulo N, 1 Introduccién: Biologia y Método Cientifico.

VC1(1)En cierto sentido, la biologia es una ciencia antigua, pues hace muchos siglos que los hombres empezaron a
catalogar los seres vivos y estudiar su estructura y funcion. En época de Aristoteles (de 384 a 322 A.C.), ya se sabia
mucho, y se suponia ain mas acerca de la vida; en las civilizaciones mucho mas antiguas de Egipto, Mesopotamia y
China, se conocian bastantes aplicaciones practicas de plantas y animales. Los hombres de las cavernas, que vivian
hace 20 000 afios 0 mas, dibujaban sobre las paredes de sus grutas cuadros exactos, ademas de muy bellos, de
ciervos, bisontes y mamutes que los rodeaban. La supervivencia dependia del conocimiento de hechos biol6gicos
fundamentales, por ejemplo, qué animal era peligroso y qué planta podia comerse sin peligro

VC1(2)Pero en otro sentido, la biologia es una ciencia joven. Los grandes conceptos generales que forman el
fundamento de toda ciencia s6lo se han logrado en época relativamente reciente para la biologia, y muchos todavia
estan sujetos a revision. El descubrimiento del microscopio electronico y de las técnicas de preparacion de los
tejidos para el examen correspondiente han revelado un orden de complejidad totalmente nuevo en la materia viva.
El advenimiento mas reciente del microscopio electronico explorador ha permitido obtener mayores conocimientos
de la estructura fina de células vegetales y animales. En los Gltimos afios se han ideado muchos métodos fisicos y
quimicos nuevos aplicados a problemas de la biologia; asi se han descubierto en la funcién de los seres vivos grados
de complejidad comparables a los adelantos estructurales que debemos al microscopio electrénico.

VC1(3)La Biologia , como conocimiento organizado, probablemente empez6 en Grecia. Griegos y romanos
describieron . las numerosas variedades de plantas y animales conocidos en aquella época. Galeno (de 1312 200
A.C)., primer fisiologo experimental, llevé a cabo muchos experimentos para estudiar las funciones de nervios y
vasos sanguineos. Durante 1 300 afios nadie se atrevid a contradecir sus descripciones de anatomia humana que,
sin embargo, basadas en disecciones de monos y cerdos, contenian muchos errores,. Autores como Plinio (de 23 a
79 D.C), escribieron enciclopedias, mezclas sorprendentes de hechos y ficciones acerca de la vida. Luego, en la
Edad Media el hombre coleccioné "herbarios" y "bestiarios" que catalogaban y describian las plantas y animales,
respectivamente. En el Renacimiento, al aumentar el interés para la historia natural se emprendieron estudios mas
exactos de estructura, funciones y costumbres vitales de sinnimero de plantas y animales. Vesalio(1514-1564),
Harvey (1578-1657), y John Hunter 1728-1793) estudiaron la estructura y funcion de animales en general, en
particular del hombre con lo que fundaron las bases de anatomia y fisiologia.

VC1(4)Vesalio disecd cuidadosamente cuerpos humanos y dibujé claramente sus observaciones, revelando
mu-chas imprecisiones de las descripciones de Galeno. Destaco la importancia de confiar en observacién detenida,
de primera mano, en vez de en la autoridad de Galeno, y puso de este modo los cimientos del moderno enfoque de la
anatomia. Con el invento del microscopio a principios del siglo xvn, Malpighi (1628-1694), Swammerdam (1637-
1680) y Leeuwen- hoek (1632-1723) pudieron estudiar la estructura fina de varios tejidos vegetales y animales.
Leeuwenhoek fue el primero que describi6 bacterias, protozoarios y espermatozoides.

VC 1(5)En el siglo xIx la biologia extendid sus conocimien-tos y se modificd considerablemente; esta tendencia
continuo rapidamente en el siglo xx. Esto se debe, en parte, a las perspectivas mas amplias y a los conoci-mientos
maés detallados en la actualidad, y en parte a los nuevos enfoques que permitieron descubrimientos y técnicas de
fisica y quimica. Estos adelantos técnicos han tenido por resultado estudios cuantitativos de las estructuras y
reacciones moleculares que forman la base de los fendmenos bioldgicos; esta faceta de la ciencia ha recibido el
nombre de biologia molecular. Incluye: 1) analisis de la estructura de los genes y regulacidon genética de la sintesis
de enzimas y otras proteinas; 2) estudio de corplsculos subcelulares y su papel en los procesos de adaptacion vy
regulacion en la célula; 3) investigaciones de la diferenciacion celular, y 4) andlisis de la base molecular de la
evolucion mediante estudios comparativos de las moléculas de proteinas especificas(hemoglobinas, enzimas y
hormonas) en diferentes especies. Estos estudios se hicieron posibles por la elaboracion de métodos para
determinar la serie de aminoacidos en una molécula de proteina y la serie de nucle6tidos en moléculas de ARN y
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ADN. En muchos de estos estudios, por razones técnicas se han usado los microorganismos mas simples, bacterias y
virus, pero los principios descubiertos se aplican A todos los seres vivientes . Estas investigaciones, realmente,
elucidando la naturaleza de las transformaciones quimicas y energéticas que caracterizan a los fendmenos de la
vida, han confirmado la unidad fundamental de la vida.

VC1(6)La definicion corriente de la biologia como "ciencia de la vida' sélo tiene sentido si ya sabemos lo que
quieren decir "vida" y "ciencia". De La vida no puede darse definicion sencilla; en el capitulo 3 presentare-mos las
caracteristicas de los seres vivos, tales como crecimiento, movimiento, metabolismo, reproduccion y adaptacion. La
biologia estudia las multiples formas que pueden adoptar los seres vivos, asi como su estructura, funcién, evolucion,
crecimiento y relacio-nes con el medio.

VC1(33)Se ha transformado en una ciencia tan amplia que de ninguna manera puede dominarla un solo hombre, ni
es posible exponerla en forma completa en un solo libro; casi todos los bidlogos son especialistas en alguna de las
muchas ciencias bioldgicas.

VC1(7) El boténico y el zodlogo estudian los tipos de organismos y sus relaciones con los reinos vegetal y animal,
respectivamente. Hay especialistas que se ocu-pan s6lo de una variedad de seres vivos; los ictidlogos trabajan con
peces, los mic6logos con hongos, los ornitdlogos estudian las aves, etc. La anatomia, la fisiologia y la embriologia
se ocupan de la estructura, funcion y desarrollo de los organismos. Todavia pue-den dividirse segln el tipo de
organismo de que se trate: fisiologia animal, fisiologia de mamiferos, fisio-logia humana. El parasitélogo estudia
las formas de vida que se encuentran dentro o sobre otros organis—-mos y que viven a expensas de ellos; el citélogo
estudia la estructura, la composicion y la funcién de las células; el histélogo las propiedades de los tejidos.
VC1(8)La genética es la ciencia del modo de transmisidn de las caracteristicas de una generacion a la siguiente; esta
muy relacionada con el estudio de la evolucion, en la cual se quiere descubrir en qué forma surgen especies nuevas,
y de qué manera las variedades anti-guas han dado lugar a las actuales. Por taxonomia entendemos el estudio de la
clasificacion de plantas y animales y sus relaciones en la evolucion. La ecologia es el estudio de las relaciones de un
grupo de organis-mos con su medio, incluyendo éste los factores fisicos y otros organismos vivos considerados
como alimento, resguardo, factores de competencia o depredadores. Trata cuestiones como por qué las comunidades
natu-rales estan compuestas de ciertos organismos y no de otros, cémo los distintos organismos actdan
reciproca-mente y con el medio ambiente fisico, y como el" hombre puede controlar y mantener estas
comunida~des naturales,

VC1(9)Puede preguntarse: ;De donde vienen todos los he-chos biol6gicos descritos en este libro? ¢Cémo
sabe-mos si son ciertos? Naturalmente, la fuente Ultima de cada hecho se encuentra en alguna observacion o
experimento cuidadosamente observado por un bidlo-~go. En los primeros tiempos, los hombres de ciencia no
divulgaban sus descubrimientos, pero ya se ha comprendido que los descubrimientos cientificos son propiedad
publica y, por lo tanto, deben publicarse. No basta que alguien afirme en una revista cientifica haber comprobado un
hecho determinado; debe dar todos los detalles importantes de su técnica, de modo que otros puedan repetir la
misma observacion. Este criterio de posible repeticién hace que podamos acep-tar ciertas observaciones o
experimentos como verda-deros; se descartan las observaciones que no pueden ser duplicadas por investigadores
competentes.

VC(10)Cuando un bidlogo ha logrado un descubrimiento, lo describe en un "articulo™ en el cual explica sus métodos
con bastante detalle para que otros puedan repetir el experimento; da los resultados de sus obser—vaciones, presenta
las conclusiones que pueden sacar-se de ellas, y tal vez formula una teoria para explicarlas; ademas, indica la
situacion de estos nue-vos hechos en el cuerpo constituido del conocimiento cientifico. Saber que su
descubrimiento serd sometido a juicio critico por sus colegas significa estimulo po-tente para que repita
cuidadosamente observaciones y experimentos buen ndmero de veces antes de publi-carlos. Luego, solicita la
publicacion del articulo en alguno de los periodicos profesionales de la especiali-dad (se calcula que en todo el
mundo, en los distintos campos de la biologia, se publican mas de 9 700 de estos periddicos); leen el articulo uno o
varios miem-bros del consejo de edicion del periddico, todos ellos expertos en la especialidad. De ser aprobado, se
pu-blica y pasa a formar parte de "la literatura” del tema.
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VC1(11)Antiguamente, con pocas publicaciones, una sola persona podia leerlas todas cada mes, pero en la
actualidad es totalmente imposible. Ciertas publica-ciones como Biological Abstracts son de gran ayuda para el
bidlogo, pues publican resimenes de cada articulo, clasificados por especialidades, dando los hechos mencionados y
referencias de la publicacidn original. Un paso més alla de la publicacion de resi-menes es el periédico Current
Contents, que simple-mente menciona los titulos y autores de los trabajos de investigacién que aparecen en cada
uno de los varios centenares de periddicos, para facilitar més la blsqueda se incluyen el nombre, volumen y paginas
del periddico en que puede encontrarse el documento.

VC1 (12)[hace referencia las ciencias en general]El objetivo de toda ciencia radica en brindar explica-ciones para
los fenémenos observados y establecer principios generales que permitan predecir las relacio—nes entre estos y otros
fendmenos. Estas explicaciones y generalizaciones se logran por un tipo de sentido comin organizado al que se
denomina método cien-tifico, pero es dificil reducir este método a un conjunto de reglas que puedan aplicarse a
todas las ramas de la ciencia. Uno de los postulados basicos del método cientifico es el rehusar la autoridad, o sea,
no aceptar nunca un hecho por la simple razén que alguien lo afirme. El cientifico es siempre un escéptico y necesita
confirmacion de las observaciones por parte de un individuo independiente. La esencia del método cien-tifico
consiste en el planteamiento de preguntas y buasqueda de respuestas; ahora bien, las preguntas deben ser
"cientificas", originadas en experimentos y observaciones, y exactamente igual las respuestas, que ademas deben ser
susceptibles de comprobacion en experimentos y observaciones ulteriores.

VC1(13)La base de un método cientifico y la fuente Ultima de todos los descubrimientos de la ciencia es la
obser-vacién cuidadosa y precisa, con experimentos lo més libre posible de variantes, con testigos adecuados, lo
mas cuantitativo posible. Las observaciones y experi-mentos pueden asi analizarse o simplificarse, de modo que
pueda introducirse en los fenémenos observados cierto tipo de orden. Luego, las partes pueden sinteti-zarse o unirse
para descubrir sus interacciones. Sobre la base de estas observaciones, el hombre de ciencia generaliza o elabora
unahipétesis sobre la naturaleza de la observacion, o quiza la enlace con una cadenade fendmenos, tal vez relaciones
de causa a efecto entre diferentes fenémenos.

VC1(14)Las predicciones a partir de la hip6tesis pueden asi probarse por medio de otros experimentos. La diferen-
cia entre hombres de ciencia estriba en la elaboracién de hipétesis; éstas son también las que permiten que se
manifieste el genio. Es rarisima la capacidad de percibir la verdad a través de una masa de resultados y de sugerir las
relaciones entre éstos. Debe insistirse en que la ciencia no adelanta por simple acimulo de hechos ni el mero
planteamiento de hipotesis. Ambos procesos son inseparables en las investigaciones cien-tificas en general:
observacion, hipotesis, revision de la hipotesis y nuevas observaciones.

VC1(15)Cuando el hombre de ciencia comienza una inves-tigacion, tiene la ventaja de que puede, con los prin-
cipales hechos conocidos en la materia, elaborar una "hipdtesis de trabajo" que guiara el planeamiento de sus
experimentos. Si hay observaciones en desacuerdo con su hipétesis, puede suponer que es falsa o su observacion
equivocada. Debe repetirla, tal vez con cierta modificacion del experimento para llegar de otra forma a la relacién
buscada, o con técnica diferente. Si se asegura la validez de la observacion, hay que descartar la hipétesis o
corregirla en funcién del nuevo resultado.

VC1(16)Lo ideal seria que cada nueva observacion estuvie-ra completamente de acuerdo o desacuerdo con la
hip6tesis; pero a menudo es dificil realizar un experi-mento que dé un "si" o un "no" tajantes. Constantemente
mejoran y complican las hipéte-sis. Son pocos los hombres de ciencia que consideran una hip6tesis, aunque muy
ensayada, como verdad absoluta y universal. Simplemente, esta hipotesis se considera como la mas préxima a la
verdad en circuns—tancias determinadas. Por ejemplo: la ley de la conser-vacion de la energia, alcanz6 aceptacién
amplisima hasta que los trabajos de Einstein sefialaron que debia modificarse para explicar la posible trans-
formacién mutua de materia y energia.Aunque esto pueda haber parecido una distincion baladi en cierta época, por
carecer de importancia en las reacciones quimicas ordinarias, es la base tedrica de la energia atomica.
VC1(17)Cuando se ha planteado una hipétesis para explicar algunos hechos, puede recurrirse a la légica clasica para
deducir sus consecuencias. En fisica y quimica, y hasta cierto punto en biologia, las hipétesis y deduc—ciones
pueden expresarse matematicamente, con po-sibles conclusiones, bastante complicadas y de alcance amplio. Sobre
la base de estas deducciones es posible predecir los resultados de otras observaciones y experimentos; se somete a
prueba la hipétesis, vien—do si permite o no predicciones validas. Cuando la hipdtesis es una simple generalizacion,
tal vez baste examinar mas ejemplos para ver si esta generalizacion es valida. Las hipotesis mas complejas, que a
veces no pueden probarse directamente, se ensayan buscando si ciertas deducciones logicas de las mismas resultan
Ciertas. A menos que se someta a algin tipo de prueba experimental (por ejemplo, sus predicciones deben
verificarse de alguna manera), la hipotesis es simple especulacion.
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VC1(18)Una hipo6tesis apoyada en muchas observaciones y experimentos distintos se transforma en teoria, a la
gue Webster define como "principio general cientifica-mente aceptable que se ofrece para explicar los fen6-menos;
analisis de un conjunto de hechos en sus relaciones mutuas ideales”. Una buena teoria relacio-na, desde un punto de
vista (inico, hechos que previa-mente parecian dispares y sin explicacion coman. En realidad puede predecir nuevos
hechos y sugerir nue-wvas relaciones entre los fenémenos.

VC1(19)Una teoria correcta, ademas de sefialar la relacion entre distintas clases de hechos, aclara y simplifica la
comprension de los fendmenos naturales. Segun las propias palabras de Einstein: "En toda la historia de la ciencia,
desde la filosofia griega hasta la fisica moder-na, se ha intentado reducir la aparente complejidad de los fenémenos
naturales a unas cuantas jdeas y rela-ciones simples y fundamentales." En verdad, pues, la ciencia es la bisqueda de
la sencillez. William de Occam, filésofo del siglo xiv, decia que "Essentia non sunt multiplicanda praeter
necessitatem", o sea, "Las entidades no deben multiplicarse mas de lo necesa-rio". Este principio de parsimonia (a
menudo llamado navaja de Occam porque "rasura™ una teoria hasta sus elementos fundamentales) significa que no
deben pos—tularse més fuerzas o causas de las necesarias para explicar los fendmenos observados. En la préactica,
equivale a preferir la explicacion mas sencilla que resulte satisfactoria para los hechos conocidos.

VC1(34)Las teorias nuevas de biologia, al desechar errores previos y sefialar nuevas relaciones entre fenémenos, no
solo estimulan la investigacion en biologia teorica, sino que suministran la base de muchos adelantos préacticos en
medicina, agricultura y campos afines.

VC1(35)En cambio, una teoria incorrecta tarde o temprano desemboca en absurdos y contradicciones evidentes. A
menudo, en alguna fase de nuestro conocimiento, dos o mas teorias suministran explicaciones satisfacto-rias para
los datos conocidos. Pero con mas observa-ciones o experimentos, alguna de las dos teorias desaparece, y tal vez
ambas.

VC1(20)Vemos, asi, que el método cientifico consiste en observaciones cuidadosas, las que disponen
ordenadamente los fendmenos observados. Luego se intenta una hip6tesis o esquema conceptual que explique no
solo los hechos antes observados, sino también otros nuevos segin se descubran. Las ciencias difieren mu-cho en
cuanto a la exactitud de predecir fendmenos; algunos pretenden que la biologia no es ciencia por-que nunca es
completa la prediccion. Sin embargo, aun la fisica, que suele considerarse la ciencia méas "cientifica", dista mucho
de que todos sus fenémenos puedan predecirse. Podemos saber anticipadamente con gran precisién el momento de
los eclipses, pero no son posibles las predicciones en mecanica cuantica ni tampoco prever la fecha de un terremoto,
ni siquiera las condiciones meteorolégicas de mafana.

VC1(21)En casi todo estudio cientifico una de las metas fundamentales es explicar la causa de algin fenémeno pero
es muy dificil conseguir pruebas absolutamente seguras de relacion de causa a efecto entre dos acon-tecimientos. Si
las circunstancias que producen cierto fenémeno siempre tienen en comin un mismo factor en varios casos, tal vez
este factor sea su causa. La dificultad estriba en comprobar que dicho factor sea el Gnico comin a todos los casos.
Por ejemplo vemos que el whisky con agua, el ron con agua y la ginebra con agua producen ebriedad, pero seria
erréneo con-cluir que el agua es el Unico factor comdn y, por lo tanto, causa de la intoxicacion.

Este método de busqueda en distintos casos del factor comin que pueda ser causa del fendmeno (co-nocido como
método de concordancia) rara vez es prueba suficiente de relacion de causa y efecto, por la dificultad de asegurarse
de que dicho factor sea en realidad el Gnico comun. El que todos los enfermos de beriberi tengan alimentacion
escasa en tiamina no prueba que la enfermedad se deba a esta carencia, pues pueden concurrir otros factores. v
VC1(22)0tro método para descubrir las relaciones de causa a efecto es el método de diferencia: si dos grupos de
circunstancias s6lo difieren en un factor, y la que presenta este factor produce un fenémeno en tanto la otra no lo
produce, es licito considerar el factor en cuestion como causa del fendmeno. Por ejemplo, si dos grupos de ratas
reciben alimentaciones idénticas, pero la primera con todas las vitaminas y la segunda sin tiamina, y el primer grupo
crece normalmente en tanto que el segundo no lo consigue, e incluso sufre polineuritis, tenemos fundamento para
suponer que la polineuritis o el beriberi en las ratas es producido por carencia de tiamina, aunque no sea prueba
absoluta. Con razas de ratas de laboratorio en que todos los individuos se parezcan lo méas posible en cuanto a
herencia (se utilizan hermanos de carnada de esta cepa), podemos asegurar de que no haya diferencias hereditarias
entre los testigos (que reciben alimenta-cién completa) y los animales de experimentacion (que reciben todas las
vitaminas menos tiamina.
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Podriamos pensar que la alimentacion sin tiamina no tiene sabor tan agradable como la otra, y que los animales de
experimentacion simplemente comieron menos, a consecuencia de lo cual dejaron de crecer y padecieron sintomas
de deficiencia (inanicién par-cial).

VC1(23)Esta fuente de error puede evitarse por "alimenta—cién apareada”, al poner juntos un animal testigo y uno
de experimentacion, pesando cada dia el alimento ingerido por la rata en experimentacion, y dando solamente esta
cantidad de alimento al testigo.

VC1(24)Una tercera manera de apreciar relaciones de causa a efecto es el método de la variacién concomitante: si
una variacion de cierto factor produce un cambio paralelo del defecto, este factor probablemente es la causa del
fendmeno. Por ejemplo, si otros grupos de ratas reciben alimentaciones con cantidades variables de tiamina y la
proteccion contra el beriberi varia directamente con la cantidad de tiamina ingerida, podemos aceptar que la
deficiencia de tiamina es la causa del mal.

VC1(25)Debemos insistir en que rara vez logramos certeza total de que un fenémeno X produzca un efecto Y.
Cuando muchos experimentos y observaciones sucesivas dan el mismo resultado, aumenta la probabilidad de que X
sea causa de Y. Cuando los experimentos o las observaciones pueden lograrse cuantitativamente (0 sea que Sus
resultados pueden contarse o medirse en alguna forma), es posible mediante andlisis estadistico considerar las
probabilidades de que X produzca Y o de que Y se presente después de X por azar. Generalmente los hombres de
ciencia aceptan cierta relacion de causa a efecto entre X y Y si pueden demostrar que la relacion X-Y observada
tiene menos de una probabilidad en 100 de deberse al azar. El didlisis estadistico de un grupo de datos nunca puede
dar respuesta categérica a una pregunta; sélo puede decirnos que un fenémeno es muy probable o muy improbable.
También puede informar al investigador de cuantos experimentos mas, aproximadamente, debe hacer para llegar a
cierto nivel de probabilidad de que X sea causa de Y.

VC1(26)Cada experimento debe contar con un grupo testi-go (tratado exactamente como el grupo experimental en
todos los aspectos salvo en uno, el factor cuyo efecto se busca). EI empleo de testigos en los experi-mentos de
medicina plantea la dificil pregunta de si hay justificacidn moral para no administrar un trata-miento a un paciente
que tal vez lo necesite. Si hay bastantes pruebas de que un tratamiento es mejor que otro, el médico dificilmente
puede completar la expe-rimentacion. Sin embargo, la literatura médica tiene la comprobacion de que algunos
tratamientos emplea~dos antafio, son indtiles o hasta dafinos, para final-mente abandonarse cuando los
experimentos demostraron su ineficacia. Los datos sobre los cuales se basaban en un principio carecian
evidentemente de testigos adecuados. En la aceptacion de cualquier tratamiento nuevo llega un momento en que la
profe-sion médica no sélo tiene justificacion, sino en reali-dad obligacion moral de pruebas cuidadosamente
confirmadas en seres humanos para asegurarse de que el nuevo tratamiento es mejor que el precedente.

VC1(27)Cuando'una hipétesis se ha ensayado, coincide con los hechos y permite hacer predicciones validas, pue-de
llamarse teoria, principio o ley. Aunque la palabra "ley" suele indicar mas seguridad que "teoria”, las dos son casi
sindnimas.

VC1(28)EIl estudiante de biologia tiene ante si una extensa lista de términos ciegas estructuras y mecanismos
funcionales, sus componen-tes clinicos y sus relaciones reciprocas. Para lograr la mayor precision posible y tener
un sistema aceptado internacionalmente, es costumbre usar términos lati-nos o griegos cuando es posible o crear
nuevas voces usando raices griegas o latinas, dandoles forma latina, cuando describen una estructura o proceso de
reciente descubrimiento. EI nimero de nuevos vocablos intro—~ducidos en este texto se ha reducido al minimo, pero
muchos términos son realmente partes intrinsecas de los conceptos y principios que se discuten y no pueden
eliminarse

VC1(29)Al tratar de las dimensiones de la célula y de las cantidades de material presentes en el nivel celular, se
necesitan unidades de un tamafio apropiadamente pequefio. Las unidades de longitud incluyen el micrd—-metro
(0.001 mm), el nanémetro (10"6 mm) y la unidad Angstrom (10~7 mm). Los pesos se expresan en mili-gramos
(103 g), microgramos (10-6 g), nanogramos (10"9 g), picogramos (10-12 g) o en daltons. Un dalton, unidad de peso
molecular, es el peso de un dtomo de hidrégeno. Una molécula de agua (H20) pesa 18 dal-tons y una molécula de
hemoglobina, proteina de tamafio medio, pesa 64 500 daltons. La escala de tama-fios de estructuras bioldgicas se
describe en la figura 1-1, en la que los tamafios de los organismos, células, virus y moléculas se disponen en escala
logaritmica.

VC1(30)Algunos empleos practicos del conocimiento de la biologia se presentaran sucesivamente al estudiante que
lea esta obra: medicina, salud publica, agricultura y conservacion, estudios sociales y contribuciones a la
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formulacién de una filosofia de la vida. Ademas, el estudio de la biologia tiene valorestético. El estudiante nunca
podra aprender todos los nombres o caracteris-ticas de la extensa variedad de plantas y animales, ni siquiera la
mayor parte; pero el conocimiento de la estructura y funciones de los tipos principales aumenta mucho el placer de
un paseo por los bosques o una excursion por las playas. El ciudadano comln s6lo conoce una pequefia parte del
gran panorama de las cosas vivas, pues casi todas se encuentran en lugares de dificil acceso, como el mar o partes de
la tierra que rara vez se visitan. Tal vez se comprenda mejor la gran variedad de formas vivientes mediante visitas a
jardi-nes botanicos, zooldgicos, acuarios y museos.

VC1(31)Es imposible describir formas de vida sin hablar de los lugares donde se desarrollan. Esto nos lleva a uno
de los esquemas conceptuales que dan mas unidad a la biologia, o sea que las cosas vivas de cierta region presentan
relaciones estrechas entre si y con el medio. Este tipo de estudio es fundamental para la sociologia. Las formas
actuales de vidatambién presentan relacion mas o menos clara con los fenémenos de evolucidn. Al hablar de cada
una de las principales formas de vida comprenderemos y recordaremos mejor los hechos correspondientes si
tratamos de colocar este organis—mo en el lugar que le corresponde en la preciosa.

VC1(32) [haciendo referencia al propésito de texto méas no al propdsito del conocimiento Biol6gico]En nuestro
estudio de los principios biolégicos enfocaremos nuestra atencion en el hombre, para darnos una idea del lugar que
ocupa en el mundo biolégico. Muchos animales lo superan en cuanto a nimero, tamafio, fuerza, resistencia y poder
de adap-tacion, muchas veces es deficiente su adaptacion al medio (que como veremos, puede considerarse el
atributo biolégico de mas importancia en un organis=mo vivo). Sin embargo, en un estudio rapido de biolo-gia
general, tanto las consideraciones practicas como el interés general exigen que nuestras presentaciones se centren en
el hombre, pues nos preocupa intensa-mente saber como duele el estomago, cual es el perio—~do de gestacion de la
mujer y en qué grado resiste un organismo humano o una de sus partes.(

Capitulo N. 4 Células y tejidos.

VC4(1)Hace unos 300 afios, Robert Hooke utilizé el recién inventado microscopio para hacer la notable observacion
de que el corcho no era una substancia homogénea, sino formada de pequefias cavidades regulares a las que llamé
células. Lo que él vio fueron las paredes de celulosa de células muertas; la parte importante de la célula es su
contenido, no su pared.

VC4(2)En 1839, el fisitlogo de Bohemia, Purkinje, acufié el término protoplasma para designar el contenido vivo
de la célula. Al saber méas cosas acerca de la estructura y funcién de la célula, se ha comprendido que el contenido
vivo de la célula era un sistema de increible complejidad de partes heterogéneas. El término "protoplasma” carece de
significado claro en sentido fisico o quimico, pero puede utilizarse todavia para referirse a todos los constituyentes
organizados de una célula.

VC4(3)Dos alemanes, Matthias Schleiden, botanico, y Theodor Schwann, zo6logo, formularon en 1838

VC4(4) la generalizacion que desde entonces ha llegado a constituir teoria celular los cuerpos de todas las plantas y
animales estan formados de células. Sélo pueden aparecer nuevas células por divisién de las preexistentes, idea
emitida por primera vez en 1855 por Virchow .

VC4(5)EI corolario de este postulado, o sea que todas las células que viven actualmente, remontan a los tiempos
mas antiguos, fue sefialado por August Weismann alrededor de 1880.

VC4(6) La teoria celular incluye el concepto de que célula es la unidad fundamental, tanto de funcién como de
estructura —el fragmento representativo, mas diminuto que ostenta todas las caracteristicas de las cosas vivas.
VC4(7)Cada célula contiene un nlcleo y esta rodeada de embrana plasmatica. Los globulos rojos del mamifero
pierden su ndcleo durante la maduracidn, en tanto que los musculos estriados poseen varios ndcleos, excepciones,
sin embargo, a la regla general de un ndcleo por célula.

VCA4(8)En las plantas y animales més simples, toda la materia viva se encuentra dentro de una sola membrana
plasmética. Estos organismos pueden considerarse unicelulares, o sea de una sola célula o acelulares, en el sentido
de que su cuerpo no esta dividido en células. Pero pueden presentar alta especializacion de forma y funcién dentro
de esta célula Unica que ademas puede ser muy grande mayor que todo el cuerpo de algunos organismos
multicelulares. Es, por lo tanto, erréneo suponer que un animal de una sola célula es forzosamente menor y menos
complejo que otro de varias células.
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VC4(9)Pues en ambiente adecuado, una simple célula crece y termina dividiéndose para formar dos células. Es
bastante facil encontrar un medio que permita el crecimiento y multiplicacion de plantas unicelulares; para muchas,
basta una gota de agua de charco. Es mas dificil preparar un medio que permita el desarrollo y divisién de células
precedentes del cuerpo de un hombre, un pollo o una salamandra. El primero en lograrlo fue el zo6logo americano
Ross Harrison, quien pudo cultivar células de salamandra en un medio artificial fuera del organismo en 1907.
VC4(10)A partir de entonces se han cultivado en medio in vitro muchas variedades de células animales y
vege-tales, lo que ha permitido numerosos descubrimientos en fisiologia celular.

VC4(11)Las células de distintas plantas y animales, y de diferentes érganos en una sola planta o animal, pre-sentan
gran variedad de tamafios, formas, colores y estructuras internas; pero todas tienen en comdn cier-tas caracteristicas
VC4(13)Cada célula, rodeada por una membrana plasmati—ca, contiene un nicleo y buen nimero de organelos
subcelulares —mitocondrias, reticulo endoplasmico granuloso, reticulo endoplasmico liso y complejo de Golgi
VC4(14)Una de las funciones mas importantes que realizan las células es el intercambio de materiales con el medio
exterior, proceso que tiene lugar a nivel de la membra-na celular.Las membranas no sélo recubren a la célula
limi-tandola del medio exterior y procurandole mantener constantes las condiciones internas, sino que se
en-cuentran limitando o aislando las diferentes estructu-ras u organelos que se encuentran realizando funciones
especificas en el interior de la célula, tales como vacuolas, nlcleos, cloroplastos y mitocondrias.

