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Introducción 
 

Al finalizar la Segunda Guerra Mundial, las transformaciones mundiales produjeron un 

acelerado proceso de globalización en el cual se vieron implicados factores que 

contribuyeron a la disolución de algunos imperios, la independencia de algunas colonias en 

Medio Oriente y Occidente y, más importante aún, los conflictos entre dos sistemas políticos 

y sociales que buscaban implementar un modelo económico. Asimismo, los eventos que 

devinieron en el periodo denominado Guerra Fría (1945-1989/1991) no sólo se restringieron 

a la geografía local europea, también alcanzaron el continente americano y con ello surgieron 

movimientos cuya injerencia no provenía de los gobiernos ni de las instituciones políticas, 

sino de la sociedad civil, en particular de los estudiantes, quienes realizaron protestas en 

Berkeley, París, Berlín Occidental, Tokio y México (Iggers et al., 2013). 

El presente trabajo abarca y está enmarcado en el contexto histórico de la Guerra 

Fría, pues la gran polarización mundial entre Estados Unidos y la Unión Soviética promovió 

avances sin ofensivas militares –de ahí el nombre de Guerra Fría– en las investigaciones 

con fines armamentistas como las bombas atómicas, que fueron desarrolladas desde el 

periodo de la Segunda Guerra Mundial. De igual manera, la comunidad científica se hizo 

partícipe de otros programas como el lanzamiento de la sonda espacial Sputnik en 1957 y el 

envío de los primeros seres vivos al espacio (Laika, en el mismo año que Sputnik y en 1961, 

Yuri Gagarin, el primer cosmonauta) por parte de la Unión Soviética y las misiones lunares, 

con las cuales Estados Unidos consolidó su poderío al realizar el primer alunizaje el 20 de 

julio de 1969 con la misión Apolo 11 y cuyos integrantes fueron Buzz Aldrin, Michael Collins 

y Neil Armstrong, éste último el primer ser humano en la Luna (Hobsbawm, 1999; 

Bruckmann & Dos Santos, 2005; Aguilar-Cruz, 2016). 
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México no fue la excepción y se vio involucrado en grandes desarrollos de la ciencia 

gracias a redes internacionales de colaboración. Primero, con la creación de la Comisión 

Nacional de Energía Nuclear (CNEN), el 31 de diciembre de 1955 bajo el mandato del 

entonces presidente Adolfo Ruiz Cortines, y que posteriormente se convertiría en el Instituto 

Nacional de Investigaciones Nucleares (ININ) –nombre que conserva en la actualidad– a 

raíz de las peticiones mundiales para la paz y el surgimiento del Organismo Internacional de 

Energía Atómica (OIEA). El segundo, fue la formación del Programa de Genética y 

Radiobiología al interior de la CNEN en la década de 1960 bajo la dirección del doctor 

Alfonso León de Garay (1920-2002), desde donde se institucionalizó la genética en el país y 

se hicieron los primeros estudios de cromosomas humanos, cuyas técnicas de laboratorio y 

muestras provenían del Reino Unido de parte del doctor Lionel Penrose, con quien de Garay 

había trabajado tiempo atrás (Barahona, 2006; Cervantes-Montes, 2015). Asimismo, ciertos 

eventos nacionales favorecieron la mirada internacional hacia el país y los más llamativos 

fueron el movimiento estudiantil del 2 de octubre de 1968 (o también conocido como la 

matanza de Tlatelolco) y 10 días después, la inauguración de los XIX Juegos Olímpicos; 

ambos se suscitaron bajo la presidencia de Gustavo Díaz Ordaz1. 

La relevancia de estos acontecimientos permite la comprensión de las tensiones y 

discusiones internacionales en las que el desarrollo de las políticas públicas dio un giro no 

hacia el mundo, sino al interior de los gobiernos que habían descuidado a sus poblaciones. 