VC4(15)EI transporte de materia puede realizarse gracias a la presencia de ciertas substancias que conforman a las
membranas: unas se encargan de formar una compleja estructura, otras de facilitar el paso de substancias de una
manera selectiva y controlada, y algunas més tienen como funcién relacionar a la célula con el medio circundante.
VC4(16)Los lipidos conforman la estructura o matriz de la membrana y estan representados basicamente por los
fosfolipidos, es decir compuestos que presentan una “cabeza" hidrofilica constituida por grupos fosfato, y una "cola"
hidrofébica formada por cadenas de carbo-nos de naturaleza lipidica. Tanto la cabeza como la cola pueden tener
diferente composicion y compleji-~dad, de acuerdo con el tipo de membrana de que se trate.

VC4(17)Por la presencia de dos zonas una(hidrofilica y otra hidrofébica) los fosfolipidos en presencia de agua;
forman una bicapa (cada una de las dos capas formada por la acomodacion de cabezas en un plano y por colas en
extremo opuesto), que pudieran compararse con la estructura de un emparedado, donde las rebanadas de pan
estuviesen representadas por las cabezas, y la crema o la mayonesa, por las colas.

VC4(18) movimiento continuo que presentan las colas de las moléculas da una enorme flexibilidad a esta zona, por
lo que se considera que en la membrana hay un flujo bidimensional continuo, ya que las moléculas tienen gran
movimiento lateral a lo largo y ancho cada monocapa. Por el contrario, el movimiento de moléculas entre dos
monocapas opuesta: es extremadamente lento.

VC4(19)En células animales existen otros dos tipos de lipidos asociados a las membranas: los glucolipidos y el
colesterol. A pesar de que se conoce con gran exactitud la composicién quimica de ambos compuestos, no se
conoce aun con detalle todas las funciones que desempefian en la membrana. Se considera que las moléculas de
colesterol se intercalan con las de fosfo lipidos, lo que da a la membrana mayor consistencia y facilita el paso de
ciertas sustancias a través de ella.

VC4(20)Puede decirse que las proteinas son las llevan a cabo las funciones especificas de transpone y
reconocimiento celular.En estas moléculas se reconocen dos tipos fundamentales con base en su estructura:
proteinas filamentosas y proteinas globulares. Entre las primeras algunas son conocidas como hélices alfa y se
entran en diferentes regiones de la membrana, incluso en las zonas externas a ésta; los mensajeros y recepto
guimicos son parte de ellas.

VC4(21)Los mensajeros quimicos son grupos moleculares especializados, entre cuyas funciones se encuentra la de
comunicar a una célula con otra, desencadenando o formando parte de compuestos conocidos hormonas y
neurotrasmisores. Con respecto a, las hormonas se reconocen dos tipos, de acuerdo con su naturaleza quimica:
hormonas pectidicas formadas por cadenas de aminoacidos (unidades estructurales de las proteinas), entre las que
se encuentra la insulina y hormonas esteroides cuya compaosicién deriva del colesterol, entre las que se encuentran la
progesterona y la testosterona.)

VC4(22)0tro tipo de mensajeros quimicos se han especializado para recibir e identificar moléculas que circundan a
la célula, la naturaleza de este tipo de mensajeros resulta de la combinacion de proteinas filamentosas
carbohidratos (glucoproteinas)o de lipidos y de carbohidratos (glucolipidos). A la ficha se conoce una gran cantidad
de compuestos diferentes que reaccionan ante una inmensa gama de moléculas y de agentes externos; se cree que
esta gran diversidad de mensajeros ha sido resultado de importantes procesos de adaptacion, toda vez que si una
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célula puede recocer mejor a un mayor nimero de agentes extra-fios, podra elaborar una respuesta mas oportuna y
eficiente, mejorando asi sus probabilidades de sobre-wivir.

VC4(23)Una vez que los primeros mensajeros, los que se encuentran en la superficie externa de la membrana,
identifican una substancia o agente extrafio ciertas proteinas presentes en la membrana traducen el men-saje y lo
introducen a la célula para que ésta pueda brindar una respuesta adecuada. La traduccion del mensaje se lleva a cabo
mediante la sintesis o libera-cién de compuestos conocidos como segundos men-sajeros, cuya funcion es
"amplificar" el mensaje y dar la sefial a diferentes lugares de la célula. Entre ellos han sido identificados dos tipos
principales: monofosfato de adenosina (AMP) y algunas moléculas que resultan de la combinacion de iones de
calcio, trifos—=fato de inositol y diatilglicerol. Como puede observar-se, los segundos mensajeros no son tan diversos
como los mensajeros externos, sin embargo, las reacciones que generan dentro de la célula son muy especificas.
VC4(24)Mediante la accion de los segundos mensajeros, las células son capaces de llevar a cabo dos tipos de
reacciones: la secrecion de determinado tipo de com—puestos o la contraccion celular.

VC4(25)Gracias a la presencia de mensajeros quimicos las células son capaces de regular sus funciones internas y
de actuar de manera coordinada con respecto a otras células; a nivel de organismo, los seres pluricelulares son
capaces de regular las funciones de sus diferentes 6rganos y sistemas, de reconocer los agentes patdge—nos que
pueden causarles dafio, asi como de llevar a cabo complejos procesos de intercomunicacion como los que ocurren a
nivel de las células nerviosas, gracias a las cuales animales como nosotros somos capaces de sentir, percibir, pensar
y tomar decisiones.

VC4(26)EI segundo tipo de proteinas presentes en la mem-brana, de estructura no filamentosa, esta representado
por las proteinas globulares. El paso de materiales a través de la membrana plasmatica es facilitado por este tipo de
proteina, las cuales permiten el paso y catalizan la transferencia tanto de nutrientes como de substan-cias de
desecho)

VC4(27)Cuando las moléculas que deben entrar o salir a través de la membrana son mayores que las que puede
transportar una proteina globular, ciertas proteinas filamentosas ancladas en la membrana se unen por uno de sus
extremos a la molécula en cuestion y, mediante el proceso de endocitosis, desarrollan pe-quefias cavidades
conocidas como “caveolas" a través de las cuales pasan los "ligandos", es decir, el comple-jo formado por las
proteinas transportadoras y las moléculas nutrientes.

VC4(28)Las caveolas al penetrar a la célula, se desprenden de ellas y viajan hacia el interior llevando los
nutrien—tes. Este mismo proceso pero en sentido inverso (exocitosis), ocurre cuando la célula ha de expulsar ciertas
moléculas de desecho cuyo tamarfio excede la capaci—dad de las proteinas globulares de la membrana.

VC4(29)La estructura general de la membrana ha sido ex-plicada por algunos investigadores mediante el mode-lo
de mosaico fluido, que aparece en la figura 4-8 donde se sefiala la localizacién de los diferentes tipos de moléculas
gue la constituyen, asi como una vision ampliada de la estructura de una molécula de fosfoli- pido con sus secciones
hidrofilica e hidrofébica. Esta membrana puede observarse en las células del intestino tal como aparece en la
fotografia de la figura 4-9.

VC4(30)La membrana celular forma una barrera dinamica en la que las capas de fosfolipidos, las proteinas y los
carbohidratos forman una estructura laminar .

VC4(31)Casi todas las células vegetales (pero no las anima-les) tienen una pared celular gruesa de celulosa, que se
encuentra al exterior de la membrana plasmatica. Esta pared celular, que es inerte, proviene de la secre-cion de la
substancia celular. En muchos lugares pre-senta orificios diminutos por los cuales el contenido de la célula
establece contacto con el de células vecinas y por donde pueden pasar substancias de una célula a otra. Estas paredes
celulares, duras y firmes, significan el sostén del organismo vegetal.

VC4(32)Movimiento molecular. ¢Cual es la naturaleza de las fuerzas que impulsan los materiales del medio celular
para que penetren o salgan de la célula? Todas las moléculas de liquidos y gases tienden caracteristi-camente a
moverse o difundirse en todas direcciones hasta que se encuentran distribuidas regularmente por todo el espacio
disponible. Se define la difusion como el movimiento de moléculas de una region de alta concentracion a otra de
menor concentracidon, produ-cido por la energia cinética de las moléculas

VC4(33)La velocidad de difusiéon es una funcién del tamafio de la molécula y de la temperatura. Las moléculas,
formadoras de toda suerte de substancias, siempre se en-cuentran en movimiento. La principal diferencia entre los
tres estados de la materia (solido, liquido y gas) es simplemente la libertad de movimiento de las molécu-las en
cada caso. Las de un sélido se encuentran relativamente proximas unas de otras, por lo que las fuerzas de atraccion
intermoleculares les permiten vibrar, pero sin desplazarse. En estado liquido, las moléculas estdn mas separadas; las
fuerzas intermoleculares son mas débiles y las moléculas se mueven bastante mas. Finalmente, en estado gaseoso,
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las moléculas se hallan tan separadas que las fuerzas intermoleculares son insignificantes y el movimiento molecular
solo esta limitado por obstaculos externos.

VC4(34)Cuando se observa una gota de agua bajo el microscopio, no podemos ver el movimiento de sus
molécu-las; pero si se afiade una gota de tinta china (que contiene particulas de carbén), las mismas se mueven
fortuita y continuamente en zigzag. Cada particula de carbdn recibe choques continuos de las moléculas de agua y
asi el retroceso correspondiente explica el movimiento de particulas carbonosas. Este desplaza-miento de particulas
se llama movimiento browniano, en honor de Robert Brown, botanico inglés, primero en observar con un
microscopio algunos granos de polen en una gota de agua. EI movimiento browniano constituye un modelo de cdmo
se desplazan particulas difusibles.

VC4(35)Velocidad de difusion. En el proceso de difusién cada molécula individual se mueve en linea recta hasta
gue choca con algo —otra molécula o la pared del recipiente— y luego rebota y sigue otra direccion. Las moléculas
contindlan moviéndose aunque se hayan distribuido uniformemente por un espacio dado; sin embargo, con la misma
rapidez con que algunas mo-léculas se mueven, por ejemplo, de izquierda a dere—cha, otras se mueven de derecha a
izquierda, de modo que se mantiene un equilibrio. Cualquier nimero de substancias se difundiran
independientemente unas de otras en la misma solucion. Las distintas moléculas se desplazan a razén de varios
cientos de metros por segundo, pero cada molécula sdlo puede recorrer una fraccion de manémetro antes de chocar
con otra mo-lécula y rebotar. Asi, el desplazamiento de una molé-cula en linea recta es mas bien lento. Esto puede
Esto puede demostrarse si se pone en el fondo de una probeta llena de agua un fragmento de colorante. Al pasar dias
y semanas, la substancia coloreada asciende lenta-mente, pero se necesitan meses para que el colorante se
distribuya uniformemente por toda la probeta. Ve-mos, pues, que aunqgue la difusion sea rapida en distancias cortas,
una molécula necesita mucho tiem-po para recorrer distancias de unos cuantos centime-tros.

VC4(36)Este hecho tiene significado bioldgico, pues limita el nimero de moléculas de oxigeno y substancias
nutritivas que pueden llegar a los organismos por simple difusion. Sélo un organismo diminuto puede sobrevivir en
un lugar recibiendo moléculas sélo por difusion, pues necesita relativamente pocas por segun—do. Un organismo
mayor debe disponer de un dispo-sitivo para desplazarse a otra region, o poseer una forma de agitar el medio para
atraer las moléculas hacia si. También puede vivir en un lugar donde el medio se mueve constantemente: un rio o la
franja correspondiente a las mareas. Las grandes plantas terrestres, arbustos y arboles, resolvieron este proble-ma
con un sistema de raices muy ramificadas, gracias al cual pueden obtener los materiales de una porcién considerable
del medio ambiente.

VC4(37)Permeabilidad de membrana. Que una membrana deje pasar moléculas de una substancia depende de su
estructura o del tamafio de sus poros. Se dice que la membrana es permeable si permite el paso de cualquier
substancia, e impermeable si no deja pasar ninguna. Cuando deja pasar ciertas substancias, pero no otras se dice que
posee permeabilidad diferencial. La permeabilidad es una propiedad de la membrana y no de la substancia en
difusion. Todas las membranas que rodean células, ndcleos, vacuolas y estructuras subcelulares poseen
permeabilidad diferencial.

VC4(38)EIl paso de una substancia disuelta por una mem-brana dotada de permeabilidad diferencial se llama
diélisis. Si se llena con solucion de azucar una bolsa de colodion, celofan o pergamino, y se sumerge en un vaso de
agua, las moléculas de azlcar dializan por la membrana (si los poros son bastante grandes). Tras un tiempo
apropiado, andlisis del contenido de glucosa de liquido, dentro y fuera de la bolsa, mostrardn que son jguales.
Luego, las moléculas siguen difundiéndo-se, pero no hay cambio global de concentracién, pues la salida y entrada
de substancias tienen lugar a la misma velocidad.

VC4(39)Si la membrana de la bolsa tiene poros menores, y es permeable a las moléculas de agua pero no a las de
azlcar, de mas tamafio, se observa un fenémeno distinto. El saco que se cierra con un tapon atravesado por un tubo
de vidrio, se llena con la solucion de azlcar y se pone en un vaso de agua (fig. 4-12). Las moléculas de azicar no
pueden filtrar por la membra-na y, por lo tanto, permanecen en el interior, pero el agua si puede pasar de fuera
adentro. Puesto que el liquido interior contiene el 5 por 100 de azUcar, sélo el 95 por 100 es agua. El liquido fuera de
la bolsa es 100 por 100 agua. Por lo tanto, las moléculas de agua se desplazan de una zona de mas concentracion
(100 por 100 fuera del saco) a otra de menos concentracién (95 por 100 dentro del saco). La difusion de agua o
moléculas de solvente a través de una membrana se denomina osmosis.

VC4(40)Al ocurrir la osmosis, el agua sube por el tubo de vidrio. Si la membrana es atravesada por una cantidad de
agua igual a la que contenia inicialmente el saco, la solucion de azicar quedara diluida al 2.5 por 100, y tendra el
97.5 por 100 de agua, pero como la concentracion de agua en el exterior serd siempre superior que dentro, la
osmosis continuara. Finalmen-te, el agua en el tubo de vidrio subird a una altura tal que el peso de esa columna de
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agua ejercera una presion exactamente igual a la resultante de la tenden-cia del agua a entrar en la bolsa. En este
momento ya no cambiara la cantidad de agua dentro de la misma; tendra lugar la osmosis en ambas direcciones y
con igual velocidad por la membrana semipermeable.

VC4(41)Presion osmética. La presién de la columna de agua se Ilama presion osmética de la solucién azuca-rada.
La presion osmética esta producida por la ten-dencia de las moléculas de agua a pasar por la membrana para igualar
la concentracion de moléculas de agua en ambos lados. Una solucion de azdcar mas concentrada tendria presion
osmotica mayor, y "atrae-ria" el agua hasta un nivel mas alto en el tubo. Una solucién de azdcar al 10 por 100
produciria en el tubo un ascenso aproximadamente doble que la solucion al 5 por 100.

VC4(42)La dialisis y la osmosis son dos casos particulares de difusion. La difusion es el término general para
definir el movimiento de moléculas de una regidn de alta concentracién a otra méas baja, por efecto de la energia
cinética de las moléculas. La dialisis es la difusion de particulas disueltas (soluto) a través de una membrana
semipermeable, y la osmosis es la difusion de moléculas de solvente a través de la misma. En los sistemas vivos, las
moléculas de solvente son casi siempre de agua.

VC4(43)En los liquidos de cualquier célula viva se encuen-tran sales, azlcares y otras substancias en solucion; el
liquido tiene, pues, cierta presion osmotica. Cuando la célula se sumerge en un liquido con la misma presion
osmética, no hay movimiento neto de molé-culas de agua dentro ni fuera de la célula (esto es, la célula ni se hincha
ni se encoge), por lo que decimos que el liquido es isoténico o isosmético respecto a la célula. Normalmente el
plasma sanguineo y todos los liquidos del organismo son isoténicos pues contienen la misma concentracion de
substancias disueltas que las células.

VC4(45)Si la concentracion de las substancias disueltas en el liquido circundante es mayor que la existente dentro
de la célula el agua tiende a salir de la célula, por lo que ésta se contrae. Este liquido es hipertdnico respec—to a la
célula. Si el liquido tiene menos substancias disueltas que la célula, es hipotonico. El agua tiende a entrar a la
misma, haciendo que se hinche. Una solu-cién de cloruro de sodio al 0.9 por 100 (que a veces se llama "suero
fisiologico") es isotdnica para las células humanas. Los glébulos rojos en una solucion al 0.6 por 100 de cloruro de
sodio se hinchan y revientan en tanto que en una solucién al 1.3 por 100 se contraen, pero los colocados en cloruro
sodico al 0.9 por 100 no se hinchan ni se contraen.

VC4(46)Regulacion del volumen intracelular. Cuando una célula se coloca en una solucién no isoténica, puede
ajustarse al nuevo medio por modificacion de su con-tenido en agua, para lograr finalmente la misma
con-centracion que el medio. Muchas células pueden impeler agua o ciertos solutos hacia uno u otro lado de la
membrana plasmatica, de manera que en esta forma mantienen una presion osmotica distinta de la del medio
ambiente. Las amibas, paramecios y otros muchos protozoarios, que viven en agua dulce muy hipotonica, poseen
vacuolas contractiles, que con-centran el agua del interior de la célula y la impulsan al exterior. Las plantas que
viven en agua dulce tienen también el problema de enfrentarse al agua que penetra en la célula por osmosis
procedente del medio ambiente hipotonico circundante. Las células vegeta-les no tienen vacuola contractil para
expulsar el agua, sino que sus firmes paredes de celulosa impiden el hinchamiento indebido. Al entrar el agua, se
genera una presion interna, llamad a presién de turgencia, que contrarresta la presion osmética y evita la entrada de
més moléculas de agua.

VC4(47)La presion de turgencia es caracteristica de las células vegetales en general y es la causa parcial del apoyo
del cuerpo de la planta. Una flor se marchita cuando la presion de turgencia en sus células se ha reducido debido a la
falta de agua.

VC4(48)Muchos organismos marinos tienen capacidad no-table para concentrar en forma selectiva ciertas
subs-tancias del agua de mar. Las algas marinas pueden acumular yodo, de modo que la concentracion de este
elemento en célula es de dos millones de veces que la del agua circundante. Algunos cordados primitivos, los
tunicados, pueden acumular vanadio, que también alcanza una concentracion dos millones de veces superior a la del
agua marina. El impulso del agua o de solutos desde la célula fuera de ella contra un gradiente de concentracion es
un trabajo fisico que requiere energia.

VC4(49)Las células solo pueden desplazar moléculas contra un gradiente mientras estan vivas, con actividades
metabdlicas de liberacion de energia. Si la célula se trata con algin veneno metabdlico, por ejemplo cia-nuro,
pierde su poder de producir y mantener diferen-cias de concentracion a ambos lados de la membrana plasmatica.
VC4(50)Algunas substancias elaboradas por la célula tienen una duracién que acaso se prolongue hasta el
momen-to en que la célula muere. No es el caso de las prostaglandinas: su duracion es de alrededor de un minuto.
Empero, en tan breve lapso estas substancias promueven grandes cambios en la fisiologia de nues—tro organismo (de
ahi que sean consideradas como hormonas, si bien su naturaleza quimica y sus patrones de accion y degradacion
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metabolica muestran algunas diferencias con las verdaderas hormonas). EI nombre prostaglandinas fue acufiado por
UIf von Euler,investigador sueco que las descubrio en el liquido seminal y atribuyé su biosintesis a la prdstata. Sin
embargo, hoy se sabe que las prostaglandinas son producidas por casi todos los tejidos del cuerpo.

VC4(51)Las prostaglandinas se elaboran a partir de &cidos grasos poliinsaturados que liberan membranas
plasmaticas lesionadas o perturbadas por diversos agentes externos. Aungue varios tipos de acidos no saturados, de
20 atomos de carbono, pueden ser precursores de prostaglandinas, es el acido araquiddnico el que sirve con mayor
frecuencia a tal propésito. Este acido a su vez tiene su origen directa o indirectamente en el acido linoleico,
substancia esencial para la salud y el desarrollo humanos.

VC4(52)La biosintesis de prostaglandinas suele iniciarse cuando el acido araquidonico, o materiales afines, se
liberan de membranas lesionadas; luego son atrapados por la enzima ciclooxigenasa y convertidos casi de inmediato
en prostaglandinas Una de tantas rutas bioquimicas que conduce a la produccion de una clase de prostaglandinas (de
la serie 2) es la que se muestra en la figura 4-14. Tal ruta constituye en realidad una de varias posibles vias, ya que el
acido araquiddnico representa el punto de partida de una cascada de reacciones que culminan en la elaboracién de
muy diversos tipos de prostaglandinas.

VC4(53)La lista de fendmenos fisioldgicos en que participan LAS prostaglandinas es muy amplia. Poco después de
su descubrimiento se comprobd su capacidad para inducir contracciones en el masculo liso, de manera especial en el
aparato reproductor femenino, con lo se facilita el avance de los espermatozoides hacia el oviducto. Naturalmente, la
estimulacién de contracciones en la musculatura de ese VC4(61)aparato tiene una importancia significativa en la
induccion del aborto.

VC4(54)Se ha demostrado que la prostaciclina, una PG - elaborada por las células que tapizan el interior de los
vasos sanguineos, relaja los masculos que los rodean, lo cual permite a la sangre fluir con mayor facilidad.
VC4(55)Por el contrario, el tromboxano (otra PG de la serie 2) participa en la aglomeracion de las plaquetas, intento
inicial para detener hemorragias.

VC4(56)Por otra parte, John Vane y Salvadore Moncada han elucidado recientemente el papel de la aspirina como
neutralizador de las enzimas necesarias en la biosintesis de PG. La aspirina seria extraordinariamente importante
para personas propensas a oclusiones coronarias y apoplejias debido a la excesiva produccién de tromboxano.
VC4(57)Las PG intervienen asimismo en la regulacion de la apertura de los alveolos pulmonares. Si se produce
demasiado leucotrieno (PG de la serie 4), se presentan accesos de asma debido a constriccion alveolar y de los
pequefios bronquiolos. Hoy se buscan inhibidores leucotrieno como via de solucién para asmaticos.

VC4(58)¢Qué es lo que mantiene la cohesion entre las células ele tejidos expuestos permanentemente a fuertes y
continuas tensiones? ;Qué es lo que impide al jugo pancreatico filtrarse a través de la pared del conducto que lo
lleva al duodeno, o mezclarse con los liquidos intercelulares de los tejidos adyacentes? Uno podria imaginarse que
las células estan adheridas entre si mediante algo equivalente a las substancias pécticas que cementan las paredes de
células vegetales veci-nas. Esta comparacion resulta poco afortunada. Las células de tejidos animales han
desarrollado estructu-ras de unién tan finamente disefiadas que no sélo le garantizan el refuerzo mecénico del tejido
que forman, sino también la indispensable plasticidad y comunica-cién que les permite interfuncionar de manera
armo-nica y coordinada.

VC4(59)La unidn hermética es un &rea de fusion o contacto intimo entre membrana de células contiguas; funciona
como una especie de selladura que oblitera una parte del espacio intercelular. En invertebrados esta unién se llama
también tabicada. Las uniones herméticas se localizan particularmente en el epitelio del tubo diges-tivo, glandulas,
tlbulos proximales del rifién y vejiga urinaria.

VC460)EIl desmosoma se puede comparar con remaches o puntos de soldadura. Junto a él se localizan numerosos
microfilamentos tanto en el citoplasma como en el intersticio que media entre dos membranas. El desmo-soma se
localiza en el epitelio digestivo, en el miocar-dio, la piel y tejidos conectivos. Una variante de esta estructura es el
tipo cinturon, se trata de una banda de microfilamentos que circundan la célula a manera de cercha.

VC4(61)La unidn comunicante es una region de diminutos canales (alrededor de 2 nm de diametro) que
interconectan citoplasmas a manera de plasmodesmos Este tipo de uniones permite el intercambio de iones y
pequefias moléculas. Coadyuvan a transmitir y sincronizar sefiales eléctricas en células musculares cardiacas y del
tejido nervioso.

VC4(62)Los citoplasmas de las células vegetales parecen entidades aisladas unas de otras puesto que estan
confinados en el interior de cépsulas celuldsicas (las paredes) Sin embargo, los citoplasmas de estas células
permanecen en contacto, formando un sistema continuo: el simplasto. Esto sélo es posible merced a estructuras
especiales denominadas plasmodesmos, extensiones del citoplasma entre células contiguas y que, a manera de
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puentes, se tienden a través de poros diminutos en las paredes. Estos puentes citoplasmaticos tienen un didmetro de
unos 40 nm, y estan revestidos de membranas plasmaticas o plasmalemas. Suelen contener asimismo conductos
ultramicroscopicos llamados desmotubulos. Sin embargo, como lo sefiala la doctora Catherine Esal, la relacién
entre estructura y funcién de los plasmodesmos, como conexiones entre protoplastos, aln no se comprende del todo.
De hecho, se puede suponer que los plasmodesmos posibilitan la coordinacion de la actividad mitética
meristematica, y el flujo de metabolitos o fotosintatos. También facilitan que el elemento de los tubos cribosos y su
célula acompafiante trabajen integramente a manera de una unidad funcional.

VC4(63)Pared celular primaria. En cualquier tejido vegetal, pocas estructuras son tan obvias como la pared
celu-lésica, la cual constituye un tipico producto del meta—bolismo vegetal. A diferencia de otras substancias que
son exportadas o hidrolizadas por la célula que las produce, la celulosa subsiste intimamente vinculada alrededor de
la plasmalema, a manera de un revesti-miento permanente, conformando lo que los anato—-mistas designan como
una pared celular. La palabra permanente se utiliza aqui en forma deliberada: una pared podria ser el testimonio de
que alguna vez existié una célula en su interior.

VC4(64)La pared celular se origina en la placa celular, estructura que se forma tempranamente y se localiza en el
plano ecuatorial de la célula cuando se encuentra en reproduccién (mitosis), anunciando el sitio donde la célula se
dividir4 para dar origen a dos células hijas. Esta placa, formada principalmente por pectatos de calcio y magnesio,
funciona a manera de bastidor o sostén donde posteriormente se fijaran las paredes celulares definitivas.
VC4(65)Ademas de servir como soporte mecénico para la célula, la pared celular es una estructura compleja donde
se depositan diferentes substancias de importante valor metabolico para la célula. Se ha observado, por ejemplo, que
en)caso de infecciones o lesiones, la pared celular libera oligosacarinas, compuestos que actian como mensajeros
gue inducen a la planta a producir substancias antibiéticas como las fitoalexinas .que acttan sobre hongos o
VC4(66)Encerrado por la membrana celular se encuentra el citoplasma, formado por una masa gelatinosa, el citosol
sostenido por una inmensa reticula de microfilamentos denominada citoesqueleto, contiene un nimero variable de
organelos en su interior .

VC4(67)EI citosol constituye tal vez el 30 por 100 del peso total de la célula, y est constituido basicamente por una
serie de compuestos hidrosolubles, constituyendola substancia fundamental de la célula, que penetra a todos los
rincones de ésta y donde se realizan los procesos de transformacion de energia.

VC4(68)EI citoesqueleto le confiere a la célula su forma caracteristica, ya que establece una especie de anda-miaje
0 armazon de finas fibras donde se fijan los diferentes organelos, y mediante las cuales se ponen en contacto o
comunican entre si.

VC4(69)Lejos de ser una estructura estatica y rigida, el citoesqueleto esta formado por fibras de proteinas que se
mantienen en constante movimiento y transforma-cion, continuamente se desprenden trabéculas y son reemplazadas
por otras en diferente direccion o am-plitud. Se ha observado que la funcién de esta com-pleja estructura se
manifiesta de diversas maneras: una parte del citoesqueleto, menos dinamica, brinda a la célula consistencia y una
forma regular, las proteinas que conforman esta parte pueden ejemplificarse con la queratina, proteina que da textura
y cuerpo al pelo, a las ufias, espinas, etcétera.

VC4(70)Otra parte del citoesqueleto esta representada por una serie de proteinas que forman un sistema
relacio—nado directamente con el movimiento celular, como es el caso de la miosina y la actina, que forman un
complejo "esqueleto/musculo” dentro de la célula. La primera conforma una especie de armazon que cruza todo el
citoplasma, y la segunda constituye una espe-cie de tejido muscular que se ancla sobre la primera y da flexibilidad a
la estructura. Esta disposicion puede advertirse en la figura 4-1 7, la de arriba representa la disposicion lateral de
ambas proteinas, la de abajo, su disposicién longitudinal.

VC4(71)Cada célula eucaridtica contiene un pequefio cuerpo generalmente esferoidal u ovalado Ilamado nicleo. En
algunas células ocupa una posicion bastante fija, generalmente cerca del centro; en otras puede desplazar-se
libremente y encontrarse en cualquier punto de la célula(2,1)

VC4(72)La membrana que recubre al nlcleo presenta un aspecto rugoso debido a la presencia de una abundan-te
cantidad de polisomas que la recubren en su parte externa. De hecho, esta superficie membranosa se encuentra
formada por dos capas separadas entre si por un espacio de alrededor de 1 5 nm. Estas dos capas membranosas
forman en si dos esferas concéntricas, la externa recubierta por polisomas, y la interna con aspecto completamente
liso. De esta manera el ndcleoqueda aislado del resto de la célula, y a nivel de membranas, a través de poros, es
donde ocurren procesos de intercambio entre el nicleo y el citoplasma

VC4(73)Se ha observado que cada para presenta una estructura en forma de flor, constituida por ocho secciones a
manera de pétalos o rebanadas, en cuyo vértice coincide en el centro, se encuentra un pequefio orificio. Estas
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estructuras ejercen la funcion de diafragma es decir, pueden cerrarse o abrirse, impidiendo o dando paso a las
moléculas que fluyen en uno u otro sentido. Los poros se encuentran conectados entre si mediante delgadas fibras.
La conformacién de estas estructuras puede observarse en la figura 4-19. (2,1)

VC4(74)Aungue no se conoce aun con detalle la estructura fina y los mecanismos de funcionamiento de poros
nucleares, se ha observado que los componentes necesarios para llevar a cabo procesos como duplicacion de ADN o
la sintesis de ARN entran al nicleo a través de ellos, la salida de ARN hacia el citoplasma para llevar a cabo la
sintesis de proteinas ocurre también a ese nivel.

VC4(75)Dentro del ntcleo podemos encontrar a la cromatina, formada por delgados "hilos de ADN y proteinas que
forman estructuras complejas conocidas como nucleosomas. Las proteinas que participan de la cromatina son de
diferentes tipos, dentro de los cuales abundan las historias, de las que se han reconocido cinco variedades diferentes
(H1, H2A, H2B, H3y H4)(2,1)

VC4(76)Los nucleosomas resultan del enrollamiento de las moléculas de ADN e histonas sobre si mismas,
formando pequefias granulaciones o nudos, y sobre un eje a manera de solenoide.

VC4(77)La organizacion de la molécula de ADN y de proteinas como las histonas en pequefias unidades o
nucleosomas, y el arreglo de éstas en finos hilos dentro de la cromatina, adquiere la forma de cromosomas cuando la
celula entra en proceso de reproduccion

VCA4(78)Recientemente se empieza a conocer a fondo la estructura y morfologia de los cromosomas gracias al
desarrollo de instrumentos microscopicos y tecnologias moleculares modernas.

VC4(79)Los cromosomas pueden observarse al microscopio s6lo durante la reproduccion celular, ya sea esta
mediante mitosis o a través de meiosis. En tanto la célula eucaridtica (con nucleo bien definido) no se encuentra
reproduciéndose, el contenido cromosomico esta diluido, invisible aun mediante el uso de colorantes especificos.
VC4(80)Toda vez que la mayoria de los estudios cromosomicos se realizan durante la fase reproductiva, estos
pueden observarse como estructuras dobles, es decir formados por dos cromatidas hermanas, separadas
longitudinalmente a casi todo lo largo, excepto en un punto, el centrdmero, que la une.

VC4(82)Los cromosomas estan constituidos por la molécula de ADN, cuya dimension derivada de la cantidad de
pares nucleétidos que lo conforman, varia de una pareja de cromosomas a otra, y por supuesto, de una especie a otra.
Todos los pares de cromosomas de una célula diploide son diferentes entre si. En el ser huma-no se presentan 22
pares de cromosomas que forman parejas idénticas (autosomas), mientras que el par 23 conocido como par de
heterocromosomas 0 cromoso—mas sexuales, puede estar formado de una pareja de cromosomas idénticos (XX) en
la mujer, o puede con-formarse por un par desigual (XY) como se presenta en el hombre

VC4(83)EI nucléolo es un cuerpo esférico que se encuentra en el interior del nicleo que puede ser Unico o estar
acompafado de varios nucléolos.

VC4(84)En su interior, los nucléolos contienen una profusa marafia de filamentos de estructura plumosa de
cromatina de aspecto semejante al que aparece en la figura 4-23. Estas estructuras estan directamente relacionadas
con la sintesis de moléculas de ARN ribosomal, pro—ceso que se estudiara posteriormente con detalle.
VC4(85)Andlisis experimentales de funcion nuclear. ElI pa-pel del ndcleo puede estudiarse extirpandolo y
obser-vando las consecuencias de esta maniobra. El nicleo de una amiba unicelular puede extirparse por micro-
diseccidn. Después de esta operacion, la célula sigue viviendo y desplazandose, pero no puede crecer, y muere a los
pocos dias. De ello concluimos que el nucleo es necesario para los fendmenos metébdlicos, fundamentalmente la
sintesis de acidos nucleicos y proteinas, que permiten el crecimiento y reproduccién celular.

VC4(86)Sin embargo, se puede objetar que tal vez la muerte se debi6 a la operacion en si y no a la pérdida del
nlcleo. Para esclarecer este punto se lleva a cabo un experimento testigo, en el cual se someten dos grupos de
amibas al mismo traumatismo operatorio, pero en tanto se extirpa el ntcleo de un grupo, se deja en el segundo. Para
ello podemos atravesar algunas amibascon una microaguja, o tal vez desplazarla varias veces pero sin extirpacion
del ndcleo, y luego quitando la aguja sin sacarlo. Las amibas sometidas a una "inter-vencidn fantasma" de este tipo,
no sufren dafio, y siguen creciendo y dividiéndose; esto demuestra que a muerte del primer grupo de amibas puede
atribuirse a la extirpacion del nicleo y no a la manipulacion.

VC4(87)Hammerling, utilizando una planta unicelular Acetabularia mediterranea) llevé a cabo una serie de
experimentos demostrativos de la importancia del ni-cleo en el crecimiento celular. Esta alga marina, que puede
alcanzar cinco centimetros, parece a primera vista un hongo, pues tiene "raices" y un tallo coronado por una ancha
corola en forma de disco. Toda la planta es una sola célula, con s6lo un nicleo, situado cerca de la base del tallo
VC4(88)Al cortar éste transversalmente), Hammer=ling vio que la parte inferior podia seguir viviendo, volver a
formar la corola, y formar una planta comple—tamente normal. La parte superior, carente de nicleo, vivia mucho
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tiempo pero finalmente moria sin poder reproducir su parte inferior. En Acetabularia, igual que en la amiba, el
nucleo resulta, pues, necesario para los fendmenos metabélicos que forman la base del creci-miento. (Naturalmente,
la regeneracion es una moda-lidad de crecimiento.) En otros experimentos Hammerling empez6 cortando el tallo
inmediatamen-te por encima del ndcleo, y luego debajo de la corola. Al volver a poner el fragmento aislado de tallo
en agua de mar, aparecia de nuevo una corola, parcial o com-pleta. Esto parece significar que el ndcleo no es
nece-sario para la regeneracion; sin embargo, si se quita esta nueva corola, el tallo ya es incapaz de formar otra. A
partir de estos experimentos y otros semejantes, Ham-merling lleg6 a la conclusién de que el nicleo produce alguna
substancia necesaria para la formacion de la corola, substancia que pasa por difusion al tallo, donde comienza la
formacién de la corola. En los experimen-tos descritos, quedaba en el tallo, después de los cortes iniciales, bastante
substancia para producir una corola nueva. Una vez agotada esta substancia en la forma-cién del nuevo 6rgano, el
fragmento privado de ndcleo no pudo formar otra corola.

VC4(89)Una segunda especie de Acetabularia (A. Crenula- ta) tiene una corola ramificada, en vez de una en forma
de disco. Hammerling injerté un pedazo de tallo deA. crenulata que carecia de ndcleo en la base de una planta A.
mediterranea, que contenia un ndcleo A. meditarranea. Aparecio una nueva corola en la parte superior del tallo. No
obstante, la forma de la corola fue dictada no por la especie que proporcioné el tallo, sino por la especie que
proporciond la base y el nacleo. Este, por la actividad de sus genes, ofrecié la informacion especifica que control6 el
tipo de corola que fue regenerada. El nucleo puede anular la tenden-cia del tallo a formar una corola caracteristica
de su especie. El nucleo controla las actividades de las otras porciones de la célula, porque tiene codificada dentro
de sus cromosomas la informacidn necesaria para la sintesis de proteinas y otros materiales de que depen-den la
estructura de la célula y su funcion. Cada vez que se divide una célula, debe reproducirse todo el conjunto de
instrucciones, y debe pasarse a cada célula hija una copia duplicada.

VC4(90)Las células de los animales y de algunos vegetales inferiores poseen cerca del nucleo dos pequefios
cuer-pos cilindricos tefiidos de obscuro, los centriolos, los cuales desempefian papel prominente durante la divi-sion
celular; se separan, emigran a polos opuestos de la célula y organizan el huso entre ellos. Con el microscopio
electrénico se ve cada centriolo como un cilindro hueco en cuya pared aparecen enclavados nueve grupos de tabulos
paralelos, orientados longi—tudinalmente, con tres tdbulos en cada grupo). Los cilindros de los dos centriolos tienen
orien—tacion tipica con sus ejes longitudinales perpendicula-res entre si.(2,1)(2,3)

VC4(91)Al comenzar la division de la célula, los centriolos se desplazan hacia lados opuestos de la célula. De cada
centriolo se proyecta un racimo de filamentos radiales llamado &ster, y entre los centriolos que se separan se forma
un huso, compuesto de filamentos de proteina con propiedades similares a los de las proteinas contractiles del
musculo: actina y miosina. Los filamentos proteinicos de este huso se disponen como dos conos unidos por la base,
se estrechan en los extremos o polos préximos a los centriolos y se ensanchan en el ecuador de la célula. Las fibras
en forma de huso se extienden desde el ecuador hasta el polo y adoptan una estructura definida

VC4(92)Puede introducirse una delgada aguja dentro de una célula y sacar el huso empujandolo. Las fibras del huso
pueden aislarse por técnicas especiales (fig. 4-26) y se ha averiguado que contienen proteina, principal-mente de una
sola clase, junto con una pequefia cantidad de ARN. Algunas fibras de los husos se unen a los centrdmeros de los
cromosomas y empujan a éstos o tiran de ellos hacia los polos durante la mitosis. Cuando se ven las fibras de los
husos con gran aumen-to en el microscopio electrénico parecen tubos finos y rectos. Durante la division de la célula
se alargan y luego se acortan, pero no parece que engrosen o adelgacen. Esto sugiere que en vez de extenderse o
contraerse, se agrega nuevo material a la fibra o se elimina de ella cuando el huso cambia de tamafio. Al marcar una
fibra de huso en movimiento quemando una porcién con luz ultravioleta, pudo verse el lugar marcado moviéndose
desde un punto cercano al ecua~dor hasta el polo, y finalmente desaparecer del extre-mo de la fibra. Esto sugiere
gue se agregd material proteinico en el ecuador, se movio hacia el polo y luego se elimind.

VC4(93) Las células que llevan cilios en sus superficies expuestas tienen una estructura, denominada cuerpo basal,
en la base de cada cilio. El cuerpo basal se parece mucho al centriolo, porque contiene nueve tubos paralelos. Cada
cilio contiene nueve filamentos longitudinales, situados periféricamente, mas dos si—tuados

VC4(94)La duplicacion de todos los constituyentes de la célula, seguida de su division en dos células hijas, suele
denominarse el ciclo celular. Una célula "nace" cuan—do su célula parental se divide; sufre un ciclo de crecimiento y
divisién y da origen a dos células hijas.

VC4(95). Los procesos de duplicacion y de reduccion a la mitad en una poblacion de células son aproximados, no
exactos. Por ejemplo, el volumen de las células de tejido conectivo que estan a punto de sufrir la division varia en un
12 por 100 en mas o menos de las células de dimensiones medias. EI volumen de la célula esta limitado en cierto
modo, y una célula que no se divide deja de crecer. Se ha admitido que el crecimiento estaba limitado por las masas
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relativas de nucleo y citoplasma. Esta teoria, propuesta por von Hertwig en 1908, sugeria que cuando la proporcién
entre las masas del nlcleo y del citoplasma alcanza cierto valor, la célula se vuelve inestable y se desencadena la
divisién celular. Parece cierto que el volumen de la célula esta limitado por la capacidad del nucleo celular Gnico de
sostener el crecimiento. Si se prepara artifi-cialmente una célula que contenga dos nlcleos o dos series de
cromosomas en un solo nicleo la célula puede crecer hasta alcanzar el doble de su volumenadulto normal. Células
expuestas a una dosis adecua—da de rayos X pueden seguir el ciclo celular, pero son incapaces de dividirse. La
cantidad de material gené-tico que hay en el ndicleo aumenta, al igual que el volumen de toda la célula.

VC4(96)En una planta o en un animal tipicos el ciclo celular requiere aproximadamente de 20 horas para
comple-tarse. Se destina sélo una hora, aproximadamente, para la mitosis; el resto del tiempo es necesario para el
crecimiento de interfase. En condiciones Optimas de nutricion y temperatura, la duracion del ciclo celular es
constante para cada tipo determinado de célula. En condiciones menos favorables puede hacerse méas len—to pero no
ha sido posible acelerar el ciclo celular y lograr que las células se desarrollen mas rapidamenre. De ello deducimos
que la duracién del ciclo celular es el tiempo necesario para que se realice un programa preciso que ya se halla
establecido en cada célula. Este programa parece incluir dos partes: una que se refiere a la reduplicacion del material
genético en los cromo-somas, la otra que incluye la duplicacién de todos los deméas constituyentes de la célula que
intervienen en el crecimiento.

VC4(97)Los huevos fertilizados de animales son raros por cuanto sufren rapidamente divisiones repetidas que
pueden completarse en una hora 0 menos. Una célula ovular esta provista generosamente de todos los tipos de
moléculas producidas por células en crecimiento, y se divide repetidamente proporcionando células cada vez mas
pequefas. Su ciclo celular no incluye el crecimiento, sino simplemente la preparacion para la divisién y el propio
proceso de divisién.

VC4(98)Alrededor de 1 950 se descubrid que los cromoso—mas se duplican durante la interfase, y en el curso de la
divisién mitotica simplemente se separan. Experi-mentos efectuados utilizando timidina tritiada demos-traron que
el ADN es sintetizado durante la interfase(2,4). El periodo de réplica de ADN durante la interfase se denomina fase
S. El tiempo entre la division mitotica y el comienzo de la duplicacion de ADN se denomina fase Gi, o fase "de
intervalo 1". Después de comple—tada la fase S, la célula no "Suele estar dispuesta para dividirse inmediatamente,
sino que sufre una segunda fase de intervalo, la fase Gj- El término de G2 esta marcado por el comienzo de la
divisién mitotica, la fase M. En un ciclo celular tipico, la fase Gi ocupa unas ocho horas, la fase S seis horas, la fase
C2 cuatro horas y media y fase M una hora. Aunque la duracién de cada fase puede variar algo, la mayor diferencia
esta en la fase Gi. Las células con ciclos celulares muy prolongados muestran la mayor parte de su prolonga-cién en
la faseGi. Las células con ciclos celulares muy breves, como los huevos, no tienen fase Gi mensura-ble.
Précticamente en todas las células de mamiferos la fase S dura seis a ocho horas, y la fase G2 tres a cinco horas. La
fase Gi puede ser tan breve como unas pocas horas 0 minutos, o tan larga como varios dias o sema-nas. Durante la
fase G1 tienen lugar algunos procesos clave que permiten que la célula entre en fase S y esté dispuesta para la
division celular (fig. 4-27). En la fase S no hay simplemente una duplicacion de la cantidad de ADN en el ndcleo,
sino una réplica exacta de cada cromosoma. La célula humana contiene 46 filamentos de ADN, con una longitud
total de dos metros 0 mas, todos ellos embutidos en un ndcleo que tiene aproxi-madamente cinco micrémetros de
didmetro. En el proceso complejo de la duplicacion, se produce una copia exacta de cada uno de estos 46 filamentos.
La réplica no empieza simplemente en un extremo de cada filamento y viaja a lo largo del mismo hasta el otro
extremo; de hecho, cada filamento sufre la dupli-=caciéon en muchos segmentos segin un programa de-finido. Los
segmentos no se duplican en tdndem en -ningin cromosoma, ni tampoco ningln cromosoma completa su
duplicacion antes que el proximo la empiece. Cuando los Gltimos segmentos se han dupli-cado, la sintesis de ADN
termina y no vuelve a iniciar-se hasta el ciclo proximo. La fase G2 incluye las etapas finales en la preparacion de la
célula para su division; durante ella aumenta la sintesis de proteina.

VC4(99)Algunas de las enzimas celulares son. sintetizadas con ritmo constante durante todo el ciclo celular. Un
segundo grupo, las enzimas "escalonadas" sufren au-mentos bruscos en ciertas etapas del ciclo celular, de manera
que diversas enzimas aumentan en etapas diferentes. Un tercer grupo, las enzimas "méaximas" aumentan en ciertos
puntos del ciclo y después dismi-nuyen como si tuvieran que desempefiar un papel particular en un momento
determinado, para desapa-recer después. Las enzimas que intervienen en la sintesis de ADN son enzimas maximas
que solo apa-recen durante la fase S. Estas observaciones implican que dentro de la célula hay diversos programas
para producir enzimas en momentos determinados del ci-clo celular. Uno de los dogmas basicos de la genética
molecular es que la produccion de una enzima es el resultado Gltimo de la actividad del gene para dicha enzima. El
hecho de que exista un programa para la produccion de enzimas durante el ciclo celular sugiere !a presencia de un
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programa para la actividad de los genes destinados a tales enzimas. El caréacter reprodu-cible del plan cronol6gico
del ciclo celular sugiere que algunos genes rigen la progresion del ciclo celular de una a otra fase.

VC4(100)El microscopio electrénico demuestra que las célu-las desarrolladas en cultivo tienen aspectos
externosdiferentes durante las diversas fases (fig. 4-28). Durante la fase M las células son esféricas y no estan
fuertemen-te adheridas al substrato. Cuando entran en la fase Gi empiezan a aplanarse, la superficie celular muestra
protrusiones a modo de burbujas y aparecen microvellosidades. Mas tarde, en la fase G1, los bordes de la célula se
adelgazan y activan, y parecen arrugados. Duranre la fase S las células se aplanan mas y su superficie se alisa.
Cuando la célula entra en fase G2 nuevamente se engruesa, la superficie muestra arrugas y microvellosidades, pero
no tantas ampollas superfi-ciales como durante la fase G1. Se observan dos puntos importantes de transicion en el
ciclo celular: uno entre la fase G1 y la fase S, cuando empieza la duplicacion de los cromosomas; el otro entre la
fase G2 y la fase M, cuando los cromosomas se condensan y empieza la mitosis. Algunos virus animales, los virus
Sendai, producen un cambio en la membrana celular que permite que dos o0 mas células vecinas se fusionen en una
sola. La célula nueva contiene dentro de una sola membrana el citoplasma y los nlcleos de todas las células que se
han fusionado. Por accién de los virus Sendai pueden fusionarse tipos muy diferentes de células incluso células de
especies animales diferentes —produciéndose hibridos que no s6lo llevarén a cabo los procesos normales sino que
se reproduciradn como hibridos.

VC4(101)Produciendo hibridos de células en diferentes fases del ciclo celular cabe preguntar si hay algunas sefiales
que desplazan una célula de una fase del ciclo a la otra. Cuando las células en fase G1 se fusionan con células en
fase S, los nucleos de las células G1 empie-zan a producir ADN mucho antes de lo que harian normalmente. Por lo
tanto, una célula en fase S con-tiene algo que desencadena la sintesis de ADN, algo que no existe en la célula que
no ha completado la fase G i.

VC4(102)Esta sefial para empezar la duplicacion de los cro-mosomas pudiera ser alguna molécula especifica, o
bien alguna alteracion especial en el medio interno de la célula

VC4(103)La penetracion en la fase M se caracteriza por la condensacion de los cromosomas; se acumulan en
filamentos que resultan visibles con el microscopio. Cuando células en fase M se fusionan con células en fase G2
los cromosomas del nicleo C2 sufren conden-sacion (fig. 4-29Los cromosomas son estructuras dobles; han sufrido
duplicacion en la faseS preceden-te. Sin embargo, cuando una célula en fase M se fusiona con una célula en fase Gi,
obligando asi a los cromosomas del nicleo G1 a condensarse antes de duplicarse, los cromosomas se ven aislados en
vez de constituir estructuras dobles. Cuando una célula en fase M se fusiona con una célula en fase S los
cromo-somas del ndcleo en fase S se condensan, pero lo hacen en pequefios fragmentos. Por lo tanto, hay algo en la
célula en fase M que obliga a los cromosomas a condensarse, incluso cuando no estan a punto para hacerlo. Sea lo
gue sea, parece actuar en todos los tipos celulares, incluso fusionados con la célula de un animal muy alejado por su
naturaleza. Si una célula contiene cromosomas condensados en fase M puede desencadenar la condensacion
prematura de los cro-mosomas en la otra célulaojo tener en cuenta para experimento

VC4(104)Un organismo del tipo de un animal elevado, que puede considerarse como una sociedad de células,
incluye algunas que s.e reproduciran y otras que no se reproduciran. Las células de los tejidos que llevan a cabo
algunos servicios especiales -las del sistema nervioso y las del sistema muscular- en general no se reproducen. En
tejidos como la piel, el sistema hematopoyético y los revestimientos epiteliales, se produ-cen células nuevas con un
ritmo que compensa estrictamente la pérdida continua de células viejas. Las células que intervienen en reacciones
inmunes y en la curacion de heridas se multiplican con ritmo rapido como respuesta corporal a alguna provocacién
exter-na. Finalmente, en el cancer maligno las células can—cerosas ya no se someten a las reglas de gobierno del
organismo, y siguen su ciclo en forma anarquica. Nohay nada especial en el ciclo celular de las células cancerosas,
en comparacion con el ciclo celular de las células normales. El ritmo, el ciclo y sus fases son los mismos, la
diferencia estriba en que las células cance-rosas repiten el ciclo sin limitacion.

VC4(105)De todos estos estudios se deduce una regla muy simple. Las células que no se dividen nunca entran en
fase S; a la inversa, las células que entran en fase S casi siempre la completan y siguen el ciclo para dividirse. Por lo
tanto, la duplicacién de los cromosomas es un fuerte compromiso para emprender la division, y el control principal
de la division celular depende de si una célula entra o no entra en la fase de réplica. Sin embargo, las células que no
van a dividirse no son células que se hayan atascado en la transicion entre la fase G1 y la S. Probablemente sera
mejor considerar las células que no se dividen como células que no han entrado en absoluto en ciclo. Las diversas
células especializadas del cuerpo no entran en ciclo, que no progresan en el sentido de la division celular. Muchas
de las células que han abandonado el ciclo puede lograrse que vuelvan a entrar en él colocandolas en condiciones de
cultivo especificas en el laboratorio.
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VC4(106)La investigacion realizada hasta hoy sobre el cancer proporciona tal vez la informacién mas completa
acer-ca de los mecanismos que intervienen para regular el proceso reproductivo de las células. Desde diferentes
enfoques, bioquimico, genético, biofisico, inmunoldgico o de la biologia molecular, provienen diferentes hallazgos
gue han permitido conocer mas a fondo este proceso.

VC4(107)EI conocimiento de los desarreglos que sufre una célula para convertirse en cancerosa ha llevado a los
investigadores a considerar que existen dos tipos de mecanismos que intervienen en ello: uno que provie-ne de la
"relacion” que establecen las células de un tejido entre si, y otro, relacionado con la "programa-cién" genética que
tiene cada una de las células desde la etapa embrionaria.

VC4(108)En el primer caso, se considera que todas las células que forman un determinado organismo disponen de
una serie de mecansimos bioquimicos que les permi=ten interrelacionarse.

VC4(109)Cuando una célula es separada artificialmente de las que le rodean y con las que tiene contacto, ésta es
capaz de "informar" mediante la liberacion de ciertas substancias que actlian como mensajeros quimicos, conocidos
como factores de crecimiento, acerca de su nueva condicién. Estos mensajeros inducen a los mecanismo internos de
la célula para que inicie su reproduccion y dé lugar a nuevas células que reparen el dafio a llenen el espacio que se
ha detectado como vacio. Este podria decirse que es el mecanismo general de la cicatrizacion.

VC4(110)Se dice que toda célula contiene en su cddigo genético las especificaciones necesarias para regular todas
sus funciones, durante toda su vida; la capacidad reproductiva esta considerada dentro de esa programa-cion. Los
investigadores han reportado la presencia de casi 30 genes que intervienen en esta funcion, a los que se han
denominado genéricamente protooncogenes, los cuales se encuentran principalmente en el nucleo, aunque algunos
se localizan en el citoplasma. Las células normales pueden reproducirse a lo largo de toda su vida alrededor de 50
VECes.

VC4(111)Se considera que una célula cancerosa ha perdido alguna de las dos cualidades antes sefialadas, es decir,
por alguna razén es incapaz de manejar adecuada-mente sus mensajeros quimicos para iniciar y detener la
reproduccion, o sus genes han sufrido una alteracidn tal que inducen a la célula para superar el nimero de veces que
debe reproducirse, comportandose casi como si hubiera adquirido la capacidad de la inmor=talidad. En cualquiera
de los dos casos, las células se reproducen incontroladamente, dando lugar a un nd-mero infinito de células que
también son incapaces de regularse.(2,1) En la figura 4-30 pueden reconocerse las relaciones entre los factores de
crecimiento y la regu-lacion genética, en la figura de la derecha (arriba) podemos observar el desarreglo de la
reproduccion celular debido a la alteracién del mensajero quimico, en el esquema de abajo (derecha) se observa que
la alteracion ocurre a nivel genético, induciendo a una produccion desenfrenada de factores de crecimiento, que a su
vez, inducen a la célula a reproducirse sin control.

VC4(112)Se han identificado algunos factores externos que ayudan a que se presente este tipo de anormalidades, ya
sea porque inducen a la alteracién genética sobre los protooncogenes o porque alteran el mecanismo regulador que
llevan a cabo los mensajeros celulares. Entre estos factores pueden sefialarse la exposicidn a ciertas radiaciones
(como la producida por los rayos ultravioleta) o de compuestos quimicos (como la dioxina o el piraleno), o por la
accion de algun tipo de virus (como el causante del papiloma humano

VC4(113)La conversién de linfocitos, de células que no siguen en ciclo a células que entran en ciclo, tiene
importancia para la respuesta inmune. La célula em-pieza a crecer y dividirse, produciendo células que contribuyen
a la formacién de anticuerpos. Los linfo-citos que no estan en ciclo pueden transformarse en linfocitos en ciclo en el
laboratorio exponiéndolos a lectinas, tipos especificos de proteinas vegetales. Cuando linfocitos no ciclicos se
estimulan artificial-mente por exposicion a lectinas, pasan casi 24 horas antes que entren en fase S y los
cromosomas empiecen a duplicarse. El retraso parece depender de la necesi—dad que tienen estos linfocitos
estimulados de produ-cir las enzimas necesarias para el proceso de duplicacion, como hecho preliminar para entrar
en fase S. Por lo tanto, no estan bloqueados en la fase Gi, sino dispuestos a entrar en la fase S cuando se estimu-len.
Cuando es estimulada, una célula no ciclica pri-mero ha de hacer las cosas que efectla una célula en ciclo en fase
Gi antes de poder entrar en fase S y duplicar sus cromosomas.

VC4(114)La regularidad del proceso de la division celular garan-tiza que cada célula hija recibird exactamente el
mis-=mo nimero y tipo de cromosomas que tenia la célula progenitora. Si por trastornos del proceso de division
celular una célula recibe un mayor o menor nimero de cromosomas del que le corresponde, la célula resultante
ostenta anormalidades manifiestas, a veces sin posibilidad de supervivencia. VC4(1)Aunque cada cromo-soma se
divide longitudinalmente en dos mitades de hecho cada cromosoma original permanece intacto y provoca la sintesis
de una réplica exacta de si mismo inmediatamente adyacente a él durante la fase S pre-cedente. EI cromosoma
creado es idéntico en estruc—tura y funcion al anterior, ademas de que, al principio, estan tan unidos que no se
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distinguen,- A medida que progresa la mitosis y se contraen los cromosomas, se va haciendo mas manifiesta la linea
de separacion entre ellos. En el momento de la mitosis humana, por consiguiente, cada uno de los 46 cromosomas hi
elaborado otro idéntico, con lo cual hay 92 Al completarse la divisién celular 46 cromosomas se dirigen a una célula
hijay 46 a la otra.

Un complicado mecanismo asegura la absoluta equidad en la division de los cromosomas entre las dos células hijas.

VC4(115)EI término mitosis en sentido estricto se refiere a la division del nicleo en dos nucleos hijos, y se aplica el
término citocinesis a la division del citoplasma para formar dos células hijas, cada una de las cuales con-tiene uno
de los nicleos. La division nuclear y la division citoplasmica, aunque casi siempre bien sincronizadas y coordinadas,
son procesos separados y netamente distintos. Toda division mitética es un pro-ceso en el que cada fase va seguida
imperceptiblemen-te de la siguiente. Sin embargo, para fines descriptivos la mitosis se divide en cuatro fases:
profase, metafase, anafase y telofase. Entre las divisiones mitéticas se considera que el nlcleo estd en reposo o
interfase (fig. 4-31). Entre las divisiones mitéticas, el nicleo se de-nomina en interfaseo en estado de reposo. El
nicleo esta en "reposo” solamente con respecto a la division, pues en este intervalo su actividad metabolica puede
ser muy grande. De todas maneras, es dificil apreciar la actividad del proceso de mitosis Unicamente con la
descripcion, los dibujos esqueméticos o incluso con preparaciones microscopicas (fig. 4-32). Acaso sean mas
demostrativas las peliculas tomadas con técnicas especiales.

VC4(116)Profase. Comienza la profase con la condensacion de los filamentos de cromatina, lo que da lugar a los
cromosomas, los cuales aparecen como una masa apelotonada dentro del nicleo. Al principio los cro-mosomas,
estirados al maximo, dejan ver bien los cromémeros con distincion de tamafio y forma pudiendo, en condiciones
favorables, identificarse cada uno de ellos. Cuando los cromosomas se contraen subsecuentemente los cromémeros
se superponen y ya no es posible diferenciarlos entre si. Cada mitad del cromosoma doble se llama cromatide; los
dos cromatides quedan unidos al centrémero que permanece Unico hasta la metafase.

VC4(117)Al comienzo de la profase, el centriolo se divide en dos centriolos hijos, cada uno de los cuales emigra a
extremos opuestos de la célula. Desde cada centriolo se proyectan unos filamentos dispuestos en rayos, Ilamados
aster; entre estos filamentos y los centriolos se forma un huso. En el tiempo en que se separaron los centriolos y se
formd el huso, se contrajeron los cromosomas del ndcleo, de modo que quedaron mas cortos y gruesos. En este
momento es evidente su dualidad, antes dudosa.

VC4(118)Metafase. Condensados los cromosomas, no solo resultan més cortos, sino mas tefiidos, con aspecto de
bastoncitos; desaparece la membrana nuclear y entonces los cromosomas se disponen alineados en el plano
ecuatorial del huso que se formé a su alrededor (figura 4-31)Esto sefiala el fin de la profase; el corto periodo en que
los cromosomas estan en el plano ecuatorial constituye la metafase. En este momento se divide el centrémero y los
dos cromatides se separan por completo en dos cromosomas hijos. La division de los centrémeros ocurre
simultaneamente en todos los cro-mosomas, bajo la direccién de un mecanismo aln desconocido. Los centrémeros
hijos comienzan a se-pararse, lo que sefiala el principio de la anafase. Bajo observacion microscopica se
comprueba que en las células humanas la profase dura de 30 a 60 minutos, en tanto la metafase no es mas que de dos
a seis. Sin embargo, estos tiempos varian mucho segun los teji—dos y las especies.

VC4(119)Anafase. Los cromosomas se separan y cada grupo de cromosomas hijos se dirige a un polo. Los
acontecimientos que ocurren desde que los cromosomas comienzan a separarse hasta que alcanzan los polos
constituye la anafase que dura de 3 a 15 minutos. Se desconoce el mecanismo por virtud del cual los cro-mosomas
se dirigen a los polos. Una teoria postula que las fibras del huso se contraen, en presencia de ATP, y empujan los
cromosomas hacia los polos. Por adi-cion de ATP puede provocarse la contraccion de husos aislados de células
préximas a dividirse..Con ayuda de las fibras lei huso, todo un grupo de cromosomas hijos se retine en un polo, y
todos los demas van al opuesto. Los cromosomas que se desplazan hacia los polos suelen adoptar forma de V con el
centromero en el vértice sefialando hacia el polo. La fuerza, sea cual sea, que desplaza al cromosoma hacia el polo
se aplica al centromero. Se ha comprobado por microscopio elec-trénico que las fibras del haz se fijan al
centromero. Los cromosomas que carecen de centromero, quizd como consecuencia de exposicion a rayos X, no se
desplazan en absoluto en el curso de la mitosis.

VC4(120)Telofase. Llegados los cromosomas a los polos, comienza la telofase, de duracidén aproximadamente igual
a la profase. Los cromosomas se alargan y vuel-ven a la posicion de reposo, sélo con filamentos de cromatina y
granulos visibles, ademas de la formacion de membrana alrededor de los nlcleos hijos. Esto termina la division
nuclear, también llamada cariocinesis, a la que sigue la division del cuerpo de la célula, citocinesis. En las células
del reino animal, la division se acompafia de un surco que rodea la superficie de la célula en el plano ecuatorial. El
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surco se hace gradual-mente méas profundo hasta que el citoplasma se separa en dos mitades, lo que forma dos
células hijas, cada una con su nucleo. En los vegetales se forma una placa celular en la regién ecuatorial del huso, la
cual se prolonga hasta la pared de la célula. La placa celular es secretada por el reticulo endoplasmico. Cada célula
hija forma entonces una membrana celular en el lado de la placa, formandose finalmente las paredes celula-res de
celulosa sobre cada lado de la placa celular.