El contexto global en el cual se circunscribe el presente trabajo es sumamente relevante, 

pues el quehacer científico deviene como una actividad profesional tanto de carácter 

nacional como transnacional. De igual manera, para que la ciencia sea una práctica exitosa 

en la generación del conocimiento, debe trasladarse hacia otras regiones, y el estudiar las 

                                                           
1 En el año de 2018 se cumplieron 50 años de dichos eventos y se liberó información que había sido censurada 
por el gobierno. Asimismo, existieron otras demandas por parte de grupos internacionales que fueron apoyadas 
por atletas y ciertos sectores de la población mexicana al interior de los XIX Juegos Olímpicos de 1968. 
[Recuperado de: https://elpais.com/deportes/2018/10/01/actualidad/1538415487_180518.html y de: 
http://www.com.org.mx/ciclo-olimpico/mexico-1968/ el 22 de noviembre de 2018]. 
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redes de colaboración encaja de manera ideal para desarrollar una historia global ya que 

éstas atraviesan cualquier división geográfica o política (Sivasundaram, 2010; Iggers et al., 

2013).  

Esta forma de historiografía de la ciencia en la que se utilizan los conceptos de local, 

global y transnacional representa una de las formas más viables de explicar cómo circulan 

las prácticas científicas, las ideas, las enseñanzas, los materiales e incluso los científicos 

mismos más allá de las fronteras (Walker, 2012). Por otro lado, una de las limitaciones con 

las que esta forma de hacer historia de la ciencia se puede encontrar, surge con la pregunta 

¿qué es precisamente lo que está circulando por estas redes de colaboración? y, más 

importante aún, hacer notar que aquello que viaja se transforma al momento de llegar a un 

determinado lugar –o para los fines de este trabajo– a un contexto local en particular (Nappi, 

2013). 

En particular, se aborda el caso de la inauguración del Colegio de Ciencias y 

Humanidades (CCH) en la década de 1971 y que sigue los planes y programas de estudios 

bajo ciertos lineamientos dados por organismos internacionales cuyos objetivos y 

principales preocupaciones atañen al nivel medio superior en plena Guerra Fría 

(Maldonado, 2000). Es así como el capítulo 1 está enfocado en la parte histórica de la 

educación media superior con su origen en la segunda mitad del siglo XIX y cuyo propósito 

es preparar a los y las estudiantes previamente a su formación en el nivel superior. De igual 

manera, se profundiza en los bachilleratos tecnológicos propuestos por la Secretaría de 

Educación Pública en la década de 1960 y, finalmente, el CCH con la propuesta de una nueva 

metodología de enseñanza que desplaza al enciclopedismo que había sido tradición en este 

nivel de estudios. 
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En el capítulo 2 se aborda la enseñanza de los temas de la genética y la evolución, que 

han resultado ser todo un reto al interior de las comunidades científicas no sólo por las 

cuestiones epistemológicas que implican, sino por todo lo que deviene en el trabajo de 

quienes se dedican a estas disciplinas de la biología y, más importante aún, por el impacto 

que tienen en la sociedad y cómo ésta las interpreta. Es claro que el lenguaje científico está 

sumamente especializado y para el público lego resulta, a veces, incomprensible; asimismo, 

profundizar en estos temas permite que exista y se desarrolle el pensamiento crítico para 

interpretar los fenómenos de la naturaleza. Este capítulo muestra cómo ha cambiado el plan 

de estudios y la manera en la que se han adoptado y modificado los conocimientos de la 

genética y de la evolución, así como los objetivos de cada una de las unidades abordadas en 

dichos planes y la distribución de los temas en los mismos. 

El capítulo 3 refuerza la propuesta principal de este trabajo, la cual radica en 

entender desde la perspectiva histórica cuáles son los contextos en los que se han propagado 

las imágenes de los temas de la genética y la evolución en México en tres libros de texto del 

nivel medio superior de diferentes momentos históricos. También, se remarca la 

importancia de las imágenes en las ciencias biológicas y cómo se estudian desde la filosofía 

de la ciencia, en concreto, desde los estudios sociales de la ciencia y la tecnología. Para ello, 

las imágenes aquí presentadas se clasificaron, en dos grandes categorías, los diagramas y las 

fotografías (Perini, 2012; 2013). Los primeros se definen como «representaciones 

abstractas, cuya función es representar partes específicas del tema a tratar» (Anderson, 1997 