VC4(121)Regulacion de la mitosis. La mitosis aparece con frecuencia distinta en varios tejidos y especies; por
ejemplo, en la médula ésea del ser humano, donde se producen 10 millones de glébulos rojos por segundo, en este
lapso deben ocurrir 10 millones de mitosis. En cambio en otros tejidos, como el nervioso, las mitosis son
excepcionales. Durante las primeras fases de de-sarrollo de un organismo, la division celular ocurre con mucha
rapidez, aproximadamente cada 30 minu—tos. Son desconocidos los factores que controlan la etapa de desarrollo en
la que se hace mas lenta la mitosis y luego cesa. Las divisiones de las células del sistema nervioso central cesan en
gran parte en los primeros meses de vida, mientras que las de la médula ésea roja, del revestimiento del conducto
digestivo y del revestimiento de los tubulos renales contintan hasta el final de la vida.

VC4(122)No se conocen exactamente los factores que ponen en accién la mitosis, pero se supone que en cierta
medida debe depender de la proporcién entre el volu=men del nicleo y el del citoplasma. El aumento de tamafio de
la célula implica sintesis de proteinas, &cidos nucleicos, lipidos y otros componentes celula-res, lo que impone el
transporte de substancias en un sentido y en otro a través de las membranas nuclear y celular. Aunque el volumen de
la esfera aumenta como el cubo de su radio, la superficie aumenta s6lo como cuadrado. La célula no es siempre una
esfera, pero tedricamente son validas las mismas relaciones, de modo que, en definitiva, el volumen de una célula
aumenta con mas rapidez que la superficie de sus membranas, externa o nuclear. Debe haber un punto critico en el
que la superficie del nacleo es insuficiente para el intercambio de materias con el citoplasma, imprescindible para la
continuacion del crecimiento.

La division celular aumenta notablemente la superficie de dichas membranas, sin aumentar el volumen, por lo que
se especula que este factor limitante en la proporcion nicleo-plasma es el que de un modo u otro inicia la mitosis.
VC4(123)La teoria de la masa de nucleo citoplasma, propues—ta por von Hertwig en 1908, requiere ciertos cambios,
pues intervienen otros factores, ademas de la masa celular, para controlar la mitosis. Las células pueden obligarse a
dividir antes de haber duplicado su volu-men y los huevos de muchos organismos crecen hasta volimenes muy
grandes antes de dividirse. Hay datos indicando que los dos nucle6tidos ciclicos, AMP cicli-co y GMP ciclico,
desempefian cierto papel regulando muchas funciones celulares, incluso la division. Los dos tienen acciones
opuestas, antagonistas sobre el crecimiento y la division de ciertas células que se desarrollan en cultivos; cGMP
estimula al crecimiento y cCAMP lo inhibe.

VC4(124)Significacion bioldgica de la mitosis. El proceso de mitosis asegura la distribucion precisa y equitativa de
los cromosomas en cada uno de los dos nucleos hijos de cada célula, de forma que en todo organismo multicelular
cada célula posee exactamente el mismo ndmero y tipo de cromosomas que las demas. Los cromosomas contienen
en su ADN informacion gené-tica codificada, y el proceso de mitosis regular y ordenado garantiza también que esta
informacién ge-nética sea exactamente distribuida en cada uno de los ndcleos hijos; cada célula posee toda la
informacién genética para la totalidad de las caracteristicas del organismo. Asi se comprende que una sola célula de
una planta adulta plenamente diferenciada pueda, en condiciones favorables, dar origen a toda la planta.

4-13 Organelos citopldsmicos: mitocondrias

VC4(125)EI material situado dentro de la membrana plasmatica pero fuera del nicleo, llamado citoplasma, visto con
el microscopio de luz aparece compuesto de una substancia fundamental semiliquida en la cual se en—cuentran en
suspension gran variedad de gotitas, va-cuolas, granulos y estructuras de aspecto filamentoso o en forma de
bastoncitos. El microscopio electrénico ha revelado que el citoplasma es un laberinto de membranas y espacios de
increible complejidad, ro-~deado de membranas (fig. 4-33). Cuando se examina un corte fino de una célula en el
microscopio electr6-nico estas membranas ofrecen el aspecto de filamentos tubulares multiples parecidos a fideos,
denominados reticulo endoplédsmico. Si se ven en tres dimensiones estas membranas de aspecto laminar ocupan casi
todo el espacio citoplasmico; el resto estd ocupado por otras estructuras especializadas con funciones especificas —
mitocondrias, aparato de Golgi, centriolos y plastidos.

VC4(126)Todas las células vivas poseen mitocondrias, cuer-pos cuyo tamafio fluctia entre 0.2 y cinco micras, y
cuya forma es variable: filamentos, bastoncitos o esfe-ras. Su nimero varia de unas pocas a mas de un millar por
célula. Cuando se examinan células vivas sus mitocondrias se mueven, cambian de tamafio y forma, se fusionan con
otras para formar estructuras mas voluminosas o se desdoblan en otras mas pequefias; suelen concentrarse en la
parte de la célula con meta—bolismo mas elevado.



213

VC4(127)Las mitocondrias mas grandes son visibles en el microscopio de luz, pero los detalles de su estructura
interna solamente son perceptibles con el microscopio electrénico (fig. 4-34). Cada mitocondria esta circuns—crita
por una doble membrana, cuya capa externa lisa sirve de limite exterior, mientras que la interna aparece plegada una
y otra vez en placas o laminas paralelas que se extienden por el centro de la cavidad de la mitocondria (figura 4-35)
pudiendo encontrarse y fu-sionarse con pliegues procedentes del lado opuesto. Cada membrana constituye una
unidad de membrana y consta de una capa media doble de moléculas de fosfolipido con una capa de moléculas de
proteina en cada lado. Los pliegues internos en forma de anaquel o entrepafio, llamados crestas, contienen las
enzimas del sistema de transporte de electrones, de primera importancia en la transformacién de la energia
poten—cial de los alimentos en energia bioldgicamente (til para las actividades celulares. El material semiliquidodel
compartimiento interior, la matriz, contiene las enzimas del ciclo del acido citrico de Krebs (pag. 110). Las
mitocondrias cuya funcion primordial es la libera-ciéon de energia han sido atinadamente denominadas la central
eléctrica de la célula.

VC4(128)Los bioquimicos pueden homogeneizar las células y separar después las mitocondrias de los otros
organelos subcelulares por centrifugacion diferencial de alta velocidad. Estas mitocondrias purificadas al incu-barse
in vitro metabolizan los carbohidratos y los acidos grasos a bidxido de carbono y agua, utilizando oxigeno y
liberando compuestos de fosfato ricos en energia. Las mitocondrias se hinchan y contraen a medida que ejecutan
estos procesos.

VC4(129)Las mitocondrias (y los cloroplastos) son peculiares por cuanto se hallan bajo control de dos sistemas
genéticos diferentes. EI ADN existente en la mitocon—dria proporciona el codigo genético para el 10 por 100,
aproximadamente, de la proteina mitocondrial, especialmente los polipéptidos hidréfobos de la mem-brana
mitocondrial interna. EI ADN nuclear proporcio-na el codigo genético para el resto de las proteinas mitocondriales,
gue son sintetizadas, como otras pro-teinas, sobre los ribosomas, fuera de las mitocondrias, y mas tarde son
captados por las mitocondrias e incor-poradas a las mismas.

VC4(130)Los bidlogos han especulado sobre el origen evo-lutivo de las mitocondrias. Las células de las bacterias
no contienen mitocondrias, pero si membranas en las que se encuentran las enzimas del sistema transmisor de
electrones. En algunas bacterias estas membranas se encuentran dentro de la membrana plasmatica. Otras bacterias,
como ciertas formas marinas, poseen un complicado sistema de hojas membranosas parale-las que se extienden a
través de la parte central de la célula (fig. 4-36). Las enzimas del sistema transmisor de electrones se encuentran en
estas membranas. Pue—de especularse que cuando las células crecen y se vuelven més complejas, estas membranas
se pliegan y finalmente salen por presion, formando organelos discretos, que fueron los precursores de las
actualesmitocondrias. Otros investigadores han especulado que todas las células bacterianas, completas con sus
membranas de enzimas transmisoras de electrones, invadieron células de mayor tamafio y llevaron una existencia
simbidtica como las mitocondrias de células mayores.

VC4(131)Las células de casi todas las plantas poseen plastidos, pequefios cuerpos involucrados en la sintesis o
alma-cenamiento de los productos alimenticios. Los plasti-dos més importantes, llamados cloroplastos, contienen
el pigmento verde clorofila que comunica color verde a los vegetales y de importancia primordial en la fotosintesis
por captar la energia de la luz del Sol. Los cloroplastos de plantas superiores son estructuras tipicas en forma de
disco de cinco micras de diametro y una micra de espesor. En el microscopio electrénico se aprecia su estructura
interna en forma de membra-nas con disposicién laminar y en pilas apretadas . Cada célula tiene 20 a 100
cloroplastos que pueden crecer y dividirse, formando cloroplastos hi—jos. Dentro de cada cloroplasto hay muchos
cuerpos menores llamados granos, que contienen la clorofila.

VC4(132)EI cloroplasto no es un simple saco de clorofila. Realmente, la capacidad de la clorofila para capturar
energia luminica depende de su distribucion dentro de las laminillas de los granos.

VC4(133)Entre las capas de proteina se encuentra una capa de moléculas de clorofila y otra de moléculas de
fosfolipido. Esta disposicion permite la difusion de moléculas de clorofila en una amplia zona; por otra quiza tenga
importancia la estructura estratifica~da para facilitar la transferencia de energia de una molécula a otra vecina
durante la fotosintesis.(2,1)

VC4(134)El material que rodea a cada grano se llama estroma. Los granos de cada cloroplasto se unen entre si por
hojas de membrana que pasan por el estroma.

VC4(135)0tros plastidos incoloros, los leucoplastos, sirven como centros de almacenamiento de almidén y otros
materiales. Un tercer tipo de plastidos, los cromoplastos, poseen pigmentos y de ellos depende el color de las flores
y frutos.

4-15 Los ribosomas y la sintesis de proteinas
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VC4(136)Algunas células, como las del pancreas, especialmente activas en sintesis proteinica, se apifian con el
laberin-to membranoso del reticulo endoplasmico (fig. 4-18). La provisién de otras células puede ser escasa. Se
encuentran dos tipos, un reticulo endoplasmico gra-nuloso al cual estan vinculados muchos ribosomas, y reticulo
endoplasmico liso 0 no granuloso que consta solamente de membranas. Ligados al reticulo granular o libre de la
matriz de la célula se encuentran muchos ribosomas particulas de ribonucleoproteinas sobre las cuales se sintetizan
las proteinas. El reticulo endoplas-mico liso y rugoso puede encontrarse en la misma célula. La funcién del reticulo
endoplasmico agranular no esta clara, pero puede tener cierta participacion en el proceso de secrecion celular. Las
hojas muy com-primidas de reticulo endoplasmico pueden formar tubos de 50 a 100 nanémetros de diametro. En
otras regiones de la célula, las cavidades del reticulo endo-plasmico pueden expandirse, formando sacos aplana—dos
llamados cisternas. Las membranas del reticulo endoplasmico dividen el citoplasma en una multitud de
compartimientos en los que pueden producirse diferentes grupos de reacciones enzimaticas. El reticu-lo
endoplasmico desempefia otra funcion como siste-ma de transporte de substratos y productos por el citoplasma al
exterior de la célula y al nucleo.

VC4(137)Una vez sedimentadas las mitocondrias por centri=fugacidn en el homogeneizado de células, es todavia
posible sedimentar un grupo heterogéneo de particu-las mas pequefias, denominadas microsomas, centrifugando a
una velocidad equivalente a 100 000 gravedades. Los ribosomas pueden separarse del resto de la fraccion
microsémica por métodos apropiados. Ribosomas aislados pueden sintetizar proteinas in vitro si se les proporciona
las instrucciones apropiadas en forma de ARN mensajero y con una variedad de aminoacidos, una fuente de energia
y las otras enzimas, y los ARN de transferencia requeridos (vease capitulo 29). Los ribosomas son ubicuos,
encontrardose en toda clase de células, desde las bacterias hasta las plantas y animales superiores. Los ribosomas
contienen tres tipos de ARN y 55 proteinas, y estan compuestos de dos subunidades con forma parecida a la de un
sillon mullido, que se combinan para formar la unidad activa que sintetiza la proteina (fig. 4-39). La subunidad
menor (de peso molecular aproximadamente 600 000) contiene un tipo de ARN y 21 tipos de proteina; la subunidad
mayor (de peso molecular alrededor de 1 300 000) contiene dos tipos de ARN y 34 tipos de proteina. Se esta
empezando a conocer el papel especifico de algunas de estas proteinas riboso- micas en la sintesis de proteina.
VC4(138)Los ribosomas son sintetizados en el nlcleo y pasan al citoplasma, donde se muestran activos sintetizando
proteinas. Los ribosomas pueden ligarse a las membra-nas del reticulo endopldsmico o pueden encontrarse libres en
la matriz del citoplasma. En muchas células racimos de cinco o seis ribosomas, llamados polisomas (fig. 29-22), son
la unidad funcional que intervie-ne en la sintesis de las proteinas. Se estim6 que una célula bacteriana, como
Escherichia coli, contiene 6 000 ribosomas y que el reticulocito de conejo (pre-cursor del eritrocito) contiene 100
000 ribosomas. Estos son notablemente uniformes en su tamafio, es—tructura y composicién, aislados de fuentes
bacteria~nas o mamiferas.

VC4(139)El complejo de Golgi es otro componente citoplasmico presente en casi todas las células, excepto en los
espermatozoides maduros y los glébulos rojos. En el microscopio electrénico, el complejo de Golgi se ve que consta
de haces paralelos de membranas sin granulos, que pueden estar distendidos en ciertas re-giones, formando
pequefias vesiculas o vacuolas Ile-nas de productos celulares (fig. 4-40). ElI complejo suele estar situado cerca del
nacleo que rodea los centriolos y se cree que sirve como lugar de almace-namiento temporal para proteinas y otros
compuestos sintetizados en el reticulo endoplasmico. Hay pruebas que sugieren que \as proteinas producidas en las
cisternas del reticulo endoplédsmico estan cerradas en pequefios paquetes de reticulo endoplasmico y se desplazan
hacia el complejo de Golgi. Alli, son ence-rradas de nuevo en sacos mas grandes formados con membranas del
complejo de Golgi. En estos sacos se dirigen a la membrana plasmatica, que se fusiona con la membrana de la
vesicula, abriendo ésta y liberando su contenido al exterior de la célula.

El aparato de Golgi de las células vegetales puede secretar la celulosa de las paredes de la célula . Suele aparecer
como cuerpecitos aislados, dis—persados en la célula, formado cada uno por un glomérulo de vesiculas aplanadas
ligeramente dilatadas en sus orillas.

VC4(140)Los lisosomas, otro grupo de organelos intracelulares aislados en células animales, son menos densos que
las mitocondrias y tienen aproximadamente su mismo tamafio; constan de una estructura membrano-sa limitante
que alberga diversas enzimas capaces de hidrolizar los constituyentes macromoleculares de la célula, proteinas
polisacéridos y &cidos nucleicos. Es-tos sacos sirven para secretar estas enzimas en la célula intacta y
presumiblemente evitan que digieran el con-tenido de la célula. La rotura de la membrana lisosoica libera estas
enzimas y explica, al menos en parte, la lisis de las células muertas o en trance de perecer, y la resorcion de las
células, como por ejemplo, las de la cola del renacuajo durante la metamorfosis. Como los lisosomas contienen
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enzimas que pueden hidroli-zar los principales componentes celulares al romperse los lisosomas y liberarlos, se han
denominado "sacos suicidas" por el bioquimico belga Christian De Duve.

VC4(141)Este tipo de organelos celulares han sido descubiertos a partir de la década de los cincuenta, sobre todo en
células de higado y rifion de rata, posteriormente han podido ser observados en diferentes tipos de células tanto
animales como vegetales.

VVC4(142)De aspecto generalmente esférico, miden alrede-dor de 0.5 y 1.0 mieras de didmetro. Su contenido, casi
siempre amorfo, puede sersustituido en algunos casos, por algln tipo de cristal. Se conocen diferentes tipo de
microsomas, entre los que se encuentran: peroxisomas, glioxisomas, hidrogenosomas y glicosomas.(2,1)
VC4(143)Los peroxisomas son tal vez el tipo de microsomas mas comun en las células, su nombre deriva del
término peréxido de hidrégeno (H202), que es un intermediario indispensable para el metabolismo oxidativo que
estos microsomas realizan.

VC4(144)Para comprender la importancia que se ha asignado a este tipo de microsomas habré que recordar algunos
aspectos importantes. Los vegetales son considerados seres vivientes incapaces de huir o de evadir las agre-siones
del medio ambiente. Una planta no puede emigrar para encontrar mejores condiciones de hume-dad y luz, tampoco
puede huir del peligro o buscar un sitio menos frio para sobrevivir. Los vegetales han tenido que desarrollar
mecanismos muy especializa~dos para poder sobreponerse a los inconvenientes del medio. Muchos investigadores
sostienen que las plan-tas mueren cuando se altera significativamente su metabolismo o cuando tienen una seria
alteracion fisioldgica. Sea cual fuere la alteracion sufrida, el resultado final es el mismo: un aumento de las formas
toxicas derivadas del oxigeno.

VC4(145)La capacidad oxidante de las células, es decir, la habilidad para capturar electrones a la membrana celular
0 a cualquier otra estructura, organelo o molé-cula, es un hecho que tiene lugar constantemente dentro de los
sistemas vivientes. Los contaminantes, la sequia, los herbicidas, el frio y la carencia de nutrientes en el suelo
favorecen la produccion de oxidantes. El envejecimiento, las heridas o la accion de los parasitos inducen también la
liberacidon de moléculas o com-puestos altamente oxidantes que afectan el metabo-lismo celular. En el hombre y
demés animales, este tipo de procesos se manifiestan patentemente en el enve-jecimiento, algunos padecimientos
como la artritis y ciertos tipos de cancer.

VC4(146)Como sabemos, las plantas producen cantidades importantes de oxigeno durante la fotosintesis, que e
liberado a la atmdsfera. Durante la respiracion utilizar este elemento para poder "quemar" azlcares y otros
compuestos indispensables para obtener la energia necesaria para realizar todas sus funciones vitales.
VC4(147)Durante la respiracion, el oxigeno puede producir una serie de compuestos altamente oxidantes antes de
combinarse con el hidrégeno para formar agua (al final del proceso respiratorio). El peréxido de hidrégeno es uno
de estos compuestos, el cual puede ser inactivado por diferentes enzimas como las catalasas, que se producen en
grandes cantidades dentro de los peroxisomas. Se sabe que la vitamina C (ascorbato) y la vitamina E (tocoferol)
también pueden actuar sobre el perdxido de hidrédgeno para contrarrestar sus efectos nocivos.

VC4(148)Los glioxisomas son otro tipo de microsomas (fig. 4-44) que contienen cierto tipo de enzimas que
permi-ten a la célula llevar a cabo el ciclo del glioxilato (una variante del ciclo de Krebs que veremos mas
adelante), que tiene como funcion la conversion de grasas en carbohidratos, dentro del metabolismo celular. La
im-portancia de este proceso podemos advertirla si con-sideramos que es la base para que las plantas puedan
utilizar sus reservas para germinar, para crecer o para reproducirse. Si una semilla estd impedida para reali-zar este
proceso o carece de glioxisomas sera incapaz de germinar. EI hombre es capaz de obtener grasas a partir de
carbohidratos pero no a la inversa, por carecer de glioxisomas.

VC4(149)Se han reportado hidrogenosomas en algunas célu-las bacterianas anaerobicas estrictas (que no requieren
oxigeno libre para poder sobrevivir). Este tipo de mi-crosomas contienen todo el sistema enzimatico nece-sario
para poder degradar el acido pirtvico (molécula intermediaria en la degradacion de azlcares durante la respiracion),
produciendo hidrégeno.

VC4(198)Los glicosomas han sido observados inicialmente en cierto tipo de microorganismos parasitos, los
tripanosomas, entre los que se encuentran los causantes de importantes enfermedades como la del mal del suefio.
Dentro de estos microsomas se han encontrado siste-mas enziméaticos semejantes a los que intervienen en las
reacciones de fermentacion o glucdlisis anaerobica.

VC4(150)Ademas de estos elementos vivos, el citoplasma puede contener vacuolas, cavidades parecidas a
bur-bujas llenas de un liquido acuoso y rodeadas de membrana vacuolar de una estructura andloga a la de la
membrana plasmatica. Las vacuolas son comunes en las células vegetales y en las de los animales inferiores, pero
raras en las de los superiores. Casi todos los protozoarios tienen vacuolas alimenticias con alimentos en proceso de
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digestion, ademas de vacuolas contractiles que bombean fuera de la célula el exceso de agua. Finalmente, el
citoplasma puede contener granulos de almidon o proteina almacena—dos, o gotitas de aceite.(2,1)

VC4(151)Las células animales y vegetales difieren fundamental-mente en tres aspectos; las primeras poseen
carecen poseen centriolo

Poseen centriolo del que carecen las células vegetales de especies superiores; en las células vegetales encontramos
plastidos, que faltan en los animales; finalmente, las célu-las vegetales poseen una pared rigida de celulosa que les
impide cambiar de posicion o de forma, en tanto las células animales suelen tener tan sélo una mem-brana
plasmatica delgada, con la que pueden despla-zarse y modificar su forma(2,1)

VC4(152)La mayor parte de células, animales o vegetales, son tan pequefias que no pueden verse a simple vista. Su
didmetro va de una a 100 micras (una particula de 100 micras de diametro se encuentra cerca del limite inferior de
visibilidad). Unas cuantas especies de ami-bas miden uno o dos milimetros de diametro. Algunas plantas
unicelulares, como Acetabularia, pueden te-ner mas de un centimetro. Entre las células mas gran-des, con vida por
separado, se cuentan los huevos de peces y aves. El huevo de una gran ave puede tener varios centimetros de
diametro. La verdadera célula del huevo es solamente la yema; la clara es una substancia no celular secretada en el
oviducto de la gallina.

VC4(153)Muchos principios bioldgicos fundamentales se han descubierto a través de la observacion de células
aisladas y de experimentos sobre ellas. Las células vivas pueden examinarse en una gota de liquido me-diante el
microscopio, el cual revela los movimientos de las amibas o el batir de los cilios (proyecciones en forma de pelo)
que cubren el cuerpo de los paramecios.

VC4(154)Desde el déscubrimiento de los métodos de cultivo de células fuera del organismo, de animales o plantas
superiores, se han hallado nuevos hechos acerca de la estructura y funcion de la célula. En el cultivo de células
animales se prepara y esteriliza un medio nutritivo complejo formado de plasma sanguineo, ex-tracto de tejidos
embrionarios, vitaminas y otras subs—tancias quimicas.

VC4(155)Las células animales pueden crecer en "cultivo de tejidos" en forma de lamina sobre un substrato sélido
sumergido en medio nutritivo, o en "cultivo de célu-las" cada una de las cuales permanece en suspension en un
medio nutritivo liquido. Las células del tejido conectivo humano (fibroblastos) sobreviviran en culti-vo y seguiran
un numero relativamente fijo de mitosis (generaciones celulares —aproximadamente 50—), después de las cuales ya
no pueden dividirse. En contraste, las células cancerosas pueden sobrevivir en cultivo y sufrir divisiones
indefinidamente. Las células musculares en cultivo se dividen pocas veces; luego se fusionan para que puedan
constituir una fibra muscular, volviéndose contractiles.)

VC4(156)Se pueden estudiar los detalles de la morfologia celular a través de un fragmento de tejido muerto
rapidamente por un "fijador" quimico que no destruye la estructura celular; dicho tejido es luego seccionado con un
aparato llamado micrétomo, y tefiido con Colorantes especiales. Las secciones tefiidas, monta—bas en un
portaobjetos y cubiertas con un cubreobje-tos, pueden ahora observarse bajo el microscopio.

VC4(157)El ndcleo, las mitocondrias y otras partes especiali-zadas de la célula tienen diferentes afinidades
quimi-cas, aceptan colorantes distintos, por lo que su coloracion es caracteristica. Para la microscopia electronica
los tejidos se preparan por fijacion en &cido 6smico; se montan en pléstico acrilico para cortarse en secciones muy
delgadas y se ponen sobre una pequefia rejilla que habra de colocarse en el trayecto del haz de electrones.)
VC4(158)Una de las principales tendencias en la evolucion de vegetales y animales ha sido la especializacion y
divi-sién del trabajo entre las células componentes. Las que forman el organismo del arbol o del hombre no son
todas iguales; cada una se especializa en ciertas fun—ciones. Esta especializacién permite que las células funcionen
con mas eficacia, pero significa también la dependencia mutua entre las partes del organismo: lalesién o destruccion
de una parte del cuerpo puede significar muerte total del mismo. Sin embargo, las ventajas de la especializacion son
superiores a sus desventajas.

VC4(159)Un tejido puede definirse como un grupo o capa de células de la misma especializacién que, en con—junto,
se distinguen por sus funciones especiales. El estudio de la estructura y disposicion de los tejidos se llama
histologia. Cada variedad de tejido consta de células con tamafio, forma y disposicion caracteristi—cos. Los tejidos
pueden estar formados por otros ele-mentos ademas de las células vivas; por ejemplo, la sangre y el tejido conectivo
contienen substancias inertes entre las células.

VC4(160)Los bidlogos sostienen distintos criterios acerca de la clasificacion de los tejidos y del nimero de tipos
que forman. Aqui clasificaremos los tejidos animales en seis grupos: epitelios, tejido conectivo, masculos, sangre,
tejido nervioso y tejido reproductor, y los tejidos de las plantas superiores en cuatro categorias —merismaticos,
protectores, fundamentales y conduc-tores.
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VC4(161)Tejidos epiteliales. Los epitelios estdn formados de células en capa continua que cubre la superficie
cor-poral o reviste cavidades internas. Pueden tener una o varias de las siguientes funciones: proteccién,
absor-cién, secrecién y sensacion. Los epitelios del cuerpo protegen las células profundas contra lesiones
mecé-nicas, substancias quimicas nocivas, bacterias y la desecacién. Los epitelios del tubo digestivo absorben los
alimentos y el agua. Hay otros epitelios que secre-tan una amplia gama de substancias como productos desecho o
para su utilizacién en otra region del cuerpo. Finalmente, puesto que el organismo esta cubierto de epitelio en su
totalidad, es evidente que todos los estimulos sensitivos deben ser recibidos por estos tejidos. Son ejemplos de
tejidos epiteliales la capa externa de la piel, el revestimiento del tubo digestivo, el de las vias aéreas y pulmones, y
los thbulos renales. Los tejidos epiteliales se dividen en seis subclases, de acuerdo con su forma y funcion.
VC4(162)EI epitelio plano esta formado de células aplanadas en forma de losas o torta , A). Se encuentra epitelio
plano o escamoso en la superficie de la piel y la mucosa de la boca, eséfago y vagina. En el hombre y animales
superiores suelen disponerse varias capas de células aplanadas superpuestas, en este caso habla-mos de epitelio
plano o escamoso estratificado.Los tdbulos renales estdn formados por células cuboideas, cuya forma recuerda un
dado; este tejido se llama epitelio cuboide.

VC4(163)Las células del epitelio cilindrico son alargadas, como pilares o columnas, el nlcleo suele encontrarse
cerca de la base de la célula (fig. 4-47, C). El estbmago y los intestinos estan revestidos de epitelio cilindrico. Las
celulas cilindricas pueden tener cilios en su super=ficie libre. Estas pequefias proyecciones citoplasmicas (fig. 4-47,
D) pulsan ritmicamente y desplazan material en una direccion. Casi todo el sistema respiratorio esta revestido de
epitelio ciliado cuya funcién consiste en expulsar particulas de polvo, asi como otras substan—cias extrafas.
VC5(164)EI epitelio sensitivo estd formado por células espe-cializadas en la recepcién de estimulos. Las células
que revisten las fosas nasales (epitelio olfatorio donde asienta el sentido del olfato) son ejem-plo de esta variedad.
VC4(165)Las células de los epitelios glandulares , F) tienen como funcion la secrecién de substancias como leche,
cerumen o sudor. Pueden ser cilindricas o cuboides.

VC4(166)Tejido conectivo. Comprende hueso, cartilagos, tendones, ligamentos y tejido conectivo fibroso; sos-tiene
y mantiene juntas las demés células del organis—-mo. Es caracteristico que las células de estos tejidos secreten gran
cantidad de substancia inerte, llamada matriz; la naturaleza y funcion del tejido conectivo que se estudia depende
sobre todo de la naturaleza de dicha matriz intercelular. Las células Ilevan a cabo sus funciones indirectamente,
secretando una matriz de—dicada al sostén y conexion mencionados.

VC4(167)En el tejido conectivo fibroso la matriz es una red gruesa y complicada de fibras microscépicas
secreta~das por células de tejido conectivo y rodeando a éstas (fig. 4-48, A). Se encuentra este tejido en todo el
organismo, con la funcién de unir la piel a los mascu-los, mantener las glandulas en posicion y afianzar otras
muchas estructuras. Los tendones y ligamentos son variedades especializadas de tejido conectivo fibroso. Los
tendones no son elasticos, sino como cables flexi-bles que unen los masculos unos a otros o a los huesos. Los
ligamentos son ligeramente elasticos y unen un hueso a otro. Hay una red especialmente densa de fibras de tejido
conectivo inmediatamente por debajo de la piel de muchos vertebrados. Cuando se trata quimicamente, en el
proceso del curtido se transforma en cuero.

VC4(168)Las fibras de tejido conectivo contienen una protei-na peculiar llamada colagena, rica en los aminoécidos
glicina, prolina e hidroxiprolina. Si las fibras se tratan con agua caliente, la colagena se transforma en una proteina
soluble, la gelatina. Como hay tanto tejido conectivo, un tercio de la proteina del cuerpo humano se encuentra en
forma de colagena. Las unidades de colagena de estas fibras constan de una espiral forma—da por tres cadenas
peptidicas enrolladas una en otra a modo de cable, y unidas por enlaces de hidrogeno.

VC4(169)EI esqueleto de sostén de los vertebrados estd for-mado de cartilago o de hueso. El cartilago es el
esqueleto de sostén durante las fases embrionarias de todos los vertebrados, pero en el adulto esta remplazado casi
totalmente por hueso, salvo en los tiburones y mantarrayas. En el cuerpo humano puede apreciarse el cartilago en la
estructura profunda del pabellén de la oreja y en la punta de la nariz. Es duro, pero elastico. Las células del cartilago
secretan esta matriz dura \ elastica a su alrededor; forman grupos de dos a cuatro células en pequefias cavidades
dentro de la matriz homogénea y continua (fig. 4-47, B). Las células de cartilago en esta matriz siguen vivas;
algunas secretar fibras que crecen dentro de la matriz y la refuerzan.

VC4(170)Las células 6seas siguen vivas y secretan una matriz ésea en toda la vida del organismo. Esta matriz tiene
sales de calcio (el mineral hidroxiapatita) y proteinas principalmente colagena. Las sales calcicas de la ma-triz del
hueso lo hacen muy duro, y la colagena evita que el hueso se vuelva fragil. La densa matriz dsea permite al
esqueleto sostener el peso del cuerpo- Contrariamente a lo que parece, el hueso no es una estructura sélida. Casi
todos los huesos tienen un; importante cavidad, la cavidad medularen su interior(fig. 4-48, C), que puede contener
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médula amarilla, formada casi totalmente de grasa, 0 médula roja, tejido en el cual se producen los glébulos rojos y
alguno, glébulos blancos.

VC4(171)Atravesando toda la matriz del hueso hay los con ductos de Havers, vias microscopicas a través de las
cuales vasos sanguineos y nervios nutren y controlan las células 6seas. La matriz 6sea es secretada en forme de
anillos concéntricos (laminillas) alrededor de los conductos; las células permanecen en cavidades dentro de estos
anillos (fig. 4-48, D). Las células 6seas estan unidas, unas a otras y con los conductos de Havers por extensiones
celulares que se encuentran en conductos menores en la matriz. Las células 6seas obtienen oxigeno y substancias de
base mediante estos conductos diminutos; también eliminan por esta via los productos de desecho. Los huesos
poseen también células que modifican la substancia 6sea y la capacitan para cambiar su forma en respuesta a
esfuerzos sostenidos.

VC4(172)Tejido muscular. EI movimiento de casi todos los animales se logra por la contraccidon de células
alargadas, cilindricas o fusiformes, células musculares, que contienen pequefias fibras contractiles longitudinales o
paralelas llamadas miofibrillas, formadas por las proteinas miosina y actina. Las células musculares hacen trabajo
mecanico al contraerse, en cuyo acto se acortan y ensanchan. El musculo no puede “empujar. En el cuerpo
humano hay tres tipos de musculos: estriado, liso y cardiaco (fig.4-50) ElI muasculo cardiaco forma las paredes del
corazon; el musculo liso se encuentra en las paredes del tubo digestivo y otros érganos internos, el muasculo estriado
representa las grandes masas musculares unidas a los huesos del cuerpo (a veces se le Ilama musculo esquelético).
Las fibras estriadas y cardiacas son excepciones a la regla segin la cual las células sélo tienen un ndcleo, pues cada
fibra tiene muchos. Los ndcleos de las fibras estriadas también tienen posicion poco comun; se encuentran en la
periferia, inmediatamente debajo de la membrana celular; tal vez se trate de una adaptacion para aumentar la
eficacia de la contraccion. Las células musculares esqueléticas son extraordinariamente lar—gas, algunas de 2 6 3
centimetros de longitud; realmen-te, algunos investigadores creen que las célu-las musculares se extienden por toda
la longitud del masculo.

VC4(173)Las fibras estriadas y cardiacas presentan bandas transversas microscopicas alternas, claras y obscuras,
denominadas estriaciones. Estas bandas parecen inter-venir en la contraccién, pues sus tamafios relativos cambian
durante ésta; las bandas obscuras permane-cen esencialmente constantes, en tanto las claras au-mentan de tamafio.
Los musculos estriados pueden contraerse muy rapidamente, pero no siguen contrai=dos; un masculo estriado ha de
relajarse y descansar momentaneamente antes de poderse contraer de nue-vo. El masculo estriado se llama también
musculo voluntario porque se encuentra bajo el dominio de la voluntad. Los musculos cardiaco y liso se llaman
involuntarios, pues la voluntad no actda sobre ellos En el cuadro 4-2 se resumen las caracteristicas de esas tres
variedades de tejido muscular.)

VC4(174)Sangre. Comprende glébulos rojos y blancos, una parte liquida sin células, el plasma (pag. 340). Muchos
bidlogos incluyen la sangre en los tejidos conectivos porque se origina de células similares. (2,1)

VC4(175)Las células rojas (eritrocitos) de los vertebrados contienen el pigmento hemoglobina, que puede
combinarse facilmente en forma reversible con el oxigeno. El oxigeno combinado como oxihemoglobina es
transportado a las células corporales por los glébulos rojos. Los globulos rojos de los mamiferos son discos
bicdncavos aplanados, sin nicleo D); los de otros vertebrados son células més tipicas de forma oval, con un nucleo.
VC4(176)En la sangre del hombre hay cinco tipos diferentes de glébulos blancos —linfocitos, monocitos,
neutrdfilos, eosinodfilos y baséfilos (fig. 4-51). Los glébulos blancos no contienen hemoglobina, pero pueden
desplazarse, e incluso deslizarse a través de las paredes de los vasos sanguineos y penetrar en los tejidos corporales
para aprisionar bacterias.

VC4(177)La parte liquida de la sangre, el plasma, transporta muchos tipos de substancias de una parte del cuerpo a
otra.Algunas de las substancias transportadas estdn en solucion, otras estan unidas a una u otra de las proteinas
plasmaticas. En algunos invertebrados, el pigmento que transporta el oxigeno no esta localizado dentro de la célula,
sino disuelto en el plasma, al cual da color rojo o azul. Las plaquetas son pequefios fragmentos rotos de células
voluminosas que existen en la médula 6sea. Intervienen en la coagulacion de la sangre.

VC4(178)Tejido nervioso. El tejido nervioso estd compuesto de células Ilamadas neuronas, especializadas en
con-ducir impulsos nerviosos electroquimicos. Una neuro—na posee una parte dilatada, el cuerpo celular, dentro del
cual encontramos el nlcleo, y dos fibras nerviosas delgadas (a veces mas), parecidas a pelos que se extienden a
partir de dicho cuerpo celular (fig. 4-52). Las fibras nerviosas estan formadas por citoplasma, y cubiertas por
membrana plasmatica, varian de ancho desde unos cuantos micrones hasta 30 6 40 micrones, y de longitud desde un
milimetro o dos hasta mas de un metro. Las hay, en el hombre, que van desde la médula espinal hasta el extremo del
brazo o la pierna, con mas de un metro de longitud. Las neuronas estan unidas en cadenas, lo que permite el envio
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de impul-sos sobre distancias considerables en el organismo. Las fibras nerviosas del sistema nervioso periférico
estan rodeadas de una vaina celular, el neurilema. En algunas fibras nerviosas estas células secretan un en-voltorio
espiral de material aislante grasoso, la mielina. Entre las células de neurilema hay espacios, los nodos de Ranvier
donde la fibra no esta cubierta de mielina.

VC4(179)Se reconocen dos tipos de fibras nerviosas, los axones y dendritas, segln el sentido en el cual condu-cen
con normalidad el impulso nervioso: los axones lo hacen alejandose del cuerpo celular, y las dendritas hacia el
cuerpo celular. La union entre el axén de una neurona y la dendrita de la siguiente se llama sinapsis. El axdn y las
dendritas en realidad no se tocan en la sinapsis; hay un pequefio intervalo entre ambos. El impulso solo puede
atravesar la sinapsis en el sentido axén-dendrita; la sinapsis sirve de valvula para impedir el flujo retrogrado de
impulsos. Hay neuronas de muchos tamafios y formas, pero todas obedecen a este esquema general.

VC4(180)Tejido reproductor. El tejido reproductor esta for-mado por células modificadas para producir la
apari-cion de nuevos individuos-6vulos en la hembra, espermatozoides en el macho (fig. 4-53). Los dvulos suelen
ser esféricos u ovales, sin movilidad. Los hue-vos de casi todos los animales, con excepcion de los mamiferos
superiores, poseen gran cantidad de yema, que representa el alimento del organismo en desarro-llo desde el
momento de la fertilizacién hasta que pueda obtener sustento en alguna otra forma. Las células espermaticas son
bastante menores que los 6vulos; han perdido casi todo su citoplasma, pero poseen una cola que les sirve de medio
de locomo-cién. Un espermatozoide tipico estd formado por una cabeza, dentro de la cual se halla el ndcleo, un
seg-mento intermedio y una cola. La forma del esperma-tozoide varia segin la especie animal. Puesto que los
Ovulos y espermatozoides se desarrollan a partir tejidos epiteliales semejantes en ovarios y testiculos algunos
bidlogos los incluyen dentro de los epitelios.

VC4(181)Tejido meristematico. Los tejidos meristematicos estan formados de células pequefias de pared delga da
con nucleos grandes, sin vacuolas o, en todo caso pocas (fig. 4-54). Su principal funcion consiste crecer, dividirse y
diferenciarse en todos los demas tipos de tejido. La planta embrionaria al principio de su desarrollo esta formada
enteramente de meristemo conforme crece, casi todo el meristemo se diferencia en otros tejidos, pero aun en el arbol
adulto hay regiones de meristemo que permiten el crecimiento continuo. Los tejidos meristematicos se encuentra en
las partes de la planta que crece activamente (extremo de las raices y tallos, y cambium). EI meristemo de puntas de
raices y tallos, llamado meristemo apical, explica el aumento de longitud, de estas partes, y el meristemo del
cambium, llamado meristemo lateral permite el aumento de didmetro de tallos y raices,

VC4(182)Tejido protector. Los tejidos protectores estan for-mados por células con paredes gruesas para proteger
las subyacentes de paredes delgadas contra la deseca—cion o las lesiones mecanicas. La epidermis de las hojas y la
capa de corcho de tallos y raices son ejemplos de tejidos protectores. La epidermis de las hojas secreta una
substancia cérea impermeable al agua llamada cutina,r que disminuye la pérdida de agua por la superficie de la hoja.
VC4(183)En la superficie de las hojas se encuentran células epidérmicas especializadas, llamadas células de
pro-teccion, dispuestas en pares alrededor de cada peque—fia abertura, denominada estoma, en el interior de la hoja.
La presion de turgencia (p. 236) en la célula protectora regula el tamafio del estoma y la velocidad con que penetran
el oxigeno, el bidxido de carbono y el vapor de agua en la hoja o salen de ella.

VC4(184)Algunas células epidérmicas de las raices poseen excrecencias llamadas pelos radiculares, que aumen-tan
la superficie de absorcién de agua y substancias disueltas en el suelo.

VC4(185)Los tallos y las raices también estdn cubiertos por capas de células de corcho producidas por un
cam-bium de corcho especial, otro meristemo lateral. Las células de corcho se encuentran muy apretadas unas a
otras; sus paredes celulares contienen otra substancia impermeable al agua, la suberina. Puesto que la suberina
impide la entrada de agua a las propias células de corcho, éstas viven poco, por lo que todas las células de corcho
maduras son células muertas.

VC4(186)Tejidos fundamentales. Los tejidos fundamentales forman la gran masa del cuerpo de la planta, incluidas
las partes blandas de la hoja, el meollo y corteza de tallos y raices, y las partes blandas de flores y frutos; sus
principales funciones son la produccion y almace-namiento de alimentos. El tejido fundamental mas sencillo, el
parénquima, esta formado de células de pared delgada y una capa fina de citoplasma en torno a una vacuola central,
A). El clorénquima es un parénquima modificado que contiene los cloroplastos donde tiene lugar la fotosintesis. Las
células del clorénquima, poco apretadas, forman casi todo el interior de las hojas y algunos tallos. Se caracterizan
por paredes celulares delgadas, vacuolas grandes y presencia de cloroplastos.

VC4(187)En algunos tejidos fundamentales los bordes de las células estan engrosados para servir de sostén a la
planta. Este tejido, llamado colénquima (fig. 4-55, B) se extiende inmediatamente debajo de la epidermis de los
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tallos y el peciolo de las hojas. Todavia en otro tipo, el esclerénquima, C), toda la pared celular aumenta de espesor
considerablemente. Estas células que suministran sostén y resistencia mecanica, se en—cuentran en muchos tallos y
raices. A veces adoptan la forma de fibras delgadas y largas. Las células de esclerénquima fusiforme, llamadas
fibras del liber, se encuentran en el floema de muchos tallos. En las cascaras duras de las nueces hay células
redondas de esclerénquimas, las cuales son llamadas células pé-treas.

VC4(188)Tejidos conductores. En las plantas encontramos dos tipos de tejidos conductores: el xilema, que con-duce
el agua y las sales disueltas, y el floema, que conduce las substancias nutritivas disueltas como la glucosa. En todas
las plantas superiores, las primeras células del xilema que se desarrollan son larguisimas y se llaman traqueidas;
tienen extremos puntiagudos y engrasamientos de las paredes en forma circular, espiral o excavada . Mas tarde,
otras células se unen por sus extremos para formar vasos de X i lema.

VC4(189)Al desarrollarse estos vasos, las paredes conjuntas se disuelven y las laterales se hacen gruesas, dejando
un tubo de celulosa hasta de tres metros de largo por donde circula agua. Estos vasos pueden alcanzar tres metros de
largo.

VC4(190)Tanto en las traqueidas como en los vasos, el citoplasma finalmente muere, y asi quedan tubos cuya
funcién queda mantenida. El engrosamiento, a base del depoésito de lignina, substancia que explica la naturaleza
dura y lefiosa de tallos y raices vegetales permite al xilema actuar como soporte, ademas de tejido de conduccion.
VC4(191)Mediante una union terminoterminal semejante d las células, se producen los tubos de tamiz del floema.
Los extremos de las células no desaparecen, pero forman una placa perforada o placa del tamiz. A diferencia de las
traqueidas y vasos del xilema, los tubos maduros de tamiz siguen vivos y poseen gran cantidad de citoplasma pero
pierden sus nucleos Cerca de los tubos de tamiz se encuentran "células acompafiantes™ nucleadas, las cuales pueden
servir para regular las funciones de dichos tubos de tamiz.

VC4(192)Las corrientes intracelulares (ciclosis) del citoplas-ma de los tubos de tamiz intervienen para acelerar el
transporte de alimentos disueltos (translocacion, véase pagina 238) por dichos tubos. Los tubos de tamiz se
encuentran en los troncos, en la corteza blanda fuera de la capa de cambium.

VC4(197)Los cuerpos de los animales y plantas unicelulares, -naturalmente, no estan formados por tejidos ni
orga-nos; todas las funciones vitales se encuentran en la célula Gnica. En los organismos més complejos, con
divisién del trabajo, se presentan sistemas especiales para cada funcién vital. Por ejemplo, en el hombre, el sistema
circulatorio estd formado por 6rganos (cora-zén, arterias y venas); el corazén estd formado por varios tipos de
tejidos (musculo cardiaco, tejido conec—tivo fibroso, nervios, etc.), y cada clase de tejido es la suma de millones de
células.

VC4(193)En el hombre y otros vertebrados pueden distinguir-se 11 sistemas de érganos:

Sistema circulatorio, que transporta substancias para todo el organismo.

Sistema respiratorio, que proporciona un medio para el intercambio de oxigeno y biéxido de carbono, entre el
torrente sanguineo y el medio ambiente ex—terno.

digestivo, de ingreso de alimentos, desdo-blamiento de grandes moléculas de nutrientes en otras mas pequefias y
absorcion de éstas por la sangre.

Sistema excretor; de eliminacion de los productos de desecho del metabolismo.

Sistema de tegumentos, que cubre y protege al cuerpo.

Sistema esquelético> que suministra el sostén del organismo y permite los movimientos y la locomo-cién.

Sistema muscular, que colabora con el anterior en los movimientos y en la locomocién.

Sistema nervioso, que conduce impulsos nerviosos por todo el cuerpo e integra las actividades de los otros sistemas.

Organos de los sentidos, que reciben estimulos del ambiente y de varias regiones del cuerpo.

Sistema endocrino, que constituye otra coordina-cion de las funciones corporales.

Sistema reproductor, que permite la continuacion de las especies.

VC4(194)Al referirse a las partes del organismo, los bidlogos emplean los siguientes términos: anterior, que se
re=fiere al extremo cefalico del cuerpo; posterior al extre=mo caudal del mismo; dorsal o sea correspondiente a la
espalda; ventral, del lado del abdomen; medial, hacia la linea media, y lateral, hacia los lados. Estos términos se
utilizan también para indicar posiciones relativas. Por ejemplo, el cuello es anterior con respec—to al térax; las
costillas son posteriores respecto a la cintura escapular; la médula espinal es dorsal en com-paracién con la cavidad
central.

VC4(195)Los cuerpos de animales y plantas pueden organi-zarse de acuerdo con tres tipos de simetria. Se dice que
una estructura es simétrica si puede dividirse en dos mitades equivalentes. Si un cuerpo es esférico y
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com-pletamente homogéneo, por ejemplo, una pelota de caucho, de modo que pueda cortarse por cualquier plano
que atraviese el centro dando dos mitades jgua-les, hablamos de simetria esférica. S6lo unas cuantas plantas y
animales inferiores corresponden a esta va-riedad. En la simetria radial, pueden distinguirse dos lados, una parte
superior y una inferior; por ejemplo, en una estrella de maro en un hongo. Un hongo puede cortarse en dos partes
iguales por cualquier plano que pase por el eje central. Los seres humanos tienen una simetria bilateral, en la cual
solo un cierto corte especial divide el organismo en dos mitades iguales y equivalentes. En los animales de simetria
bilateral pueden distinguirse las partes anterior, posterior, dor-sal y ventral. Por ejemplo, en el hombre, sélo podra
dividirse el cuerpo en mitades equivalentes derecha e izquierda mediante un plano que vaya de la cabeza a los pies
exactamente por el centro. Y segin veremos al estudiar algunos detalles de la estructura humana, aun las mitades
derecha e izquierda del cuerpo huma-no no son exactamente equivalentes.

VC4(196)En un animal de simetria bilateral, son posibles tres planos o secciones:

Planos transversos, por un eje dorsoventral y otro de derecha a izquierda, forman angulos rectos con el eje
anteroposterior.

Un plano sagital, por el eje dorsoventral y el ante-roposterior, forma &ngulo recto con el eje de derecha a izquierda.
Un plano frontal por el eje anteroposterior y el de derecha a izquierda; pero est4 en angulo recto con el dorsoventral.
Para distinguir estos planos corporales, es Gtil hacer un modelo esquemético de un animal de simetria bilateral como
un pez, a base de arcilla, pasta de modelar o alguna substancia semejante. Pueden inten—tarse los distintos cortes
hasta comprender satisfacto-riamente el sentido de estos términos.

Capitulo N. 28

Transmision genética: teoria cromosomica de la herencia

VC 28(1)La esencia del proceso reproductor estriba en producir una nueva generacion de vastagos que se parezcan a
sus progenitores, proceso que implica en forma obligada la transferencia de informacién bioldgica al nuevo
organismo siguiendo la via 6vulo y espermatozoo. ElI hombre sabe desde hace siglos que "lo semejante engendra lo
semejante"; en otras palabras: que los hijos se parecen a los padres, y una de las caracteristicas originales de los
seres vivos es la de reproducir su especie.

VC28(2)Esta tendencia de los individuos a parecerse a sus progenitores se llama herencia. Aunque el parecido entre
padres e hijos sea acusado, no puede decirse que resulte exacto. Los hermanos difieren entre si y con respecto a los
padres en varios aspectos y en grado diverso. Estas diferencias, Ilamadas precisamente variaciones, son también
caracteristicas de los seres vivos. Algunas variaciones son heredadas, o sea motivadas por la segregacion de factores
hereditarios entre la descendencia. Otras no tienen este caracter, sino que son debidas a los efectos de temperatura,
alimentacion, humedad, iluminacion solar y otros factores del ambiente sobre el desarrollo del individuo. Asi resulta
que los caracteres hereditarios pueden ser modificados en gran medida por el medio en el cual crece el sujeto.
VC28(3)La rama de la biologia que se ocupa de los fendmenos de herencia y variacion, y estudia las leyes que rigen
las semejanzas y diferencias entre individuos con ascendientes comunes se llama genética. Desde su comienzo a
principios del presente siglo, la ciencia de la genética ha progresado con rapidez y actualmente continda con ritmo
acelerado.

VC28(4)En los siglos xviii y xix se hicieron varios intentos de descubrir como se transmiten caracteres especificos
de una generacion a la siguiente. Un importante descubrimiento —lo hizo en 1 760 el botanico aleman Kélreuter al
cruzar dos especies de tabaco colocando polen de una especie en los estigmas de la otra. Las plantas producto de
las semillas resultantes tenian caracteres intermedios entre dos de las dos plantas progenitoras Kolreuter hizo la
inferencia légica de que los caracteres de los de los padres se transmiten por el polen (espermatozoo) y el 6vulo. Sin
embargo, él y sus contemporaneos criadores de plantas y animales fueron incapaces de descubrir la naturaleza del
mecanismo- hereditario, en parte porque la base citoldgica era desconocida, pero principalmente porque trataron de
estudiar la herencia de todos los caracteres dé la planta al mismo tiempo.
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VC28(5)Gregor Mendel, abad austriaco que cri6 guisantes en el huerto de su monasterio en Brno, logr6 descubrir
las leyes bésicas de la genética donde hibridadores anteriores habian fracasado. Estudio la herencia de caracteres
contrastantes; contd y registrd los padres y decencia de cada uno de sus cruzamientos. Su conocimiento de los
principios de las matematicas le permitieron interpretar sus datos y le indujeron a for-mular la hipétesis de que cada
rasgo es determinado .por dos factores genéticos.
VVC28(6)Mendel tenia varios tipos de plantas de guisante en su huerto y llevd registros de la herencia de siete pares
de rasgos claramente contrastantes, como semillas amarillas frente a semillas verdes, semillas redondas frente a
semillas arrugadas, vainas verdes frente a vainas amarillas, etc. Cruzando y contando los tipos de descendencia,
pudo Mendel descubrir regularida—des en el patron de herencia que habian escapado a criadores anteriores.
VC28(7)Cuando cruzé plantas con dos caracteres diferentes, como semillas amarillas y ver-des, las plantas de la
siguiente generacidn, la genera-cion Fi, fueron parecidas a uno de los dos padres. La segunda generacién o
generacion F2 contenia indivi-duos de ambos tipos progenitores. Cuando contd és—tos, hallé que los dos tipos de
individuos estaban presentes en la generacion F2 en una razon de aproxi-madamente 3:1 (cuadro 28-1). Por ejemplo
(fig. 28-1), cuando cruz6 plantas altas con plantas bajas, todos los miembros de la generacion Fi fueron altos.
Cuando se cruzaron dos de estas plantas altas de la primera generacidn, la generacion F2 contenia algunas plantas
altas y otras bajas (787 altas y 277 bajas).
VC28(8)Sin duda, en la primera generacion el factor genético (gen) de la poca altura estaba oculto o habia sido
anulado por el gen de la gran altura. Mendel denomind a este gen de la gran altura "dominante" y al gen de la poca
altura "recesivo.
V28(9) Al descubrir que el cruce de dos plantas de la primera generacion producia descendencia en la se-gunda
generacion en una razén de tres con el caracter dominante a una con el caracter recesivo, se le ocurrié a Mendel que
cada planta debe tener dos factores genéticos, mientras que cada 6vulo y espermatozoo sélo tiene uno.
VC28(10)Los conocimientos matematicos de Mendel le per-mitieron reconocer que una razén de 3:1 seria de
esperar entre la descendencia si cada planta tuviera dos factores de cualquier caracter dado, en vez de uno solo. Este
brillante razonamiento fue confirmado cuan—-do los cromosomas fueron observados y se conocieron los detalles de
la mitosis, la meiosis y la fecundacion.
VC28(11)Mendel informd sobre sus hallazgos en una reu-nion de la Sociedad para el Estudio de las Ciencias
Naturales, de Brno, y publico sus resultados en las actas de dicha sociedad. La importancia de sus hallaz~gos no fue
apreciada por otros bidlogos de su época, y fueron despreciados por espacio de casi 35 afios.
VC28(12)En 1900, Hugo DeVries en Holanda, Karl Correns en Alemania y Erich von Tschermak en Austria,
redes—cubrieron independientemente las leyes de la herencia descritas por Mendel. Al encontrarse un trabajo de
Mendel en el que se expresaban claramente estas leyes 35 afios antes, dieron crédito a Mendel por su descu-
brimiento, confiriendo su nombre a dos de las leyes fundamentales de la herencia.
VC28(13)En la primera década del siglo actual, experimentos con una gran variedad de plantas y animales, junto
con observaciones de la herencia humana, demostraron que estos mismos principios basicos rigen la herencia en
todos estos organismos.
VC28(14)W. S. Sutton en Estados Unidos y Theodore Boveri en Alemania demostraron que los genes descritos por
Mendel estaban situados en los cromosomas del ndcleo.(2.1) BVC28(15) Algunos investigadores estudiaron la
herencia en ratones, conejos, vacas y pollos, pero el tema favorito de los estudio fue la mosca de la fruta,
Drosophila. Esto pequefios insectos tienen un corto ciclo vital de 10 a 14 dias criados facilmente en el laboratorio y
solo tienen cuatro pares de cromosomas. En algunos de sus tejidos los cromosomas son muy grandes y los detalles
de estructura pueden estudiarse con el microscopio Centenares de variaciones heredadas relativas al color de los
ojos, forma de las alas y tipos de las cerdas fueron descubiertos y estudiados. Finalmente, localizar cada gen en un
cromosoma especifico.

VC28(15) Algunos investigadores estudiaron la herencia en ratones, conejos, vacas y pollos, pero el tema favorito
de los estudio fue la mosca de la fruta, Drosophila. Esto pequefios insectos tienen un corto ciclo vital de 10 a 14
dias criados facilmente en el laboratorio y solo tienen cuatro pares de cromosomas. En algunos de sus tejidos los
cromosomas son muy grandes y los detalles de estructura pueden estudiarse con el microscopio

VC28(16) T.H. Morgan y sus colaboradores realizaron extensos experimen=tos que revelaron la base genética de la
determinacion del sexo y ofrecieron una explicacion de ciertos tipos extrafios de herencia en los que un rasgo esta
ligado al sexo del individuo, los llamados rasgos ligados sexo.
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VC28((17)Un progreso ain mayor se realiz6 en 1927, cuando H.J. Muller demostré que los genes podian ser
cambiados o sea podian sufrir mutaciones, cuando las moscas de la fruta v otros organismos eran expuestos rayos
X. Esto proporcioné muchos nuevos genes mutantes con los cuales estudiar la herencia. La naturaleza de las
mutaciones dio indicios de la naturaleza y estructura de los genes mismos. Estos estudios fueron seguidos en la
década de los cuarentas por experimentos para estudiar la relacion de los genes y las enzimas, Los investigadores
dirigieron su atencion al moho del pan, Neurospora, en el que podian producirse artificialmente algunos mutantes
bioguimicos carentes de alguna enzima especifica. En las dos Gltimas décadas los organismos mas utilizados para
estudios genéticos han sido la bacteria intestinalEscherichia coli y algunos virus bacterianos o bacteriéfagos que
infectan a bacteria.

VC28(18)Desde comienzos del siglo actual se ha suscitado un continuo interés por determinar la herencia de rasgos
especificos en el hombre y determinar la herencia de rasgos deseables e indeseables en anima-les domésticos y
plantas.

VC28(19)Armados con los recientes conocimientos acerca de los principios de la genética, los genetistas han podido
criar casi por encargo ganado vacuno que puede sobrevivir en climas calidos, vacas que produ-cen gran cantidad de
leche con elevado contenido de grasa, gallinas que ponen huevos grandes con céscara delgada, plantas de maiz y
trigo muy resistentes a enfermedades especificas, etcétera.

VC28(20)Cuando se examina una célula en trance de division con el microscopio de contraste de fase, e incluso si
se observa con el microscopio ordinario después de fijada y tefiida, podrén distinguirse en el nlcleo unos cuerpos
alargados tefiidos de obscuro llamados cro-mosomas (fig. 28-2). Cada cromosoma consta de un filamento central, el
cromonema, al que acompafian, a lo largo, una sucesion de granulos a los que se ha dado el nombre de cromémeros.
Cada cromosoma posee, en un punto fijo a lo largo de su trayecto, una pequefia zona circular clara, Ilamada
centrémero, el cual regula el movimiento de los cromosomas durante la division celular. A medida que el
cromosoma se acorta y engruesa, inmediatamente antes de la division de la célula, la region del centrémero se
acentla y aparece como una constriccion. Los cromosomas s6lo son claramente visibles con microscopio de luz en
el momento de la division celular. En otras ocasiones s6lo son visibles como largos filamentos delgados y finos, con
un tinte obscuro, Ilamados cromatina. Aun-que en la mayor parte de organismos no son visibles con el microscopio
de luz, hay cromosomas en forma de estructuras muy extendidas pero estructural y fun- cionalmente distintas que se
transmiten entre divisio—nes celulares sucesivas.

VC28(21)Cada célula de cualquier organismo de todas las especies contiene un ndmero caracteristico de
cromo-somas. Cada célula del hombre posee exactamente 46 cromosomas (fig. 28-3). Hay muchas otras especies de
animales y vegetales cuyas células van también provistas de 46 cromosomas. Pero no es su nimero lo que
diferencia a las diversas especies animales, sino la naturaleza de los factores hereditarios dentro de los
cromosomas. Ciertas especies de lombrices cilindricas Unicamente tienen dos cromosomas en cada célula en tanto
ciertos cangrejos albergan méas de 200.La cantidad méas considerable encontrada ha sido en un radiolario, un protista
marino, en el que se han contado 1600. Las cantidades méas corrientes en animales y vegetales estan entre 10 y 50,
pues las superiores e inferiores son excepcionales.

VC28(22)Los cromosomas se presentan siempre emparejados , de modo que invariablemente se les ve de dos en
dos de la misma clase en las células sométicas animales y vegetales superiores. Asi, los 46 que corresponde a la
especie humana, consisten realmente en 23 pares distintos. La diferencia consiste en la longitud, forma y ocurrencia
de nudos y muescas; en casi todas las especies las variaciones de estos caracteres morfolégicos suelen ser suficientes
para que los citologos identifiquen plenamente los diferentes pares.

VC28(23)Las leyes de herencia derivan de la accion de los cromosomas en la mitosis, la meiosis y la fecundacion,
dentro de cada cromosoma se encuentran numerosos factores hereditarios, llamados genes, cada uno de ellos se
diferente del resto, cada uno con la mision de controlar uno o més caracteres hereditarios. La gran regularidad del
proceso mitético (pag. 62) asegura que cada célula hija tendra dos de cada serie de cromosomas y, por lo tanto, dos,
de cada de tipo de genes. Al separarse los cromosomas en la meiosis (p. 562) y recombinarse en la fecundacién (p.
567), los genes pares deberan separarse y sucesivamente volver a una nueva recombinacion. Cada cromosoma se
comporta genéticamente como si estuviese compuesto de un rosario de genes dispuestos en fila. Los miembros de
un par homologo de cromosomas presentan genes dispuestos en un orden similar. El gene de cada carac—ter esta
situado en un punto especial del cromosoma llamado locus. Cuando los cromosomas se sinapsan durante la meiosis
los homélogos adhieren punto por punto y quiza gene por gene.



224

VC28 (24)la herencia de un caracter puede Unicamente estu—diarse si es antitético, como los guisantes verdes y
amarillos de Mendel, los ojos pardos y azules del hombre, o el matiz pardo frente al negro del cobayo.
VCC28(25)[Haciendo referencia a el objetivo explicativo del texto] EI empleo de términos genéticos y alguno de los
principios basicos de la genética podran ilustrarse si se toma ejemplo de un cruce monohibrido, o sea un cruce entre
dos individuos que sélo difieren en un par de genes

VC28(26) El fenémeno de la domi-nancia explica en parte el motivo de que un individuo pueda parecerse a uno de
sus progenitores mas que al otro, a pesar de que ambos contribuyeron en la misma medida en su constitucion
genética.

BVC28(27)En una especie de animal, el color dominante puede ser el negro, pero en otra especie sera otro; estas
relaciones genéticas en todo caso deberan ser conocidas por medio de la experimentacion.

VC28(28)Un animal o planta con dos genes exactamente igua-les, dos negros (BB) o dos pardos (bb), se dice que es
homocigoto para el caracter. EI organismo con un gene dominante y uno recesivo (Bb) se dice que es "hibrido" o
heterocigoto. Con estos términos conocidos pode-mos ahora formular mejores definiciones con respecto a
dominante y recesivo. Gene recesivo es el que producira sus efectos sélo cuando sea homocigoto; gene dominante es
el que producira sus efectos sea homocigoto o heterocigoto.