en Torrens & Barahona, 2017), mientras que las segundas son «representaciones que se 

presume reproducen los elementos externos o internos del objeto o fenómeno representado 

y su objetivo es ilustrar» (Postigo & López-Manjón, 2012). 
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Es así que esta investigación busca mostrar, de manera descriptiva, cómo han 

cambiado las imágenes en los libros de texto a través del tiempo con el desarrollo de las 

herramientas tecnológicas y sus posteriores investigaciones en tres momentos de la historia 

mundial en el siglo XX y a principios del XXI. El primero, es el periodo de la Guerra Fría 

descrito anteriormente. El segundo es la década de 1990 con el cambio de libros de texto en 

el CCH y la creciente era genómica. La reedición y digitalización del libro de esta institución 

hasta 2010, y la más reciente en 2014, ha permitido el análisis de cómo el profesorado ha 

tratado los temas de genética y evolución y cómo los ha enseñado. El último momento 

histórico del desarrollo de este trabajo es la era post-genómica con el desarrollo de las 

secuenciaciones de organismos y cuyos resultados se ven plasmados –de una u otra manera 

bajo ciertos contextos– en los libros de texto del bachillerato.   
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Capítulo 1 

La educación media superior en México 
 

Los estudios de la educación media superior, o comúnmente conocida como bachillerato, 

tienen el propósito de proveer a los alumnos ciertos elementos para elegir entre las diversas 

opciones de educación superior al concluir los mismos o capacitarlos en diversas actividades 

enfocadas al ámbito laboral. El bachillerato, en general, tiene una duración de tres años y 

los alumnos se encuentran entre los 15 y 18 años. En los objetivos del sistema de educación 

media superior en México se manifiesta, de manera explícita, una formación en valores 

humanos para el desarrollo de una mejor sociedad basada en la apertura a la diversidad de 

opiniones y de culturas a las cuales se enfrentarán los estudiantes en la educación 

universitaria y la vida diaria (Alcántara & Zorrilla, 2010).  

Cuando en 1867 se creó la Escuela Nacional Preparatoria (ENP), por la propuesta de 

Gabino Barreda, los planes de estudio se organizaron para ofrecer una cultura general capaz 

de preparar a los futuros profesionistas antes de ingresar al nivel superior. La creación de 

un sistema educativo previo a la formación universitaria se realizó para satisfacer 

determinadas demandas sociales, las cuales estaban influidas por cambios económicos y 

políticos del país. El bachillerato se dio a conocer oficialmente -y como una extensión de la 

educación secundaria- a través de la Ley Orgánica de la Instrucción Pública en el Distrito 

Federal, publicada en el Diario Oficial de la Federación, en el Capítulo II De la instrucción 

secundaria, el día 2 de diciembre de 1867 bajo el decreto del entonces presidente de los 

Estados Unidos Mexicanos, Benito Juárez y comienza sus labores en febrero de 1868 en el 

edificio del Real Colegio de San Ildefonso, y en 1910 la ENP pasa a formar parte de la recién 

inaugurada Universidad Nacional de México fundada por Justo Sierra2. La separación de la 

                                                           
2 [Recuperado de: http://www.sanildefonso.org.mx/acerca_de.php el 24 de agosto de 2017]. 
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secundaria, la preparatoria y la universidad se da durante el gobierno de Plutarco Elías 

Calles en 1925, asimismo, la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) sufrió 

cambios significativos respecto a la educación media superior ya que se le da prioridad a la 

enseñanza y formación científica y se le aumenta un año a este nivel educativo, pues pasa de 

dos a tres años (Gutiérrez-Legorreta, 2009; Galicia, 2010). 

Para el año de 1969 se crean los Centros de Bachillerato Tecnológico, Agropecuario, 

Industrial y del Mar y en 1973 se emite el decreto de creación del Colegio de Bachilleres. De 

esta manera nacen dos grandes vertientes educativas: el bachillerato general y el bachillerato 

tecnológico. Actualmente, la Dirección General del Bachillerato (DGB) de la Secretaría de 

Educación Pública (SEP) diseñó una propuesta educativa que involucra una educación 

intercultural cuyo objetivo es construir prácticas ciudadanas correspondientes con los 

valores cívicos del respeto, la tolerancia, la apertura, el diálogo y la participación activa y 

constructiva en su comunidad y Nación (Galicia, 2010; SEMS, 2017; SEP, 2017). 

En los bachilleratos tecnológicos a cargo de la Dirección General de Educación 

Tecnológica Industrial (DGETI) y de los Centros de Bachillerato Tecnológico Industrial y de 

Servicios (CBTIS), que dependen de la SEP, los estudiantes comenzaron a obtener un título 

y cédula como técnico profesional y su correspondiente certificado de bachillerato, lo cual 

dio paso a que los egresados se integraran al sector laboral, así como la oportunidad de seguir 

estudiando en el nivel superior. En estos sistemas actuales, cuya duración es de tres años, la 

DGETI es la institución de educación media superior tecnológica más grande del país con 

456 planteles educativos a nivel nacional. De éstos, 168 son Centros de Estudios Tecnológico 

Industrial y de Servicios (CETIS) y 288 CBTIS (Gutiérrez-Legorreta, 2009; Galicia, 2010; 

DGETI, 2017). 
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La SEP, que fundamentada en el artículo 37 de la Ley General de Educación, refiere 

al bachillerato como aquel que es posterior a la educación secundaria y promueve la 

participación de los jóvenes en ámbitos tales como la economía, el trabajo y la sociedad. 

Respecto a los propósitos educativos, esta Secretaría cuenta con dos programas diferentes, 

uno propedéutico y otro bivalente. El primero, ofrece una cultura general con el propósito 

de que al terminar, el alumnado ingrese a la educación superior y cuenta con distintas 

instituciones (Cuadro 1). El segundo, prepara al alumnado a través de una formación tanto 

profesional como propedéutica, pues permite que haya continuidad con la educación 

superior y, al mismo tiempo, otorga un título de técnico profesional (Cuadro 2). Las 

instituciones coordinadas por la DGB de la SEP son de tipo propedéutico con el objetivo de 

que los y las estudiantes accedan a la educación superior y se caracteriza, como casi toda la 

educación media superior en México, por ser la última oportunidad en el sistema educativo 

para establecer contacto con la cultura en su más amplio sentido pues el siguiente nivel de 

educación es mayoritariamente especializado. En este plan, se enseña Biología I y Biología 

II en el cuarto y quinto semestres de los estudios del bachillerato (DGB, 2017). 
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Institución 

Bachilleratos de las Universidades Autónomas 

Colegios de Bachilleres 

Bachilleratos Estatales 

Preparatorias Federales por Cooperación 

Centros de Estudio de Bachillerato 

Bachilleratos de Arte 

Bachilleratos Militares del Ejército 

Bachillerato de la Heroica Escuela Naval Militar 

Preparatoria Abierta 

Preparatoria del Distrito Federal 

Bachilleratos Federalizados 

Bachilleratos Propedéuticos que ofrecen instituciones 
particulares 

Telebachillerato 

 

Cuadro 1. Instituciones nacionales que ofrecen bachillerato propedéutico. 

 (Obtenido y modificado de: DGB, 2017). 
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Institución 

Instituto Politécnico Nacional 

Instituciones del Gobierno Federal (dependientes de la 
Subsecretaría de Educación e Investigación Tecnológica) 

Educación Tecnológica Industrial 

Educación Tecnológica Agropecuaria 

Educación en Ciencia y Tecnología del Mar 

Colegio de Educación Profesional Técnica 

Centros de Estudios Científicos y Tecnológicos 

Centros de Enseñanza Técnica Industrial 

Escuelas de Bachillerato 

 

Cuadro 2. Instituciones nacionales que ofrecen bachillerato bivalente. 

 (Obtenido y modificado de: DGB, 2017). 