VC28(29) cada espermatozoo u 6vulo formado tienen uno de los dos genes, pero hunca ambos. Unos y otros estan
formados en numeros iguales por individuos heterocigotos Bb. Como hay dos tipos de 6vulos y dos tipos de
esperma-tozoos, en la fecundacidon son posibles cuatro tipos de combinaciones. No hay atraccién especial ni
repul-sién entre un Gvulo y un espermatozoo que contienen el mismo tipo de gene, por tanto, estas cuatro
combi-naciones posibles son igualmente probables. Las com-binaciones de 6vulos y espermatozoos pueden
determinarse por multiplicacion algebraica:

Ch B + V2 b) dvulos x (1/2 B + V2 b) espermato-z00s.

VC28(30)Las combinaciones posibles de 6vulos y esperma—-tozoos pueden representarse también en un "tablero de
damas" o cuadrado de Punnett (fig. 28-4). Los tipos de dvulos estan representados en la parte superior, los tipos de
espermatozoos a lo largo del lado izquierdo, y los cuadrados contienen las combinaciones de cigo-tos resultantes.
VC28(31) Tres cuartas partes de la descendencia seran BB o Bb y, tendra pelaje negro, y una cuarta parte sera bb,
con pelaje pardo. Esta proporcion 3:1 resulta caracteristica de la segunda generacion después de un cruce de
individuos; fue la obtenida porMendel en sus experimentos con los guisantes, lo que hoy ha sido plenamente
confirmado La generacion con la cual se comienza un experimento determinado se llama Pi o generacion paterna.
La descendencia de esta generacién se Ilama Fi o primera generacion

VC28(32)La configuracién de un individuo con respecto acierto rasgo heredado se conoce como su fenotipo. La
constitucion genética de un organismo, generalmente expresada con simbolos, se llama su genotipo.

VC28(34)Esta prueba es de gran importancia en la crianza o cultivo con fines comerciales de animales o plantas
siempre que el criador intente perpetuar una determinada cualidad. Cuando en los criaderos se seleccionan
individuos basandose en sus propios fenotipos, el programa de cria no brinda efectos méximos, ya que en esta
forma no se establece diferenciacion entre individuos homocigotos y heterocigotos. El método de seleccién de la
descendencia se basa en que el criador investiga los genotipos de su criadero me pruebas de apareamiento
observando después la prole obtenida. Si en ésta hay mejoria de su caracter apetecido, los padres se seguirdn
cruzando regularmente. Dos toros, por ejemplo, podran aparecer con igualdad de condiciones de salud y vigor, pero
uno tendréa hijas con facultad de produccién lechera superiores a las hijas del otro semental.

VC28(35)Las razones genéticas se expresan apropiadamente en términos de probabilidades. En los ejemplos
acabados de exponer dijimos que la descendencia del apareamiento de los individuos heterocigotos por el mismo
par de genes apareceria en la razon de tres con el rasgo dominante y uno con el rasgo recesivo. Si la descendencia
es bastante numerosa, esta razon seria )aproximada

VC28(36)Ley del producto. Una de las leyes béasicas de la probabilidad, la ley del producto, expresa que la
probabilidad de que ocurran juntos dos hechos independientes es el producto de las probabilidades de que a cada
uno separadamente.

VC28(37)Todos los hechos genéticos se rigen por las leyes de la probabilidad. La prediccion de cualquier hecho
—-por ejemplo, predecir las caracteristicas de un hijo— es muy incierta; pero si el nimero de hechos es
suficientemente grande, las leyes de probabilidad ofrecen una razonable prediccion de la fraccion de estos hechos
gue sera de un tipo u otro.
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VC28(38)De estudios de la herencia de muchos rasgos en una gran variedad de organismos se deduce claramente
gue un miembro de un par de genes puede que no sea completamente dominante del otro. En realidad, puede ser
inapropiado usar los términos "dominante" y recesivo" en tales casos.

VC28(39)Cuando el heterocigoto tiene un fenotipo intermedio entre los de sus dos padres, los genes se dice
muestran dominancia incompleta o que son co~dominantes. En estos cruces las razones genotipica y fenotipica son
idénticas.

VC28(40)Una detenida investigacion de los fenotipos de muchos pares de genes ha revelado ligeras diferencias
entre el dominante homocigoto y el individuo heterocigoto. En el hombre muchas enfermedades heredadas son
transmitidas por genes recesivos, y es importante - distinguir el individuo normal homocigoto del individio
heterocigoto, que superficialmente puede ser normal, pero es un portador del rasgo. El apareamiento de dos
portadores, dos individuos heterocigotos proporcionaria una probabilidad entre cuatro de la aparicién de un
individuo recesivo homocigoto mostrando la enfermedad heredada.

VC28(41)La ciencia de la genética comparte con las matemati—cas el caracter de consistir en unos cuantos
principios fundamentales que una vez comprendidos permiten resolver muchos problemas. Los genotipos de los
pa-dres podran ser deducidos de los fenotipos de la descendencia.

VC28(42)En los problemas genéticos practicos se convenientes los procedimientos que siguen para evitar errores:
1) adoptar unos signos para cada gen y anotarlos; 2) determinar los genotipos de los padres, deduciéndolos, si se
considera necesario, de fenotipos de la descendencia; 3) indicar las posibles clases de gametos de los padres; 4)
dibujar un "tablero” en que se indiquen los posibles tipos de espermatozoos en el lado izquierdo y los posibles tipos
de 6vulos la fila superior, y 5) incluir en el tablero las proporciones genotipicas y fenotipicas de la descendencia.
VC28(43) Un cruce de individuos que difieren en dos rasgos se Ilama cruce dihibrido. Los principios en que se
basan estos problemas y el método para resolverlos son exactamente los mismos en los cruces mdltiples que en los
monohibridos. En los primeros es mayor el ndmero de tipos de gametos y mas gran el nimero correspondiente de
tipos de cigotos.

VC28(44)Cuando dos pares de genes estén situados en dos cromosomas diferentes (no homélogos)cada par se
hereda con independencia del otro; cada par se separa del otro durante el mecanismo de la meiosis.

VC28(45) La primera ley de Mendel, llamada a veces ley de pureza de los gametos o ley de segregacion, se ilustra
por el cruce de los cobayos, negro y pardo, como explicamos antes, y que puede definirse asi: los genes se
encuentran a pares en los individuos, pero en la formacién de los gametos cada gene se segrega o separa del otro
miembro del par, y pasa a un gameto diferente, de modo que cada gameto tiene uno, y solamente uno, de cada tipo
de gene.

VC28(46) La segunda ley de Mendel ley de la segregacion independiente se pone de relieve por este segundo cruce.
Esta ley esta-blece que los miembros de un par de genes se separan 0 segregan de cada uno de los otros en la
meiosis con independencia de lo que hagan otros pares, de modo que se reparten al azar en el gameto resultante.
Dicho de otro modo, la segregacion de los genes B-b es independiente de la de los genes Ss. Esta ley no se aplica si
los dos pares de genes estan situados en el mismo par de cromosomas.

VC28(47)De la misma manera se resolveran los problemas en los que figuran tres pares de genes. Un individuo
heterocigoto para tres pares de genes localizados en diferentes pares de cromosomas dara ocho tipos de gametos en
cantidades jguales. La union de estos ocho tipos de évulos y ocho tipos de espermatozoos dard lugar a 64 tipos
posibles de cigotos en la generacion F2.

VC28(48)Varios pares de genes pueden influirse para afectar un solo caracter , o un par puede inhibir o invertir el
efecto de otro par de genes, o un gen dado puede producir efectos distintos cuando se cambia de algin modo el
medio ambiente

VC28(49)Genes complementarios. Dos pares heredados independientemente pueden influirse de manera que ningun
dominante ejerza su accién si el otro no esta presente, por lo que se han Ilamado genes complemeptarios, pues el
uno "complementa al otro en la produccidn del fenotipo. La presencia de los dos dominantes produce un caracter;
el caréacter alternante es producido por la ausencia de uno o de ambos.

VC28(50)Genes suplementarios. Se da este nombre a dos pares de genes independientes que interactian forma
que uno, dominante, producira su efecto aunque el otro esté o no esté presente, pero el segundo s6lo lo producird
en presencia del otro,son los denominados genes suplementarios.

VC28(51)Muchos caracteres del hombre, como talla, forma del cuerpo, color de la piel e inteligencia, asi como
algunos de valor comercial, como produccion de le-che en los vacunos, de huevo en las gallinas, el tamafio de
ciertos frutos y otros muchos, no pueden separarse como una variedad aparte, pues no se heredan en relacion con un
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simple par de genes. Varios, quizd muchos pares de genes distintos afectan cada caracter. Se aplica entonces el
término de herencia multifacto-rialen el caso de que dos o mas pares de genes independientes afecten al mismo
caracter y en forma que podriamos Ilamar de agregacién.

VC28(52)En resumen, los cruces multifactoriales se caracte-rizan por una generacién Fi con tonos intermedios con
respecto a los padres, y una generacion F2, la cual muestra gran variacion entre los dos tipos progenito-res. La
mayor parte de la generacion F2 tiene algin fenotipo intermedio y solamente unos pocos presen-tan los caracteres
de algln abuelo. De las 16 combi-naciones cigéticas posibles después del cruce de un AaBb con una AaBb, sdlo
una (AABB) sera tan negra como el abuelo, y sdlo una (aabb) sera tan blanca.

VC28(53)Todos los seres vivos presentan variaciones que en su mayoria pueden distribuirse en una curva similarSi
se mide la longitud de un millar de concha de un determinado molusco marino o se cuenta la cantidad de granos en
las mazorcas de maiz, o los lechones de un gran nimero de camadas, o el peso de un millar de huevos de gallina, se
hallard en cada contingencia una curva normal de distribucién, con variaciones extremas causadas por factores
hereditarios, por acciones ambientales o por ambos.

VC28(54)¢,Como pueden los genetistas establecer una raza de vacas que den més leche o una cepa de gallinas que
pongan huevos mayores, 0 de maiz con mayores granos por mazorca? Seleccionan los ejemplares que se acercan
maés al fenotipo ideal, usado en cruces sucesivos que gradualmente producen generaciones con el caracter comercial
deseable, o sea que buscan una cepa homocigota que comprenda todos los factores dominantes (o0
recesivos)necesarios para mantener dicha particularidad. Es evidente el limite de la eficacia completa de estos
procedimientos selectivos; si una cepa es homocigota para todos los factores involucrados, los cruces se ulteriores
no podran mejorar la cualidad deseada.

VC28(55)En muchos, si no en la mayoria, de los loci pueden haber otras posibilidades, genes que producen
fenotipos diferentes del dominante y del recesivo. El término alelo maltiple s aplica a tres 0 mas genes que pueden
ocupar un solo locus que pueden ocupar las posiciones correspondientes a un par de cromosomas homologos.
VC28(56)Determinar los tipos sanguineos de los individuos afectados puede ser util para resolver casos de
paternidad disputada (cuadro -3) . Tales pruebas sanguineas nunca pueden demostrar que cierto hombre es el padre
de cierto nifio, sino solo si podria ser su padre o no.

VC28(57)Cada especie de animal o planta tiene muchos méas pares de genes que pares de cromosomas. Obviamente
deben haber muchos genes por cromosoma. EI hombre tiene 23 pares de cromosomas, algunos grandes y otros mas
pequefios, pero millares de pares de genes. Los cromosomas se heredan como unidades, se aparean y se separan
durante la meiosis como unidades; asi, todos los genes de cualquier cromosoma tienden a ser heredados juntos.
VC28(58) Si las unidades cromosémicas nunca cambiaran, los rasgos se heredarian siempre juntos y el enlace seria
absoluto. Pero durante la meiosis, cuando los cromosomas se aparean y experimentan sinapsis, cromosomas
homé-logos pueden intercambiar segmentos enteros de ma-terial cromosémico, proceso denominado
entrecru—zamiento).Este intercambio de segmentos ocurre al azar en toda la longitud del cromosoma. Pueden ocurrir
varios intercambios en diferentes pun-tos del mismo cromosoma en una sola division meiotica. Se deduce que
cuanto mayor es la distancia entre dos genes del cromosoma, tanto mayor serd la proba-bilidad de que ocurra un
intercambio de segmentos entre ellos.

VC28(59)En algunas especies la frecuencia de entrecruza-miento entre genes especificos ha podido ser medida.
Todos los resultados experimentales son compatibles con la hipdtesis de que los genes estan presentes en un orden
lineal en los cromosomas.

VC28(60)Al momento de reunir los resultados de muchos de tales cruzamientos, se obtienen mapas detallados de la
situacion de genes especificos en cromosomas especificos

VC28(61)EI entrecruzamiento ocurre al azar, y en tiempo dado puede haber mas de un entrecruzamiento entre dos
loci de un cromosoma. Entre la descendencia puede observarse la frecuencia de recombinaciones y no la frecuencia
de entrecruzamientos. La frecuencia  de entrecruzamientos serd ligeramente mayor que la frecuencia de
recombinacion observada, porque la ocurrencia simultanea de dos entrecruzamientos entre dos genes particulares
conducira a la reconstitucion de la combinacion original de genes de un cromosoma particular.

VC28(62)Todos los genes de un cromosoma particular tienden a ser heredados juntos y constituyen en un grupo de
enlace. El nimero de grupos de enlace determinado por pruebas genéticas es siempre igual al nimero de pares de
cromosomas. Los mapas de cromosomas mas detallados son los de la bacteriaEscherichia coli, que tienen un
cromosoma circular, y los de las moscas de la fruta que tienen cuatro pares de cromosomas. Los cromosomas del
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maiz, de los ratones, Neurospora y otras eespecies de bacterias y virus han sido repre-sentadas en mapas con
considerable detalle.

VC28(63)El enlace proporciona una explicacion de la observacién comun de que ciertos rasgos del hombre y otros
organismaos tienden a heredarse juntos. Dichos rasgos son determinados por genes situados muy préximos si entre si
en un cromosoma dado. (2.1)

VC28(64)EI entrecruzamiento ofrece otros medios de recombinacion genética. Desempefia un papel en la evolucion
haciendo posibles nuevas combinaciones de unidades genéticas en la descendencia.

VC28(65)Los cromosomas sexuales son excepcion a la regla general de que todos los pares homologos de
cromo-somas son idénticos en forma y tamafio. En las hem-bras de muchas especies se encuentran dos
cromosomas del sexo idénticos, llamados cromosomas X, pero en el macho no hay méas que un cromosoma X y uno
mas pequefio llamado Y, con el cual hay sinapsis durante la meiosis. EI hombre posee 22 pares de cromosomas
ordinarios o autosomas, mas un cromo-soma X y uno Y; la mujer tiene los 22 pares de autosomas, mas dos
cromosomas X

VC28(66)En algunos de los animales inferiores, como la mosca de la fruta, Drosophila, el sexo se determina por la
proporcion de cromosomas X respecto a los pares de autosomas. Los machos tienen un X respecto a dos pares de
autosomas haploides, proporcion de 1:2 (o de 0.5). Las hembras tienen dos cromosomas X y dos pares de
autosomas, proporcién de 1.0. Es posible criar moscas andmalas con un cromosoma X y tres autosomas, con
proporcion de 0.33; estos ejemplares tienen todas las caracteristicas masculinas exageradas, por lo que se les ha
llamado "supermachos". También ha sido posible formar individuos con tres cromoso-mas X y dos grupos de
autosomas (proporcién 1.5), con todas las propiedades femeninas exageradas y que, por igual motivo, se han
denominado "superhem- bras". Los animales con dos cromosomas X y tres grupos de autosomas (proporcion 0.67)
presentan ca-racteristicas intermedias entre macho y hembra "inter-sexuales”. Estos animales artificiales son
estériles.

VC28(67)En la especie humana y acaso en otros mamiferos, la masculinidad es determinada en gran parte por la
presencia del cromosoma Y. El sujeto con la constitu-cién XXY puede considerarse como varén casi normal en su
aspecto externo, pero con génadas subdesarrolladas (sindrome de Klinefelter, p4dg. 686). El individuo con un
cromosoma X pero sin cromosoma Y tiene el aspecto de una mujer no madura (

VC28(68)Este mecanismo XY de la determinacién del sexo se supone similar en todas las especies animales y
vegetales de reproduccion sexual. En las aves e insectos tos lepiddpteros (mariposas), el mecanismo es los machos
son XX y las hembras XY. Los cromosomas sexuales han sido diferenciados en algunas plantas especialmente la
fresa y posiblemente en otras. En muchas especies en que los 6rganos de los sexos estdn en un mismo individuo
(hermafroditas si son animales y monoécicos si son vegetales), los cromosomas del sexo no se han encontrado.
VC28(70)En 1949, M. L. Barr descubri6é que algunas células presentaban una "mancha de cromatina”, cuerpo de
Barr, en el borde del nicleo. Se observaron estas células mas netamente en la piel y en la mucosa bucal humana.
Investigaciones ulteriores revelaron que las células provistas de mancha procedian de hembras, mientras que las que
carecian de ella derivaban de varones. Por medio de esta caracteristica es posible verificar el "sexo nuclear" del
individuo y determinar si un sujeto es genéticamente macho o hembra.

VC28(71)Se ha comprobado que esta mancha representa uno de los dos cromosomas X, mas denso y tefiido mas
intensamente. El otro cromosoma X se parece a los somas Yy, durante la interfase, es un filamento tensD no visible
con el microscopio de luz. Estos y otros datos han permitido a Mary Lyon postular que uno de los cromosomas X de
la hembra es activo y que el otro es inactivo. Parece que el azar decide cual de los dos cromosomas sera inactivo
en una célula dada, y las células del cuerpo de la mujer son de dos tipos en los cuales uno u otro cromosoma X es
inactivo. Como los dos cromosomas X pueden tener complementos genéticos diferentes, las células de una mujer
pueden diferir en cuanto a los genes eficaces presentes. En el raton y en el gato que tienen varios genes ligados al
sexo para ciertos colores de pelaje, la hembra heterocigota para tales genes puede presentar manchas de un color de
pelo en medio de areas de otro color. Este fenémeno, llamado variegacion, es evidente en los gatos de piel de
tortuga. Esta inactivacion de un cromosoma X ocurre al principio del desarollo embrionario, y después toda la
descenden-cia de esta célula tendrd el mismo cromosoma X inactivo. Aunque un cromosoma X parezca ser
inactivo, se producen anomalias manifiestas del desarrollo cuando falta un cromosoma X del complemento
cromosdmico de la célula (ejemplo, el estado XO del sindrome de Turner).)

VC28(72)El cromosoma humano X contiene muchos genes, en el Y s6lo unos pocos, que son fundamentalmente los
genes de la masculinidad. Los caracteres controlados por genes localizados en el cromosoma X se llaman ligados al
sexo porque se heredan en conjunto con el mismo. La descendencia masculina Ileva un solo cromosoma Xy, por
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consiguiente, todos sus genes para caracteres ligados al sexo proceden de la madre. La mujer recibe un X del padre
y uno de la madre. Los varones, con sélo un cromosoma X, tienen Unicamente uno de cada tipo de gene localizado
en dicho cromosoma X.

VC28(73)El vardn, poseyendo un solo gene para cualquier rasgo ligado con el sexo, no puede ser homocigoto o
heterocigoto, pero se denomina hemicigoto para cualquier gene situado en el cromo- X. Para evitar confusion, el
genotipo masculino se escribe con la'Y presente.

VC28(74)No todos los caracteres propios del macho o la hembra son "ligados al sexo". Algunos se pueden llamar
"influidos por el sexo", heredados por genes situados en autosomas, pero con detalles que se mo-difican
precisamente por el sexo del animal. Puede expresarse que los machos y hembras con idénticos genotipos presentan
desiguales fenotipos.

VC28(75)Se acepta corrientemente que la endogamia (cruce de dos individuos emparentados, como hermano y
her-mana), es nociva, productora de monstruos e idiotas. En ciertos paises esta incluso prohibido por la ley la unién
de primo hermanos. Sin embargo, no hay nada dafioso en la endogamia por si misma, e incluso recurren
constantemente a la misma los expertos que desean mejorar las razas de ganado, maiz y melones. No seria
tampoco un procedimiento perjudicial en la especie humana si no fuera que aumenta las probabilidades de los
genes recesivos de hacerse monocigotos y por lo mismo tomar expresién fenotipica. Todos los organismos son
heterocigotos con respecto a muchos caracteres.(2.1)(2.6)

VC28(76)Algunos de los genes recesivos, ocultos podrian dar lugar a cualidades favorables, aunque también es
cierto que otros podrian dar lugar a otras otras perjudiciales . si una estirpe es heterocigota para varios caracteres
recesivos, la endogamia podra mejorarla, pero si los mismos son indeseables seguramente los cruces entre
parientes haran que aparezcan fenotipicamente . La endogamia humana aumenta la frecuencia de defectos
presentes al nacer, denominadas anomalias congénitas.

Capitulo N. 32 Principios y teorias de la evolucion

VC32(1)En capitulos anteriores consideramos brevemente la inmensa variedad de organismos vivientes que habitan
en todo resquicio imaginable de la tierra 'y el mar. EI concepto de evolucion se funda en comparaciones detalladas de
la estructura de las formas actuales y fosiles, la aparicion y extincion de especies en edades remotas, las similitudes
fisiologicas y bioquimicas asi como diferencias entre especies y, por Gltimo, el analisis de la constitucion genética
de los actuales animales y vegetales. El concepto de evolucién ha surgido en forma implicita o explicita en muchos
de los temas ya estudiados y no constituye por lo tanto novedad para el lector. Nuestra comprensién del concepto de
evolucion puede surgir l6gica y naturalmente de nuestros conocimientos de genética. Pero de este modo no surgio
histéricamente el concepto de evolucién. Se obtuvo como resultado de gran nimero de observaciones de similitudes
y diferencias en estructuras y funciones de las diversas clases de animales y plantasen diferentes partes del mundo.
Fue una consecuencia de la profunda investigacion de Charles Darwin sobre la disposicion de las piezas del
rompecabezas de como pueden haber surgido estas similitudes y diferencias.

VC32(2)EI término evolucidn significa algo que se desenvuelve o desarrolla, un cambio ordenado y gradual de un
estudio a otro. Las estrellas y planetas, la topografia terrestre, los compuestos quimicos del universo e incluso las
particulas subatémicas, han pasado por alteraciones mas 0 menos lentas a las que se denomina evolucion inorganica.
Por otra parte, el principio de la evolucién organica sostiene que todos los tipos de vegetales y animales que existen
en el momento presente han descendido de especies mas simples por modificaciones graduales que se han fijado y
acumulado en generaciones sucesivas. Sin duda, una de las tendencias mas definitivas en la evolucién de la mayor
parte de plantas y animales ha sido la de adaptacion creciente a un medio determinado, lo que con frecuencia ha sido
causa de complejidad cada vez mayor de funciones y estructuras y de grandes especializaciones.

VC32(3)Si bien, desde tiempos remotos, la idea de que todo estd en cambio se habia venido asumiendo
gradualmente, esta jdea de transformacion se sustentaba en diferentes bases. Para los creacidnistas, el cambio era
una mas de las cualidades del mundo que se habia gestado en un proceso de creacidon al mismo tiempo que la
materia; el cambio también estaba predefinido y era parte de una creacion perfecta.
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VC32(4)Por varios siglos, la idea de que todos los seres vivientes presentaban semejanzas y diferencias
perfectamente calculadas desde su creacion, de manera que entre especie y especie, grupo y grupo, existia una
perfecta graduacion que podia representarse en una gran escala del ser. Entre cada grupo de organismos diferentes
existia el grupo intermedio que llenaba el espacio entre ellos, las sirenas, los pegasos o los dragones cumplian esta
funcidn, enlazar dos grupos aparentemente diferentes.

VC32(5)Este planteamiento, enriquecido con la idea del cambio perpetuo surgido con fuerza desde el mundo de la
Grecia clasica, incorpord la idea de que el cambio mismo también estaba provisto y que respondia a ciclos
perfectamente establecidos que se repiten con asombrosa rigurosidad, aungue el hombre no sea capaz de vivir para
verlo.

VC32(6)Los seres vivos estan en cambio continuo, las razones pueden ser divinas, sin embargo, hacia los siglos
XVIIl y xix el hombre de ciencia vuelve los ojos sobre el problema y trata de encontrar los mecanismos que pueden
explicar los cambios que sufren los seres vivos. Influidos por los planteamientos surgidos desde la astronomia y la
geofisica, los naturalistas buscan afanosamente los factores que influyen en la evolucién del mundo viviente.
Mencién especial merece en esta blsqueda los planteamientos de Juan Bautista de Lamarck quien es capaz de
proponer que los organismos cambian a través del tiempo como respuesta a los cambios del medio ambiente, de tal
forma, sus cuerpos cambian de acuerdo con las necesidades de sobrevivencia. Carlos Darwin aparece en escena a
fines del siglo xix, y ofrece nuevas explicaciones a los mecanismos que producen la evolucion, los caracteres
adquiridos para €l no son la razén de los cambios, la diversidad que los organismos presentan gracias a sus
posibilidades de recombinacion y variacion genética son la base necesaria para que el medio ambiente, con sus
fluctuaciones, actde eliminando a los menos aptos y favoreciendo a los que manifiestan mejores condiciones para
sobrevivir.

VC32(7)Los mecanismos de la evolucidn propuestos por Darwin son releidos y enriquecidos ya entrado el siglo xx,
con base en las aportaciones provenientes de diferentes campos del conocimiento donde destacan el de la genética,
la paleontologia y la embriologia.

VC32(8)Versiones modernas de la teoria propuesta por Darwin, sintetizan sus fundamentos y ofrecen nuevas bases
que la sustentan, donde las mutaciones adquieren un papel importante para explicar la variabilidad genética, el
conocimiento de los factores que actlan en la genética de las poblaciones y un mejor conocimiento de la historia
natural de diferentes grupos de vegetales y animales, dan sostén a la teoria de la sintesis evolutiva mediante la cual
se trata de explicar la manera en que se forman nuevas especies y grupos de organismos.

VC32(9)La pregunta ahora es ¢cual es el ritmo de la evolucién? De acuerdo con los planteamientos darwinistas ésta
es producto de un lento proceso de cambios acumulativos que van dando lugar a nuevas variedades, especies,
géneros o familias. No obstante que este tipo de planteamientos son muy aceptados, investigadores postulan otro
tipo de mecanismos que alteran este ritmo.

VC32(104)Para algunos investigadores como Ernst Jay Could y Niles Eldredge, la evolucion no es continua, en
momentos es lenta e imperceptible, mientras que en otros es brusca y afecta a grupos enteros dentro de un proceso
de equilibrio intermitente o puntuado. Segun esta teoria la macroevolucion, es decir, la formacion de de nuevos
grupos de organismos a partir de un antecesor comin, no es fruto de un proceso lento y gradual sino que se
manifiesta bruscamente, casi como si ocurriera a saltos.

VC32(10)Para otros investigadores, considerar a la recombinacion genética y a las mutaciones como Unicas fuentes
de variabilidad que conducen lenta y gradualmente, bajo la influencia del ambiente, a la formacién de nuevas
variedades y grupos no es suficiente para explicar en el tiempo que los seres vivos han habitado el planeta la
formacidn de tal diversidad como la que conocemos. Para cientificos como Lynn Margulis, la posibilidad de que
organismos primitivos como bacterias, hayan podido asociarse. simbidticamente dando lugar a un nuevo grupo de
organismos, representa una mejor explicacion para comprender el ritmo de la evolucion.

VC32(11)EI concepto de que las formas vivientes de la actuali-dad han derivado de otras anteriores no era nuevo al
escribir Darwin su Origen de las Especies en 1859, pues tales ideas de la evolucién organica se encuen-tran ya en
los escritos de los primeros filésofos griegos anteriores a Cristo como Tales (;640?-546), Anaximandro (611-547),
Empédocles (;495?-;435?) y Epicuro (;,342?-270). El espiritu de aquella época de la filosofia griega tiene cierta
semejanza con el de la nuestra en el sentido de buscar explicaciones naturales a los fendmenos. De todas maneras,
sus conocimientos bio-logicos eran escasos, de modo que aquel concepto de la evolucion tenia que ser
forzosamente vago, sin apenas relacion con la teoria actual de la evolucidn organica.
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VC32(12)Aristételes (384-322 a.C.), gran hidlogo y filésofo, discurrié un sistema complejo de formas vivas en
constante evolucién, denominado "escalera de la na-turaleza”. Sostuvo el concepto metafisico de que la naturaleza
tiene el afan de avanzar, de lo simple e imperfecto a lo complejo y perfecto. El poeta romano Lucrecio (¢96?-55
a.C.) dio también una explicacién evolutiva del origen de los seres vivos en su poema de De Rerum Natura. En el
Renacimiento aument6 el interés por las ciencias naturales, asi que, desde el siglo xiv, gran nimero de eruditos
aceptaron como razona-ble el punto de vista de la evolucion de las formas organicas. En el Origen de las Especies,
Darwin cit6 una veintena de pensadores que ya antes habian espe—-culado formalmente sobre la misma teoria, entre
ellos su propio abuelo Erasmo Darwin (1731-1802 y el gran hombre de ciencia francés Juan Bautista de Lamarck .
(1744-1829).

VC32(13)Bastante antes de Darwin se habian descubierto en los terrenos fragmentos raros semejantes a dientes y
conchas; algunos correspondian a partes de animales conocidos pero otros eran formas raras e ignoradas. Se daba
el caso de que en las rocas de las cimas montafiosas aparecian caparazones de animales evidentemente marinos.
Leonardo da Vinci, un verdadero genio universal, en el siglo XV interpreto correctamente desconcertantes
circunstancias y asi gente la fue creyendo poco a poco en su punto de vista de ser los restos de animales que
existieron y luego se hubieron extinguido. El concepto de otros tipos de seres vivos dio motivo a la teoria llamada
del catastrofismo con la idea de que, por el fuego o las inundaciones periédicamente hubieron perecido los seres,
después de lo cual emergid de nuevo la existencia por actos creacién especial.

VC32(14)Tres ingleses de fines del siglo xvlll y comienzos del xix fundaron la geologia moderna. James Hutton
1785, defini6 el concepto del uniformismo en el sentido de que las fuerzas geoldgicas obraron en el pasado lo
mismo que obran en el presente. Después de un estudio cuidadoso de la erosion de los valles por las corrientes
fluviales, y de la formacién de depdsitos sedimentarios en sus desembocaduras, concluyo que los procesos de
erosién, sedimentacion, invasion y levantamiento, en el largo curso de las épocas explicaria la presencia de
residuos fésiles en las capas geoldgicas superpuestas. En 1802 se publico el libro de John Playfair, llustraciones
Sobre la teoria Geoldgica de Hutton, en la cual el autor completa los ejemplos e s e ideas del uniformismo en el
proceso de formacion de la corteza terrestre.

VC32(15)Sir Charles Lyell, uno de los ge6logos mas ilustres de su tiempo, acabd de asentar los principios de esta
teoria en Principios de la Geologia, publicada en 1832. Al demostrar la certeza de la evolucion geoldgica prob6
irrefutablemente que la Tierra es mucho antigua que de unos cuantos milenios y, en realidad, lo bastante vieja para
ser teatro de la evolucion orgénica. Este autor fue amigo personal de Darwin con gran influencia en la elaboracion
de sus conceptos, de manera que su labor abrié el camino e hizo posible el cuerpo teérico presentado en el Origen
las Especies.

VC32(16)Juan Bautista de Lamarck. La teoria original de la evolucién organica expuesta en forma légica se debe a
Juan Bautista de Lamarck, el famoso zo6logo francés, cuya Filosofia Zool6gica se publico en 1809. Lamarck, como
muchos bidlogos de su tiempo, suponia que los seres vivos estan animados de una fuerza innata y misteriosa con la
cual luchan frente al antagonismo del ambiente. Aceptaba también que las adaptaciones a ese ambiente, una vez
fijadas, se propagaban a las generaciones sucesivas, o sea que los caracteres adquiridos se heredan. Al desarrollar el
concepto de que aparecen nuevos 6rganos como respuesta a las necesidades de la lucha con el medio, dedujo que su
tamafio e importancia se relaciona con la ley del "uso y la falta de uso", lo cual también se hereda en el curso las
generaciones. Lamarck explicaba el origen del gran cuello de la jirafa por la necesidad de los antecesores para
alcanzar las hojas de los arboles para alimentarse, una vez escaseada la hierba a ras del suelo.(

VC32(105) La teoria lamarquista de la transmision hereditaria caracteres adquiridos es atractiva. Explicaria la
adaptacion de muchos vegetales y animales al medio, pero en definitiva es inaceptable, puesto que las pruebas
genéticas son decisivas en el sentido de que los caracteres adquiridos no se heredan. Se ha procedido a
innumerables experimentos destinados a la demostrar de que dichos caracteres se propagan por herencia, pero
todos han terminado en fracaso. De lo que hoy esta probado en el mecanismo de la herencia resulta evidente que no
puede haber tal transmision, ya que las caracteristicas que se adquieren han de estar s6lo en las células del cuerpo,
en tanto el rasgo tendria que ser transmitido por los gametos, el évulo y el espermatozoo.

VC32(17) Charles Darwin y Alfred Russel Wallace.La contribucién de Darwin a los conocimientos cientificos fue
doble: presentd un cimulo de pruebas tendientes a demostrar que la evolucion organica habia ocurrido y a vez que
formuld una teoria, la de la seleccion natuural, para explicar el mecanismo de la evolucidn(1.2). Aunque su
entrenamiento universitario era de teologia, Darwin estaba profundamente interesado en biologia y geologia. En
Cambridge hizo buena amistad con el profesor Henslow, naturalista. Gracias a él,poco después de completar sus
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estudios, a los 22 afios edad, Darwin fue nombrado naturalista en el navio Beagle, cuyo viaje de cinco afios
alrededor del mundo estaba proyectado para completar los mapas océano graficos, comenzados por la armada
inglesa. Darwin estudid los animales, vegetales y terrenos de los litora-les Atlantico y Pacifico de América del Sur,
donde acumul6 colecciones y notas.

VVC32(18)EI Beagle se dirigio luego a las islas Galapagos, al oeste de Ecuador, donde Darwin se sinti¢ fascinado por
la diversidad de tortugas gigantes y pinzones que vivian en las islas. Al meditar Darwin sobre estas observaciones,
fue inducido a rechazar la teoria de la creacion especial y busco otra explicacion para sus observaciones.
VC32(19)La explicacion propuesta por Darwin y Wallace res—pecto a la forma en que ocurre la evolucion, puede
resumirse en la forma siguiente:

-La posibilidad de variacién es caracteristica de todas las especies de animales y plantas. Darwin y Wallace
suponian que la variacién era una de las propiedades innatas de los seres vivos. Hoy sabemos distinguir las
variaciones heredadas de las no hereda-das. Sélo las primeras, producidas por mutaciones, son importantes en la
evolucién.

-De cualquier especie nacen mas individuos de los que pueden obtener su alimento y sobrevivir. Sin embargo, como
el namero de individuos de cada especie sigue mas 0 menos constante bajo condicio-nes naturales, debe deducirse
que perece un porcen-taje de la descendencia en cada generacion. Si la descendencia de una especie prosperara en
su totali-dad, y sucesivamente se reprodujera, pronto avasalla-ria cualquiera otra especie sobre la Tierra.

-Sentado que nacen mas sujetos de los que pue-den sobrevivir, tiene que declararse una lucha por la existencia, una
competencia en busca de espacio y alimento. Esta lucha es directa, sin cuartel, o indirecta aunque también real,
como la de los animales y vegetales para sobrevivir ante condiciones de falta de agua o de bajas temperaturas o a
otras condiciones desfavo-rables del medio ambiente.

-Aquellas variaciones que capacitan mejor a un organismo para sobrevivir en un medio ambiente dado favoreceran a
sus poseedores sobre otros organismos menos bien adaptados. Las ideas de la "lucha por la supervivencia" y
"supervivencia del mas apto" son la esencia de la teoria de la seleccion natural, de Darwin y Wallace.

-Los individuos supervivientes originardn la si-guiente generacion, y de este modo se transmiten variaciones
"afortunadas" a la siguiente generacion y a la siguiente.

Este proceso tenderia a proporcionar a sucesivas generaciones de organismos mejores adaptaciones a su medio
ambiente. En realidad, al cambiar el medio ambiente habria otras adaptaciones. La operacion de la seleccién natural
durante muchos afios podria con-ducir finalmente a la aparicion de descendientes muy diferentes de sus antecesores
—bastante diferentes para ser reconocidos como una especie diferente de animal o planta—. Ciertos miembros de la
poblacion con un grupo de variaciones podrian adaptarse a cambios ambientales en una forma, mientras que otros
miembros con un conjunto diferente de variaciones podrian adaptarse de otro modo. Asi, dos 0 mas espe-cies de
organismos pueden surgir de un solo grupo ancestral. Darwin y Wallace reconocieron que los animales y las plantas
pueden exhibir variaciones que no son una ventaja ni un inconveniente para ellos en su supervivencia en un medio
ambiente dado. Estas variaciones no serdn afectadas directamente por la seleccion natural, y su transmision a
generaciones sucesivas se regira por la casualidad.

VC32(20)La teoria darwiniana de la seleccién natural se presentd de modo tan racional y bien argumentada que
muchos bidlogos se inclinaron a su favor. Una de las primeras objeciones formuladas fue que no expli-caba la
aparicion de muchas estructuras al parecer indtiles en un organismo. Muchas de las diferencias entre las especies no
parecen tener importancia para la supervivencia y en realidad dependen de efectos circunstanciales de genes cuya
accion fisioldgica care—ce de valor en cuanto a supervivencia. Puede haber aln otras diferencias reguladas por genes
ligados intimmamente en el cromosoma con otros que si son im-portantes para la supervivencia.

VC32(21)Los conceptos de lucha por la supervivencia y supervivencia del mas apto fueron conceptos claves de la
teoria de la seleccion natural, de Darwin-Wallace, pero los biélogos han llegado a comprender que la lucha fisica
real entre animales por la supervivencia, o la competencia entre las plantas por el espacio, el sol o el agua, es
probablemente menos importante como fuerza evolutiva que lo que Darwin habia ima-ginado

VC32(22)Poblaciones. La evolucion de un tipo dado de organismo ocurre en el transcurso de muchas generaciones
durante las cuales los individuos nacen y mueren : la poblacion tiene cierta continuidad. En consecuencia, la unidad
en evolucién no es el individuo sino la poblacion de individuos. El conjunto de individuos similares que viven en
zonas circunscritas y se CRUZAN entre si recibe el nombre de deme o poblacion genética. Los limites territoriales
del deme pueden ser muy vagos y dificiles de definir, y el nimero de individuos que lo constituyen fluctdan
ampliamente con el tiempo. El deme se superpone en mas 0 menos extension con otros vecinos. La unidad
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inmediata mas grande de poblacidn en la naturaleza es la especie, compuestade una serie de demes.

VC32(23)Las frecuencias relativas de los genes en una poblacion permaneceran constantes de una generacion a la
siguiente: 1) si la poblacion es grande, 2) si no hay seleccion en favor o en contra de un gen o alelo especifico, es
decir, si el apareamiento ocurre al azar. 3) si no ocurren mutaciones y 4) si no hay inmigracion o emigracion de
individuos en la poblacidn. El efecto del principio Hardy-Weinberg serd mantener una frecuencia dada de genes en
una poblacion. La caracteristica esencial del proceso de evolucién es un cambio gradual en las frecuencias de genes
de una poblacion cuando es trastornado este equilibrio Hardy-Weinberg por mutaciones, por reproduccion no al
azar o porque la poblacion es pequefia, de modo que las frecuencias de genes en sucesivas generaciones seran
determinadas por hechos fortuitos.

VC32(24)Fondos comunes de genes. Uno de los conceptos basicos de las poblaciones genéticas y de la evolucion
es que cada poblacidn se caracteriza por un cierto fondo comun de genes. Cada individuo es Unico desde el punto
de vista genético y posee un genotipo especifico. Sin embargo, si contamos todos los alelos de un gen dado (AL,
A2, A3...) en una poblacion ( 0 en una muestra de la misma) podriamos calcular la fraccion del total representada
por alelo Al, alelo A2,etc, una poblacion en equilibrio genético posee unfondo comdn de genes que se mantiene
constante de una generacion a otra; esto es, la frecuencia de cada alelo en la poblacion se conserva invariable.

VC32 (106)Por el contrario, en la poblacion en trance evolutivo el fondo comin de genes cambia de una
generacion  a la siguiente. Dicho cambio puede depender mutacion, de introduccién en la poblacién de genes
procedentes de una poblacidn extrafia, o de seleccién natural. La recombinacién llevada a cabo por el entre-
cruzamiento homologo y por la distribucién de cro-mosomas en la meiosis puede originar nuevas combinaciones de
genes y fenotipos con ventajas y desventajas especificas para la supervivencia que se reflejarian en cambios del
fondo comun genético.

VC32(107)El equilibrio del fondo comun de los genes puede cambiar mas por obra de la casualidad un alelo dado
aumente o disminuya dependeré de si la suma de presiones de seleccidn positivas debido a sus efectos ventajosos es
mayor o0 menor que la suma de las presiones que por seleccion natural. Este papel del azar en la evolucion de las
pequefias poblaciones ha sido descrito por Sewall Wright con el término desplazamiento genético o deriva genética.
Dentro de pequefias poblaciones endogamicas los pares de genes heterocigotos tienden a hacerse homocigotos para
un alelo u otro por intervencion de factores casuales mas que por seleccion. En esta forma puede producirse
acumulacién de ciertos caracteres perjudiciales con eliminacion subsiguiente del grupo que los posee.

VC32(25)EIl papel que realmente desempefia el desplaza-miento genético en la evolucion de los organismos en la
naturaleza ha sido motivo de debate entre los bid—logos, aunque no existe duda en el sentido de que desempefia una
mision, que bien puede ser secunda-ria. Es indudable que muchos animales y vegetales en la naturaleza estan
divididos en pequefios subgrupos susceptibles de resentir los efectos del azar subyacente al desplazamiento genético.
Este desplazamiento constituye una excepcion a la ley de Hardy-Weinberg relativa a la tendencia de una poblacién a
conservar su proporcion de individuos homocigotos y heteroci-gotos. Esta ley estd basada en hechos estadisticos, y
como todas las leyes estadisticas s6lo rige cuando es bastante grande el nimero de individuos involucra-dos. El
desplazamiento genético puede explicar la frecuente observacion de que especies muy afines en diferentes partes del
mundo difieren en aspectos curiosos e incluso extrafios que no parecen tener valor adaptativo definido.

VC32(26)EI papel del azar en la evolucion es sobre todo evidente cuando se sitla una especie en un area nueva, ya
gue el nimero de individuos que se desenvuelven en la misma es generalmente pequefio. Estos primeros pobladores
a partir de los cuales desarrolla la nueva poblacién estan muy lejos de representar una muestra del fondo comin de
genes de la poblacion original, de la cual difieren por la frecuencia de genes especificos. Estas diferencias pueden
ser muy netas, pero la nueva generacién de pobladores difiere de la progenitora por factores todos dependientes del
azar.

VC32(27)Este efecto es méas evidente en islas y zonas geogra—ficas incomunicadas, y ayuda a explicar las
diferencias manifiestas entre los pobladores de las islas y sus familiares de tierra firme. Cuando la expansion de una
especie es continua e invaden nuevas areas los pobla—~dores de la linea divisoria, pocos en nimero, difieren
genéticamente del cuerpo principal de poblacion. En todas estas situaciones, cuando la poblacién de cruce es
pequefia, seguramente el azar mas que la seleccion puede desempefiar papel importante en el tipo de evolucion de un
grupo determinado

VC32(28)Evolucion por seleccion natural significa que en los individuos con ciertos caracteres el ndmero de
descen-dientes que sobreviven es superior, y asi contribuyen proporcionalmente con un mayor porcentaje de genes
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al fondo comin de la siguiente generacién, que los individuos con otros caracteres. Las nuevas variacio-nes
heredadas se originan primariamente por muta-cién, y si sobrevive el individuo con una nueva mutacion y tiene por
término medio mas descendien-tes que sobreviven que los organismos sin esta muta-cién, en generaciones
sucesivas el fondo comun de genes de la poblacidn se modificara gradualmente. Asi pues, el nimero de estos alelos
mutantes existente en la poblacién aumentara en sucesivas generaciones.

VC32(29)Este proceso, denominado de reproduccién no casual o de reproduccion diferencial, significa que a esta
poblacién no se aplican las condiciones del equi-librio Hardy-Weinberg. Los individuos que producen mas
descendencia que sobrevive en la generacién inmediata suelen ser, aunque no de manera obligada, los mejores
adaptados a un medio dado. Los indivi-duos bien adaptados pueden ser mas sanos, mejor capacitados para obtener
alimento y compafiero, y mejor dotados para cuidar a su descendencia, pero el factor primordial en la evolucidn es el
namero de descendientes que sobreviven para ser progenitores de la siguiente generacion.

VC32(30)La materia prima esencial para la evolucion es la mutacidn la cual establece alelos alternantes y un locus
dado, haciendo posible un fenotipo alternante. Los cambios evolutivos sélo son factibles cuando hay fenotipos
alternantes que puedan sobrevivir o perecer. Sin embargo, el proceso de seleccién no suele actuar gen por gen sino
individuo por individuo, y se basa en términos generales en los efectos del sistema genético global del individuo.
Las fuerzas de la seleccidn natu-ral operan sobre todo en el individuo y no sobre rasgos aislados.

VC32(31)Cuando aparece por primera vez una mutacion solamente uno o algunos organismos de la poblacion serén
portadores del gene mutante, y éstos se cruzaran con otros miembros en los cuales surgira dicho gene en lo sucesivo.
A medida que el gen mutante aparece con mas y mas frecuencia en la poblacion se inicia el cambio del fondo comdn
de genes, proceso que avan-za muy lentamente en el curso de muchas generacio—nes. Si consideramos los cambios
evolutivos en una gran poblacién, el éxito o fracaso de un gene mutante nuevo dependerd en gran medida de su
capacidad para conferir a sus poseedores la facultad de producir el mayor nimero de supervivientes en la generacién
inmediata.

VC32(32)Las poblaciones se diversifican por la accién de fuerzas evolutivas de mutacion, desplazamiento
gené-tico y transferencia de genes de una poblacién a otra por migracién e hibridacion. Aunque estos procesos
generalmente operan al azar, una caracteristica basica del cambio evolutivo es la tendencia de los organismos a
adaptarse para sobrevivir y reproducirse en un medio ambiente dado. El proceso evolutivo mismo no es al azar
respecto a establecer caracteristicas adaptativas de los organismos que evolucionan.

VC32(33)El proceso de reproduccion diferencial no es casual con respecto a: 1) unién de gametos masculino y
femenino; 2) produccién de cigotos viables, o 3) desa-rrollo y supervivencia de los cigotos hasta que son adultos y
capaces de producir su propia descendencia. La reproduccién no casual tiende a producir cambios de direccion no
dependientes del azar en el fondo genético comin, lo cual lleva a evolucion no dirigida por el azar. En sentido
riguroso, el apareamiento ca-sual significa que cualquier macho dado puede unirse con cualquiera de las hembras
de la poblacién, o que los gametos de dos individuos cualesquiera poseen probabilidades idénticas de unirse. Sin
embargo, el apareamiento en la naturaleza rara vez depende en forma exclusiva del azar.

VC32(34)Hay patrones bien establecidos de conducta de cortejo y apareamiento en muchas especies que inducen a
aceptar o rechazar a un individuo por otro en el apareamiento. Tales patrones de conducta comprenden una de las
fuerzas que pueden dirigir la reproduccion diferencial mediante apareamiento no aleatorio Por ejemplo, en muchos
peces o0 aves, cierta parte brillantemente coloreada del macho (fig. 32-1) sirve de estimulo a la hembra, que es
necesaria para que pueda empezar la copulacion. Mutaciones que conducen a la formacién de manchas méas grandes
y mas brillantes tienden a hacer a dichos machos mas atractivos a las hembras y conferir ventajas selectivas a sus
poseedores. Inversamente, mutaciones que conducirian a la formacién de manchas mas pequefias y mas desvaidas
ejercerian una presion negativa sobre la seleccién. Darwin reconoci6 esta clase de fuerza evolutiva y la denominé
seleccion sexual, pero es simplemente una clase de seleccion natural, un factor que puede provocar reproduccion
diferencial.

VC28(35)El nimero de gametos producidos por un individuo y la proporcion de gametos que se unirdn con otros
—para formar cigotos pueden estar bajo control genético. Estos factores afectan la reproduccidn diferencial por lo
que podria denominarse fecundidad diferencial, diferencias en el nimero de cigotos viables son producidos en un
apareamiento dado. Los organismos cuyos individuos tengan una baja probabilidad de supervivencia tendran alta
fecundidad para asegurar la supervivencia de la especie. Esto puede ser una ventaja evolutiva en una especie, pero
si la probabilidad de supervivencia de un individuo dado es alta, una fecundidad extraordinariamente alta puede
reducir realmente la probabilidad de supervivencia descendencia reduciendo la oportunidad de cuidado y
alimentacion por los padres. Los mamiferos nacidos, y especialmente los neonatos de primates que necesitan mucho



234

cuidado de los padres y alimenta-cién, habrian tenido muy disminuidas las posibilida-des de supervivencia si
hubiera aumentado el volumen de la camada.

VC32(36)EIl término mutacion fue acufiado por el botanico holandés Hugo de Vries, uno de los redescubridores de
las leyes de Mendel. De Vries efectud experimentos genéticos con la vellorita y otras plantas que crecen silvestres
en Holanda. Cuando las trasplanto a su jardin y las cruzo, algunas de las plantas resultantes eran extrafias y diferian
marcadamente de la planta silvestre original. Estas formas extrafas se confirmaron en suce-sivas generaciones. Para
tales cambios subitos en el caracter de un organismo, de Vries usé el término mutacion.

VC32(37)El vasto nimero de ex-perimentos genéticos con plantas y animales efectua~dos desde 1900 han
demostrado que ocurren constantemente mutaciones y que los cambios en el fenotipo producidos por tales
mutaciones pueden ser de valor adaptativo y contribuir a la supervivencia del organismo.

VC32(38)Al desarrollarse la teoria de los genes, esta palabra mutacién ha llegado a referirse a un repentino,
aleatorio y discontinuo cambio en el gen (o cromoso-ma), aunque todavia se usa, en cierto grado, para referirse al
nuevo tipo de planta o animal.

VC28(39)) Se han observado cientos de mutaciones diferentes en plantas y animales mas usados en experimentos
genéticos —maiz y moscas de la fruta—. Entre las mutaciones observadas en éstas (fig. 32-2) se encuentran
cambios en el color del cuerpo desde amarillo a pardo, gris y negro, y color de los ojos de rojo, pardo y purpura a
blanco, y alas crespas, ajadas, acortadas o completa-mente ausentes; patas y cerdas de forma extrafia, y cambios tan
notables como la aparicidn de un par de patas en la frente, en lugar de antenas. Los gatos de seis dedos de Cabo Cod
y la raza de ovejas de patas cortas Ancon son ejemplos de mutaciones entre ani-males domésticos.

VC32(40)La importancia adaptativa de una o varias mutacio—-nes resulta evidente en las bacterias. Mutaciones que
cambian las necesidades nutritivas de ciertas bacterias (pag. 673) pueden tener para sus poseedores conse-cuencias
de vida o muerte. Las mutaciones que au—~mentan la resistencia bacteriana a los antibidticos, por ejemplo, en cepas
de estafilococos que se hacen resis—tentes a la penicilina, aumentan considerablemente la capacidad de
supervivencia de la bacteria, y el com—-bate contra estos tipos de formas resistentes a los antibioticos ha constituido
grave problema en muchos hospitales.

VC32(41)Algunas mutaciones producen cambios apenas dis-tinguibles en la estructura o funcién del organismo en
que ocurren. Otras mutaciones producen un cambio importante al comienzo del desarrollo, y provocan numerosos y
notables cambios en la forma o funcién corporal resultante. Generalmente, cuando ocurre un cambio importante en
el control de cierta etapa tem-prana de desarrollo, el resultado es un monstruo no viable que muere casi
inmediatamente. Algunos de tales cambios importantes pueden originar formas in-capaces por su mutacion de
ocupar cierto nuevo me-dio ambiente.

VC32(42)Tipos de mutaciones. Algunas mutaciones, mutaciones cromosomicas (p. 669), van acompafiadas de un
cambio visible en la estructura del cromosoma o de un cambio en el nimero total de cromosoma por célula. Un solo
cromosoma puede ser afiadido al conjunto diploide usual o suprimido de él, o el conjunto total de cromosomas
puede duplicarse o triplicarse dando organismos llamados poliploides. Las plantas y los animales poliploides suelen
ser de mayor tamafio méas robustos que sus padres diploides (fig. 32- 4) Se observan cambios en el nimero de
cromosoma mas frecuentemente en plantas que en animales, porque la naturaleza del proceso reproductor en las
plantas permite a estos cromosomas alterados pasar de una generacién a la siguiente. Algunas variedades cultivadas
de tomates, maiz, trigo y otras plantas deben su vigor y el tamafio de su fruto al hecho de que son poliploides
VC32(43)Los genetistas usan el término polimorfismo (“'muchas formas") para referirse a dos 0o mas tipos de
individuos que difieren discontinuamente —es decir, sin formas intermedias— en cierta caracteristica determinada
ge-néticamente.

VC32(44)La existencia de variacion puede ser de valor adap-tativo para una poblacién, porque una poblacion
ho-mocigota completamente no tendria substrato genético sobre el cual pudiera actuar la seleccién natural. Una
poblacion que tiene un buen pronéstico de supervivencia en el futuro es la que ha mantenido suficiente variacion
para permitir mas cambios adaptativos. Observaciones de poblaciones silvestres de moscas de la fruta y otros
organismos han demostrado que sus fondos comunes genéticos cambian adaptativamente, aun en respuesta a
cambios ambientales como alternaciones de las estaciones.

VC32(45) El individuo heterocigoto puede tener mayor apti-tud para reproducirse y sobrevivir que los correspon-
dientes individuos homocigotos. Pero, obviamente, el estado heterocigoto no puede mantenerse en una po-blacion si
no se produce también cierto nimero de individuos homocigotos algo menos aptos. Los valores selectivos relativos
de los estados heterocigotos y ho—-mocigotos determinaran la razon particular de alelos del fondo comdn genético
que resultara en la propor-cién éptima de heterocigotos y homocigotos.
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VC32(46) Debido a la constante competencia por el alimento y el espacio para vivir, cada grupo de organismos
tiende a diseminarse y ocupar el mayor nimero posible de habitat. Este proceso de evolucidn partiendo de una sola
especie ancestral y originando una variedad de formas que ocupan habitat algo diferentes se denomi-na radiacion
adaptativa. Es claramente ven—tajosa en la evolucidn porque permite a los organismos descubrir nuevos recursos de
alimentos o escapar de algunos de sus enemigos.

VC32(47)Uno de los ejemplos clésicos de radiacion adapta-tiva es la evolucion de los mamiferos placentarios . De
una criatura primitiva, insectivora, con cinco dedos y patas cortas que caminaba con las plantas de los pies planas
sobre el suelo ha evolucionado hasta los actuales mamiferos placentarios. Entre éstos figuran perros y ciervos
adaptados a la vida terrestre, para los cuales el correr con rapidez es importante para la supervivencia. Ardillas y
primates adaptados para la vida en los arboles; murciélagos aptos para el vuelo: castores y morsas que llevan una
existencia anfibia- ballenas, marsopas y manaties completamente acuaticos, y los animales que construyen
madrigueras, topos, ardillas de tierra y musarafias. En cada uno de éstos, el nimero y la forma de los dientes, la
longitud y el nimero de huesos de las patas, el nimero y los lugares de insercidn de los musculos, el espesor y color
de la piel, la longitud y forma de la cola, etc., han sufrido cambios que aumentan la adaptacion del animal a su
medio ambiente particular.

VC32(48)Una radiacion adaptativa comparable de los marsupiales en Australia ha originado especies que se
adaptado a muchos modos de vida. Incluyen marsu-piales carnivoros como el lobo de Tasmania, tipos que se
alimentan de hormigas, marsupiales que horadan como topos, falangistas semiarbdreos y osos koala, canguros
herbivoros de los llanos, y bandicutos que parecen conejos. Otro ejemplo clésico de radiacién adaptativa es el de los
reptiles durante la era Mesozoica

VC32(49)La radiacion adaptativa puede tener lugar en UNA escala muy pequefia, como la representada por la
variedad de pinzones que se encuentran hoy en islas Galapagos. Algunas de estas aves viven en tierra y se
alimentan de semillas, otras se alimentan principalmente de cactos, y aun otras han preferido vivir en los arboles y
comen insectos. Estos cambios han ido acompafiados de cambios evolutivos en el tamafio y estructura del pico. La
esencia de la radiacion adaptiva es entonces la evolucion a partir de una sola forma ancestral, dando una variedad
de diferentes formas cada una de las cuales esta adaptada y especializada en cierta forma Unica a sobrevivir en un
hébitat particular.

VC32(50)La radiacion adaptativa que da origen a varios de descendientes, adaptados da distintos modo a diferentes
medios ambientes, se denomina "evolucién divergente". ElI fendmeno opuesto, evolucién convergente ocurre
también con bastante frecuencia; es decir, dos 0 mas grupos poco relacionados pueden adquirir, al adaptarse a un
medio ambiente similar, caracteristicas mas o menos similares . Por ejemplo, las alas han evolucionado no solo en
las aves, sino en los mamiferos (murciélagos), en los reptiles (pterosaurios) y en insectos. Una forma muy similar y
aerodindmica, las aletas dorsales, aletas caudales y miembros anteriores y posteriores han aparecido en delfines y
marsopas (que son mamiferos), en los extin—tos ictiosaurios (que eran reptiles) y en peces 6seos y cartilaginosos .
Los topos y las ardillas de tierra se han adaptado a la vida subterranea y han adquirido estructuras similares en patas
delanteras y traseras adaptadas a la excavacién. El topo es insectivoro y la ardilla de tierra es roedor. El ojo del
calamar vy el de un vertebrado como el pez son también muy similares en estructura, aunque muy diferentes en su
origen embrionario.

VC32(51)La unidad de clasificacion de plantas y animales es la especie. Es dificil dar una definicion de este
término que pueda aplicarse uniformemente a todo el animal y a todo el reino vegetal, pero una especie puede
definirse como una poblacion de individuos con caracteristicas estructurales y funcionales similares, que tienen un
antecesor comun y en la naturaleza solo se aparean entre si. Una especie es un conjunto de demes o poblaciones
dentro del cual puede producirse cruzamiento —un grupo de poblaciones con un fondo comin de genes—. En esta
definicion esta implicito que no hay una corriente libre de genes dos especies diferentes.

VC32(52)Buscando una explicacién para el origen de especies nuevas, hemos de describir como la suma de
cambios evolutivos unitarios en una poblacién puede acabar en el establecimiento de especies nueva: géneros,
familias y érdenes nuevos). Esto requiere que se produzcan barreras de reproduccion entre las especies incipientes
a medida que se van estableciendo. Cuando el cruzamiento entre subgrupos de una poblacién se hace
progresivamente menos frecuente y los hibridos resultantes se vuelven progresivamente menos fecundos, los
distintos grupos se convierten finalmente en especies diferentes. Cualquier factor que reduzca el grado de
cruzamiento entre grupos de organismos se denomina "mecanismo aislante”

VC32(53)Un tipo muy comun de aislamiento es el geografico, la separacioén de grupos de organismos afines por
alguna barrera fisica como un rio, un desierto, un glaciar, una montafia 0 un mar En una regién montafiosa las
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cordilleras individuales levantan barreras eficaces entre los valles. Valles no muy alejados entre si, pero separados
por cordilleras siempre cubiertas de nieve, suelen tener especies de plantas y animales peculiares a dichos valles.
Asi, generalmente hay mas especies en un area dada de una regién montafiosa que en llanuras abiertas. Por ejemplo,
en las montafas de la region occidental de Estados Uni-dos hay 23 especies y subespecies de conejos, mientras que
en la regién mucho mas extensa de llanuras del Medio Oeste y el Este s6lo hay ocho especies de conejos.
VC32(54)EI Istmo de Panama ofrece otro notable ejemplo de aislamiento geogréafico. A uno y otro lados del istmo
los filos y clases de invertebrados marinos estan constituidos por especies diferentes, pero estrechamente
relacionadas. Por espacio de 16 millones de afios de la era terciaria no hubo union entre América del Norte América
del Sur, y los animales marinos podian emigrar libremente entre lo que es ahora el Golfo de México y el Océano
Pacifico. Cuando volvié a emer—ger el Istmo de Panam4, los grupos estrechamente relacionados de animales
guedaron aislados y las di—ferencias entre la fauna de las dos regiones representa la posterior acumulacién de
diferencias hereditarias. Cuando se cavd el Canal de Panam4, se logré que algunas de las formas mas moviles
emigraran de uno a otro océano. Sin embargo, gran cantidad del canal esta lleno de agua dulce y se encuentra a 28
metros arriba del nivel del mar. Esta es una barrera formidable para la migracion de la mayor parte de invertebrados.
VC32(55)El aislamiento geogréfico generalmente no es per-manente, y los dos grupos anteriormente aislados
pue-den llegar a ponerse en contacto de nuevo y reanudar el entrecruzamiento a menos que se haya producido
durante ese lapso aislamiento genético o esterilidad entre las especies. El aislamiento genético es resultado de
mutaciones ocurridas independientemente de las mutaciones para adquirir caracteristicas estructurales o funcionales.
El aislamiento genético s6lo puede aparecer tras un prolongado periodo de aislamiento geogréfico que provoca
grandes diferencias entre dos grupos de organismos, 0 puede originarse dentro de un solo grupo de organismos por
lo demas homogé-neos.

Por ejemplo, en una especie de mosca de la fruta, Drosophila pseudoobscura, una mutacion por aislamiento genético
ha producido dos grupos de mos—cas que, aunque externamente indistinguibles, son completamente estériles cuando
se aparean. Estos dos grupos estan aislados genéticamente con tanta eficacia como si vivieran en diferentes
continentes. Con el transcurso de las generaciones, diferentes mutaciones se acumulan en cada grupo por casualidad
y por seleccion, y los dos grupos llegan a ser visiblemente diferentes.

VC32(57) Dos grupos de organismos que viven en la misma area geogréafica pueden estar aislados ecol6gi-camente
si ocupan diferentes habitat. Los animales marinos que viven en la zona comprendida entre la pleamar y la bajamar
estan eficazmente aislados de otros organismos que viven sélo unos pocos metros debajo del nivel de la bajamar.
Podria resultar aisla-miento ecoldgico del simple hecho de que dos grupos u organismos procreen en épocas del afio
algo diferen-tes.

VC32(58)Aunqgue los miembros de diferentes especies no son infecundos entre si, ocasionalmente miembros de dos
especies diferentes pero estrechamente relacionada pueden entrecruzarse produciendo una tercera espe-cie por
hibridacién. Dichos fendmenos hacen dificil establecer una definicién precisa y rapida de la espe-cie. Por
hibridacién, los mejores caracteres de cada una de las especies originales pueden combinarse en un solo
descendiente, creando asi un nuevo tipo méas capacitado para sobrevivir que sus padres. Si la nueva forma combiné
los peores caracteres de ambos padres, obviamente se encontrard en gran desventaja y dificil-mente podréa
sobrevivir.

VC32(59)Cuando se cruzan dos especies con distinto nime-ro de cromosomas, la descendencia suele ser esteéril.
Los cromosomas diferentes no pueden aparearse en la meiosis, y los évulos y espermatozoos resultantes no reciben
la dotacion apropiada de cromosomas, uno de cada especie. Cuando, dentro de tales hibridos inter-especificos,el
nimero de cromosomas se duplica, puede tener lugar meiosis en forma normal, y se produciran dvulos y
espermatozoos fértiles normales. En lo sucesivo, la especie hibrida se reproducira, y no producira descendencia
fecunda cuando se aparee con una u otra especie progenitora. Muchas especies afines de plantas superiores tienen
nmeros de cromo-somas que son maltiplos de cierto nimero basico. Las especies de trigo comprenden unas con
14, 28 y 42 cromosomas; hay especies de rosas con 14, 28, 42 y 56 cromosomas, y especies de violetas con
maltiplos de seis, desde 12 hasta 54.

VC32(60)El hecho de que surjan tales series naturales por hibridacion y duplicacion de los cromosomas es
apo-yado por experimentos de laboratorio que dan series similares. Uno de los mas famosos de estos cruzamien-tos
experimentales fue hecho por Karpechenko, quien cruzé rabano con col, esperando quizé obtener una planta con
hojas de col y raiz de nabo. Los nabos y las coles pertenecen a diferentes géneros, pero ambos tienen 18
cromosomas. El hibrido resultante tendria también 18 cromosomas, nueve de su progenitor nabo y nueve de su
progenitor col. Como los cromosomas del nabo y la col no eran semejantes, no se aparearon durante la meiosis, y el
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hibrido fue casi completamente estéril. Pero, por casualidad, algunos de los dvulos y espermatozoos formados
contenian 18 cromosomas, y un cruce entre dos de éstos dio por resultado una planta con 36 cromosomas. Esta
planta fue fértil, pues durante la meiosis los pares de cromosomas del rabano experimentaron sinapsis, y los pares de
cromosomas de la col también. El hibrido exhibi6 algunas caracte-risticas de cada progenitor, y las transmitid
después. Desafortunadamente, tenia hojas semejantes a las del nabo y raiz parecida a la de la col. Como no pudo ser
cruzado facilmente con cualquiera de sus especies progenitoras, era en realidad una nueva especie pro~ducida por
hibridacion, seguida por duplicacion del nimero de cromosomas.

VC32(61)Un hecho similar en la naturaleza ha sido docu-mentado en el césped de las lagunas. Uno de éstos,
Spartina townsendi, aparecié primero hace mas de 100 afios en el puerto de Southampton, Inglaterra, en compafiia
de otras dos especies, Spartina stricta y Spartina alterniflora. La nueva especie, Spartina town-sendi, era mucho mas
vigorosa que las progenitoras y pronto se extendid. Era especialmente valiosa para reunir y conservar unido el suelo
y fue trasplantada a los diques holandeses y a otras partes del mundo. Como era intermedia en muchas
caracteristicas entre las dos especies con las que se encontraba primero, se creyd que se habia originado como
hibrido. Cuando fue posible examinar el nimero de cromosomas, se confirmé la hipdtesis, pues se hallé que
Spartina town-sendi tenia 126 cromosomas, Spartina stricta 56, Spartina alterniflora 70. Asi, no hay duda de que
surgen nuevas especies por hibridacion y duplicacion del nimero de cromosomas.

VC32(62)La historia evolutiva de cualquier grupo de organismos se conoce como su filogenia. Es bésico en
cualesquie-ra aspectos de la investigacion bioldgica saber qué or-ganismos estdn mas estrechamente relacionados
—es decir, cuéles tienen antecesores comunes en el pasado reciente y cuéles tienen antecesores comunes solo en el
pasado mas distante—. Para establecer las relacio—nes filogenéticas de un grupo de organismos, cada investigador
debe examinar el mayor nimero posible de caracteristicas de cada tipo, buscando patrones de similitudes y
diferencias que puedan proporciona indicios. Los filogenetistas originalmente se limitaron en gran parte a comparar
caracteres morfoldgicos —tipos de huesos, musculos y nervios— pero ahora pueden examinarse muchos caracteres
fisiologicos bioquimicos, inmunolégicos y citologicos y usarse para demostrar la validez de las relaciones inferidas
sobre la base de caracteres morfoldgicos. Es tranquilizador saber que las relaciones evolutivas inferidas de los
andlisis bioquimicos mas recientes y complejos de los tipos de proteina hallados en diferentes especies concuerdan
notablemente con las relaciones evolutivas establecidas hace un siglo basdndose en similitudes morfoldgicas
VC32(63)Las actuales teorias sobre mutacion, seleccion natural y dindmica de la poblacién ofrecen una explicacion
satisfactoria de como los animales y plantas que viven hoy proceden de formas anteriores por descendencia con
modificacion. A la cuestion del origen de los seres vivientes de nuestro planeta se le ha dado seria consideracion por
parte de ciertos biélogos. Algunos han formulado la opinién de que cierta clase de espora 0 germen puede haber
sido llevado de otro planeta al nuestro por el espacio. Esto no es satisfactorio, no solo porque plantea la cuestion de
la fuente original de esporas, sino también porque parece muy improbable que cualquier clase de forma viviente
pudiera sobrevivir al frio extremo y la intensa irradiacion del viaje interplanetario.

VC32(64)Pruebas de vida en otras partes del cosmos se obtuvieron del descubrimiento hecho 1961 de lo que fueron
identificados como fdsiles organismos microscopicos, algunos semejantes a al-gas, en meteoritos; pero esto, por
supuesto, no es prueba de que organismos vivientes pudieran ser transportados por el espacio.

VC32(65)El origen espontdneo de los seres vivientes en los tiempos actuales se cree extraordinariamente
improbable. Los experimentos de Francesco Redi indicaron, en 1680, que no surgen cresas de novo de la carne
descompuesta y relegaron al olvido la antigua supersticion de que los animales podian aparecer por generacion
espontanea. Unos 200 afios después, Luis Pasteur demostré concluyentemente que microorganismos como las
bacterias (fig. 2-3) no surgen por generacién espontanea, sino que proceden solamente de bacterias anteriormente
existentes. Otros investigadores han demostrado desde entonces que aun los organismos mas pequefios, los virus
filtrables, no proceden de material no viral por generacion espontanea. La multiplicacion de virus requiere la
presencia de virus existentes

VC32(66)Este concepto (que los primeros seres vivientes surgieron de seres no vivientes) y sugerencias sobre cuél
puede haber sido la serie de acontecimientos, han sido expuestos por Pfliger, J. B. S. Haldane, R. Beutner, y
particularmente por el bioquimico ruso A. I. Oparin en su libro, El Origen de la Vida (1924).

VC32(67)Se conocen algunas reacciones por las cuales substancias orgdnicas pueden ser sintetizadas a partir de
sustancias inorganicas. Originalmente, los atomos de carbono de la corteza terrestre se encontraban principalmente
como carburos metalicos. Estos podian reac—cionar con agua formando acetileno, que posterior-mente se polimeriza
formando compuestos con largas cadenas de atomos de carbono. Radiacion de alta energia como rayos cosmicos
puede catalizar la sintesis de compuestos organicos. Esto fue demostrado por experimentos de Melvin Calvin en los
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que se irradia-ron soluciones de bioxido de carbono y agua en un ciclotrén, obteniéndose acidos férmico, oxalico y
succinico, que contienen 1, 2 y 4 carbonos, respectiva-mente. Estos, como se sabe, son intermedios en ciertas vias
metabdlicas de organismos vivientes. Irradiando soluciones de compuestos inorganicos con luz ultra-violeta o
haciendo pasar descargas eléctricas por la solucién para simular el rayo se producen también compuestos organicos.
VC32(68) Harold Urey y Stanley Miller expusieron en 1953 una mezcla de vapor de agua, y gases metano,
amoniaco e hidrégeno a descargas eléc—tricas durante una semana y demostraron la produc-cién de aminoacidos
como glicina y alanina, junto con otros compuestos organicos complejos. La atmosfera terrestre en tiempos
prebioticos probablemente conte-nia vapor de agua, metano, amoniaco e hidrégeno, de los cuales la irradiacion
podria producir una enorme variedad de materiales organicos. Aminoacidos y otros compuestos podrian obtenerse
en la naturaleza actual-mente mediante descargas eléctricas o radiaciones ultravioleta; pero cualquier compuesto
organico pro-ducido de este modo podria sufrir oxidacion esponta—nea o ser absorbido y degradado por mohos,
bacterias y otros organismos.)

VC32(69)Los detalles de las reacciones quimicas que podrian originar, sin la intervencion de seres vivientes,
carbo-hidratos, grasas y aminoacidos han sido expuestos por Oparin y ampliados por Calvin y otros. Muchas de las
reacciones, si no todas, por las cuales se formaron las substancias orgdnicas méas complejas ocurrieron
pro-bablemente en el mar, donde se disolvieron y mezcla-ron los precursores inorganicos y los productos organicos
de la reaccién. El mar se convirtié en una especie de caldo diluido en el que chocaban estas moléculas, reaccionaban
y se agrupaban formando nuevas moléculas decrecientes en tamafio y comple-jidad (esto podria denominarse la
teoria de "sopa primigenia" sobre la evolucién)

VC32(70)A partir de los planteamientos de Oparin-Haldene y los trabajos experimentales de Urey y Miller, se inicia
una nueva trayectoria en la investigacion cientifica para explorar el origen de la vida en la Tierra. Algunos
cientificos experimentan con nuevas fuente de ener-gia, presentes segin ellos en la atmdsfera primitiva; otros
utilizan moléculas diferentes, bajo el supuesto de que ellas pudieron formar parte del planeta en aquellos momentos.
Asi, podemos encontrar que Mel-vin Calvin (EUA), utilizando el ciclotrén sobre una mezcla de gases como la
usada por Miller, obtuvo algunos aminodcidos, urea y acidos grasos. Por otra parte, al utilizar calor como fuente de
energia, el doctor Juan Oré (EUA) obtuvo adenina a partir de amoniaco y acido cianhidrico, mientras que Cyril
Ponnamperuma (EUA) pudo obtener a partir de &cidocianhidrico y agua sometida a radiacion ultravioleta, adenina,
adenina y urea.

VC32(71)Con base en este tipo de hallazgos los investigado-res han podido ir "reconstruyendo” la posible
secuen-cia evolutiva de las moléculas organicas, donde destacan algunas secuencias: las proteinas debieron haberse
formado inicialmente a partir de la reaccion de acido cianhidrico, el formaldehido; los azlcares a partir de
formaldehido y los &cidos nucleicos a partir del formaldehido, el &cido cianhidrico, la urea y el acido fosférico.
VC32(72)Las fuerzas de atraccion intermoleculares y la ten—dencia de ciertas moléculas a formar cristales liquidos
nos proporcionan medios para formar espontanea-~mente grandes y complejas moléculas especificas. Oparin sugirié
que puede operar una clase de selec—cién natural en la evolucion de estas moléculas com-plejas antes que esté
presente algo reconocible como vida. Cuando las moléculas se unen formando agrega-dos coloidales, estos
agregados comienzan a competir entre si por las materias primas. Algunos de los agre-gados que tenian una
disposicion interna particular-mente favorable adquiririan nuevas moléculas con mayor rapidez que otros y
finalmente se convertirian en los tipos dominantes.

VC32(73)Cuando se han formado ciertas moléculas de pro-teina y han alcanzado capacidad para catalizar
reac—ciones, la velocidad de formacién de mas moléculas se aceleraria grandemente. Al combinarse con &cidos
nucleicos, estas complejas moléculas de proteina ad-quiririan finalmente la capacidad de catalizar la sinte-sis de
moléculas como ellas mismas. Estas hipotéticas particulas autocataliticas constituidas por acidos nu-cleicos y
proteinas tendrian algunas propiedades de un virus o quiza de un gen libre.

VC32(74)Un paso importante en la evolucion de estos agre-gados prebidticos iniciales habria sido la aparicion de
una membrana de proteina y lipido que los rodearia y que permitiria la acumulacion de algunas moléculas y la
exclusion de otras. Todos los virus conocidos actual-mente son parasitos que pueden vivir sélo dentro de las células
de animales y plantas superiores; pero si hubiera virus vivientes libres —los que no producen una enfermedad—
serian muy dificiles de descubrir.

VC32(75)Los primeros organismos vivientes, producidos en el mar, derivados de moléculas orgénicas y en
contac—to con una atmosfera carente de oxigeno, presumible-mente obtuvieron energia por la fermentacion de
algunas de estas substancias organicas. Los primeros organismos fueron casi seguramente heterotrofos, y sélo
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pudieron sobrevivir mientras duré el suministro de moléculas organicas que se habia acumulado en el caldo marino
en el pasado. Antes de que se agotara el suministro algunos heterétrofos evolucionaron ain mas y se convirtieron en
autotrofos, capaces de producir sus propias moléculas organicas por quimiosintesis o fotosintesis. Uno de los
primeros subproductos de la fotosintesis es el oxigeno gaseoso; realmente, todo el oxigeno de la atmésfera ha sido
producido y es produ-cido aln por fotosintesis.

BVC32(76)Una explicacion de cémo puede haberse derivado un autétrofo de uno de estos heterétrofos
fermentadores primitivos fue presentada por N. H . Horowitz en 1945. Horowitz postuld que un organismo
adquiriria, por mutaciones genéticas sucesivas, las enzimas nece-sarias para sintetizar complejas substancias a partir
de substancias simples, pero estas enzimas se adquiririan en el orden inverso al que siguieron al ser usadas
finalmente en el metabolismo normal.

VC32(77)De estos argumentos llegamos a la conclusidn de que el origen de la vida como un proceso ordenado y
natural en este planeta no sélo fue posible, sino casi inevitable. Ademas, con el vasto nimero de planetas de todas
las galaxias conocidas del universo, debe haber muchas que tengan condiciones que permitan el origen de la vida. Es
probable, pues, que haya otros planetas —quiza muchos otros planetas— en los que exista la vida tal como la
conocemos. Dondequiera que el medio ambiente fisico mantenga la vida, seres vivientes deben aparecer y
ramificarse en una gran variedad de tipos si se les concede tiempo suficiente. Algunos de éstos pueden ser muy
diferentes de los de nuestro planeta, pero otros podrian ser similares a los hallados aqui. Algunos podrian realmente
ser como nosotros. Los seres vivientes de otros planetas podrian tener una clase completamente diferente de cédigo
genético, o podrian estar constituidos por elementos distintos del carbono, el hidrégeno, el oxigeno y el Nitr6geno.
VC32(78)Parece improbable que lleguemos a saber alguna vez cdmo se origind la vida, si se inici6 s6lo una vez o
muchas veces, o si podria originarse de nuevo. La teoria: 1) de que las substancias organicas se formaron de
substancias inorganicas por la accién de factores fisicos del medio ambiente, 2) de que actuaron reciprOcamente
formando substancias cada vez mas complejas, finalmente enzimas, y luego sistemas autorreproductores (genes
libres); 3) de que estos genes libres se diversificaron y unieron formando heterétrofos primitivos, quiza semejantes a
virus; 4) que aparecieron membranas de lipidos y proteinas para separar estos agregados prebidticos del medio
ambiente circundante y 5) que aparecieron autotrofos a partir de heterétrofos primitivos, tiene la virtud de ser muy
plausible. Muchas partes de esta teoria han sido sometidas a verificacion experimental.

VC32(79)Las opiniones de los investigadores discrepan respecto a la naturaleza de las mutaciones, a las que se
presentaron en la evolucion y al grado en que intervinieron en la misma los distintos factores de seleccién,
aisla-miento, recombinaciéon genética, hibridacién y volu-men de los grupos, aunque en ciertos principios
fundamentales hay unanimidad de pareceres. Entre ellos destaca la opinion de que los cambios en cromosomas y en
genes constituyen la materia prima de la evolucion, que es necesario cierto grado de aislamiento para la creacion de
una nueva especie, y que la seleccién natural es precisa para la perpetuacidn de algunas de las mutaciones ocurridas,
pero no de todas, ademas, se conocen cinco principios de la evolucién los cuales suscriben practicamente todos los
bi6logos

VC32(106)1.La evolucidn es més rapida en unos momentos que en otros. En la época actual prosigue con rapidez y
aparicion constante de nuevas formas y extincion de otras. ¢ A qué factores se debe todo esto?

VC32(80)2.La evolucidn es de intensidad variable en los diferentes tipos de organismos. En un extremo de la escala
se encuentran los moluscos bivalvos conocidos como braquiépodos, mantenidos invariables durante un lapso de 500
millones de afios, pues los fosiles de aquel tiempo revelan identidad con las formas presentes. En contraste, han
aparecido varias especies de hominidos que se extinguieron en los ultimos cientos de miles de afios. En general, la
evolucidn es rapida al aparecer una nueva especie, para luego ser mas lenta una vez que el grupo ha logrado
establecerse.

VC32(81)3.Las nuevas especies no evolucionan a partir de adelantadas y especializadas, sino de las relativa-mente
sencillas y sin especializacion. Los mamiferos, por ejemplo, no descienden de los especializados dinosaurios, sino
de grupos de reptiles pequefios y sin rasgos distintivos.

VC32(82)4.La evolucion no procede siempre de lo simple a lo complejo. Hay, en efecto, muchos ejemplos de
evolucidn "regresiva" por la cual, de una forma supe-rior ha derivado una més sencilla. Muchos parésitos
evolucionaron de un progenitor de vida inde-pendiente, desde luego mas completo que la forma adaptada a la vida
parasitaria. Las aves sin alas como el casuario descienden de otras que podian volar y lo mismo pasa con varios
insectos apteros, descendientes de unos parecidos alados. También las serpientes han evolucionado desde reptiles
con patas, en tanto la ballena, sin extremidades posteriores, deriva de mami-feros con cuatro miembros. Estos casos
confirman el hecho de que las mutaciones son casuales, de que no progresan de lo simple a lo complejo o de lo
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"imper—fecto" a lo "perfecto”. Si de todo esto llega a resultar que una especie tiene ventajas en ser de estructura mas
sencilla, o incluso prescindir de algin caracter toda mutacion en este sentido se acumulara por seleccion natural.
VC32(83) 5. La evolucion ocurre por poblaciones, no por individuos, por procesos de mutacion, reproduccién no
casual, seleccion natural y desplazamiento genéti-co.

VC32(84)A partir de estos principios fundamentales, investi-gadores como Stephen Jay Gould y Niles Eldredge han
ven ido reforzando y cuestionando algunos de los prin-cipios basicos de la teoria evolucionista propuesta por
Darwin. Estos investigadores consideran que si bien la seleccion natural es el principal motor de la evolucién, éste
tiene un valor significativo a pequefia escala y dificilmente puede constituir el factor Gnico para ex-plicar cambios
de mayor envergadura. La formacién de variedades y razas puede bien explicarse a partir de este fundamento, sin
embargo, la seleccién natural actda junto con un numeroso grupo de factores no bien determinado, produciendo
cambios a nivel de especies géneros, familias y amplios grupos taxonémi-cos.

VC32(85)La nocién de seleccion natural hace alusidn directa a una idea de tendencia a la perfeccién, a la
comple—jidad. Si los organismos luchan entre si para lograr la posibilidad de reproducirse, los mas aptos deberan
ganar la batalla e imprimir en las nuevas generaciones los rasgos que les permitieron salir victoriosos. Hay en esta
nocion entonces, una aceptacion implicita de que la evolucion tiene una tendencia a la complejidad.

VC32(86)Para Jay Gould esta vision del proceso evolutivo es incorrecta y fruto de una perspectiva occidental de ver
las cosas. Para este investigador, las formas mas com-plejas no son necesariamente las méas evolucionadas conforme
al punto de vista anterior. Los parasitos, las bacterias y muchas otras formas vivientes, sobreviven con asombroso
éxito gracias precisamente por la sim=-plicidad de sus formas o de sus comportamientos.

VC32(87)Por otra parte, la selecciéon natural que permite que los mejor adaptados sobrevivan actla con gran
efica~cia en pequefios grupos, no obstante este proceso de seleccidn, previsible en esa tendencia a la mayor aptitud
pierde sentido cuando se habla de la evolu-cion de grandes grupos de organismos. Con base en los registros fosiles
de que se dispone actualmente, es posible pensar que los grandes cambios que dieron origen a la inmensa diversidad
de organismos que conocemos no ha ocurrido de manera lenta y progre-sivas, tal como lo sugiere el efecto de la
seleccion natural. Si por casi 5/6 del tiempo total en que ha permanecido la vida en el planeta, dominaron las formas
unicelulares y es solo hasta hace cerca de 600 millones de afios cuando aparecieron los primeros organismos
pluricelulares, asi como que la aparicién de los grandes grupos zooldgicos ocurrieron en un lapso de 70 a 100
millones de afios, Jay Gould sostiene que la evolucion es un proceso que se da en cortos periodos de gran actividad
seguidos de otros mayores de aparente estabilidad y ausencia de cambios impor—tantes.

VC32(88)Considerando que la evolucion no puede concebir-se como un proceso ascendente de complejidad ni
como la acumulacién lenta y progresiva de pequefios cambios, asi como que la seleccion natural act(a junto con
muchos otros factores, la tendencia de la evolu-cion es imposible de predecir.

VC32(89)Cuando las transformaciones tienen como base fundamental la lucha por la sobrevivencia, es natural
pensar que los mas aptos sobreviviran y cada dia seran mas completos o complejos. Si la extincién masiva de uno o
varios grupos de organismos tienen como origen una catastrofe como puede ser el choque de un aero-lito, es dificil
pensar que alguna especie o grupo haya desarrollado las caracteristicas idoneas para resultar beneficiado con el
cambio. Los grupos de organismos no pueden anticipar catastrofes de esta indole y pro-bablemente los que
sobrevivan no sean los mas aptos segun otros esquemas de pensamiento.

VC32(90)La presencia de grandes catastrofes son mas fre-cuentes, importantes, diversas y rapidas que lo que se
pensaba, segln Jay Gould, éstas pueden explicar la desaparicién masiva de especies cuando menos en cinco casos a
partir de la aparicion de los seres pluri-celulares, a fines del ordovicico, ya avanzado el devé-nico y al final del
pérmico, del tridsico y del cretacico. Se piensa que en el ordovicico se perdieron alrededor del 12% de todas las
familias de organismos que poblaban la Tierra en aquel momento; en el devonico desaparecieron cerca del 14% de
ellas, en el pérmico casi 52%, en el tridsico 12% y en el cretasico s6lo el 11 %. Este Gltimo corresponde a la
desaparicion masi-va de infinidad de especies de grandes reptiles.

VC32(91)Las diatomeas no son consideradas como microor—ganismos mas complejos y especializados que los
radiolarios y los heliozoarios, sin embargo, dado que eran capaces de enquistarse y permanecer inactivas por largos
espacios de tiempo, se cree que pudieron sobrevivir a la completa oscuridad producida, segin Luis y Walter
Alvarez, por un gran meteorito que cay6 sobre la Tierra produciendo una densa capa de polvo que impidié por
mucho tiempo la penetracion de la luz solar, de manera que pudieron evolucionar con mayor éxito que otros
microorganismos. Los mamiferos han coexistido con los grandes reptiles por mas de 100 millones de afios antes de
la catastrofe, sus ventajas anatomicas no eran muy significativas, sin embargo, eliminados violenta y rapidamente
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los reptiles tuvie-ron campo libre para poder sobrevivir y evolucionar, asi, no tuvieron que luchar y desplazar a los
dinosau-rios, sino cubrir el espacio que éstos dejaron.

VC32(92)Considerando estos factores, Jay Gould en su teoria del equilibrio intermitente o del equilibrio puntuado
sostiene que la evolucién no es un proceso lento, predecible, progresivo y gradual, en el que solo la seleccidn natural
sobre lo diverso marca la ruta. Los procesos aleatorios y los cambios bruscos e intermi-tentes son mas cercanos a la
evolucion que la tenden—cia a la perfeccion.

VC32(93)Por otra parte, investigadores como Lynn Margulis (EUA) plantean que la evolucion de los seres vivos
basada en la variabilidad genética y la seleccién natu-ral son incapaces de explicar los enormes cambios que en
poco tiempo han experimentado las diferentes especies. Segln esta investigadora, este proceso evo-lutivo seria
excesivamente lento y direccional como para explicar la formacién de organismos unicelulares complejos como los
eucariontes, a partir de los procariontes.

VC32(94)A diferencia de la teoria autdgena propuesta por J. A. Taylor y E. D. Dosdon entre otros, que sostiene que
los diferentes organelos celulares se forman a partir de una progresiva organizacion interna a partir de la membrana
plasmaética, por la formacién de nue-vos y mas complejos compartimientos, la teoria endosimbiotica propuesta por
Lynn Margulis plantea un origen a partir de comunidades microbianas que coevolucionan hasta constituir la
organizacion celular que hoy conocemos.

VC32(95)Las células eucariontes no difieren de las procariontes sélo por la presencia de un ndcleo bien definido,
sino por poseer, ademas de un sistema interno de membranas (reticulo) y movimientos internos relacio—nados con la
fagocitosis y la reproduccion, por poseer en el citoplasma corpisculos complejos como las mitocondrias o los
cloroplastos. Segln esta investiga—dora, estos organelos celulares tienen un tamafio y apariencia similar a las de
algunas bacterias, poseen ADN, ARNm, ARNt y ribosomas, pueden multiplicar-se con independencia del nlcleo
celular y sintetizar algunas proteinas. Este tipo de observaciones sugiere que en algin momento, estos organelos
tuvieron vida propia, formados probablemente a partir de organis-mos como las bacterias de vida libre.
VC32(96)Segun la teoria endosimbidtica propuesta por Margulis, estas bacterias establecieron alguna relacion
simbidtica, dando lugar a los primeros organismos unicelulares eucariontes.

VC32(97)Se ha observado que la propensién para establecer ciertas relaciones simbidticas pueden heredarse de una
generacion a otra, los seres que la comparten desarrollan mecanismos morfoldgicos y fisiol6gicos adaptados a esta
relacion, que también pueden ser heredables.

VC32(98)Investigadores como P. John y F. R. Wahtley (Uni-versidad de Oxford) apoyan esta teoria con el
descu-brimiento de ciertas enzimas respiratorias como los citocromos y las quinomas, en bacterias como
Paracoccus denitrificans (aerobia) y algunas del género Rhodopseudomonas (autotréfica), que son capaces de
realizar funciones equivalentes a las desarrolladas por las mitocondrias.

VC32(99)Por otra parte, Margulis sostiene que el nicleo celular pudo haberse formado a partir de la separacion del
mesosoma (concentracion del material nuclear en una invaginacion, que se observa en algunas bacterias cuando
estan en proceso de division) de alguna bac—teria ancestral, de manera que el ADN dejé de estar disperso en el
citoplasma y qued6 aislado dentro de una membrana.

VC32(100)Para explicar el origen de los cloroplastos, la teoria endosimbidtica contempla la existencia de bacterias
ancestrales capaces de realizar fotosintesis, que pudie-ron establecer una relacion simbiética con otras, ocu-pando
posteriormente el lugar de un organelo. En 1971 se descubrid una cianoficea unicelular del géne-ro Prochloron
capaz de fotosintetizar utilizando cloro-fila a y b cuya composicion es igual que la de los
eucariontes.Probablemente esta cianobacteria des—ciende de bacterias ancestrales que establecieron rela-ciones
simbioticas con bacterias capaces de sintetizar estas clorofilas.

VC32(101)La existencia de organismos que cientificos como Cari R. Woese han identificado como arqueobacterias
ha sido uno de los nuevos aportes desde los cuales pueden tomarse evidencias para apoyar la teoria de la
endosimbiosis. Como el lector recordara, las arqueobacterias estan representadas por un conjunto de organismos
unicelulares que tienen rasgos tanto de procariontes como de eucariontes, ya que sin contar con una compleja
organizacion celular como la que tienen los eucariontes, carecen de pared celular rigida, contienen ciertas cantidades
de histonas asociadas al material genético, genes organizados en fragmentos y estructuras organizadas a manera de
ribosomas.

VC32(102)En términos generales podemos afirmar que acerca de la evolucion, hoy dia se manejan dos tipos de
planteamientos que difieren fundamentalmente por el enfoque. con que visualizan los procesos dentro de la
naturaleza. Uno sostiene un enfoque determinista donde, si es posible conocer los factores que influyen para que un
proceso ocurra, es posible predecirlo con precision. Dentro de este enfoque mecanicista clasico apoyado por
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cientificos como Emst Mayr, J. B. L. Haldane, Th. Dobzhansky, L. Stebbins y G. G. Simp son, entre otros, se
enmarca la sintesis evolutiva neo- darwinista que domina en gran parte el conocimiento cientifico. El otro enfoque,
sostenido por investigado-res como Niles Eldredge, Stephen Jay Gould, R. Le- wontin y H. Carlson, es menos
mecanicista, y otorga un papel mas determinante al azar dentro de los fenémenos de la naturaleza y considera a los
organis—mos de una manera mas integral, es decir, no sdlo en su parte genética, morfolégica o fisiolégica de manera
aislada.

VC32(103)Una tercera corriente es encabezada por cientificos como E. O. Wilson, J. Maynard-Smith y R. L.
Trivers, en ella conservan en gran medida el enfoque mecani-cista pero con una dosis sociobioldgica importante. En
sus bases conservan el modelo matematico clésico de la genética de poblaciones y la nocion tanto de super-vivencia
del méas apto como de la evolucion con base en la adaptacion de las poblaciones, ignoran el papel del azar en el
origen de nuevas especies y considera a los organismos entidades elementales de la evolucién. Para estos
investigadores, los comportamientos socia-les de los organismos estan determinados por sus genes y que éstos han
sido seleccionados a través de la evolucién, de la misma manera que todos los genes que determinan su forma y
funcionamiento. En este sentido, consideran que la evolucion no es mas que el resultado de la competencia entre
alelos para lograr la representacion mayoritaria dentro de una poblacion, como si cada gene tuviese la intencién o el
mandato de propagarse y dominar en una poblacion. Esta teoria, conocida también como la del gene egoista, se
funda-menta en la idea de que los comportamientos sociales de los organismos estan genéticamente determinados
para asegurar la propagacion de los genes, consideran—do que la unidad evolutiva bésica es el gene, a dife-rencia de
la teoria de la sintesis evolutiva que conside-ra que todo el acervo genético de un organismo debe mostrarse
integramente para que un organismo pueda imponerse como el mas apto. En sintesis, para la teoria sociobioldgica
solo a los genes individuales compete la permanencia de una generacion a otra.