 

Es hasta 1971 cuando se funda el Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) de la 

UNAM en el Distrito Federal con únicamente tres planteles, lo que significó un esfuerzo por 

educar a un mayor número de jóvenes mexicanos. La metodología de enseñanza del CCH 

fue innovadora para la época, pues rompía con el enciclopedismo al darle autonomía a los 

estudiantes durante su aprendizaje y la misión institucional consistía en que los estudiantes 

se desarrollen como personas dotadas de valores y actitudes éticas fundadas, con 

sensibilidad e intereses en las manifestaciones artísticas, humanísticas y científicas. 

Asimismo, que sean capaces de tomar decisiones de ejercer liderazgo con responsabilidad 

y honradez, para que, al mismo tiempo, se conviertan en ciudadanos habituados al respeto, 

diálogo y solidaridad en la solución de problemas sociales y ambientales (Gaceta UNAM, 

1971; Galicia, 2010; CCHa, 2017).  
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El modelo educativo del CCH ofrece una formación de cultura básica, es decir, que preparará 

al estudiante para ingresar a la educación superior con los conocimientos necesarios para la 

vida profesional, orientándole a la formación intelectual ética y social, de tal modo que el 

estudiante se apropie de conocimientos por sí mismo. También, tiene una división en cuatro 

áreas: matemáticas, ciencias experimentales, histórico-social y talleres de lenguaje y 

comunicación. Durante el tercer y cuarto semestres de los estudios de bachillerato, los 

alumnos cursan las materias de Biología I y Biología II respectivamente (CCHb, 2017). El 

plan de estudios vigente del CCH conserva lineamientos pedagógicos desde su fundación 

que están organizadas de la siguiente manera: 

❖  Aprender a aprender: nuestros alumnos serán capaces de adquirir 

nuevos conocimientos por cuenta propia. 

❖  Aprender a ser: donde se enuncia el propósito de atenderlos no sólo en 

el ámbito de los conocimientos, sino también en el desarrollo de valores 

humanos, particularmente los éticos, los cívicos y la sensibilidad artística. 

❖  Aprender a hacer: el aprendizaje incluye el desarrollo de habilidades 

que les permita poner en práctica sus conocimientos. 

 

Para el año de 1982 se realizó la propuesta del tronco común, por esto, la elaboración 

de los programas de estudio se dividió en un modelo básico de dos núcleos. El primero, 

proporciona una formación básica de dos años dividido en cuatro grandes áreas: 

matemáticas, ciencias naturales, ciencias sociales y lenguaje y comunicación. El segundo 

núcleo es un propedéutico con duración de un año, está orientado a los estudios 

universitarios y consta de cuatro opciones: físicomatemáticas e ingenierías, biológicas y de 

la salud, sociales y humanidades y artes (Gutiérrez-Legorreta, 2009; Alcántara & Zorrilla, 

2010).  
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Cabe destacar que para ingresar a cualquier sistema de educación media superior es 

necesario acreditar el examen de la Comisión Metropolitana de Instituciones Públicas de 

Educación Media Superior (COMIPEMS), la cual se crea en 1996 y desde entonces convoca 

a un concurso anual para asignar aspirantes a cualquiera de los planteles de la Zona 

Metropolitana de la Ciudad de México, cuya definición incluye a la Ciudad de México misma 

y 22 municipios del Estado de México. Dentro de la COMIPEMS se realizan cuatro 

procedimientos: a) la publicación de una convocatoria única, b) la realización de un registro 

único de aspirantes, c) la evaluación de las habilidades y conocimientos por medio de un 

solo examen y d) la asignación a los planteles de acuerdo con las preferencias de los 

sustentantes (COMIPEMS, 2017). En el Cuadro 3 se aprecia la cantidad de aspirantes 

registrados (anualmente) en el concurso desde 1996. 

De acuerdo con la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE), en México, la matrícula en educación media superior ha aumentado, pero los 

niveles de nuestro país son bajos en comparación con otros países miembros de la OCDE y 

países asociados. Sin tomar en cuenta la edad, las tasas de empleo son más altas para los 

adultos con educación universitaria que para aquellos con sólo el bachillerato (OCDE, 2015). 

En el contexto de la política actual de la educación en México, impulsada por la Reforma 

Educativa, el gobierno ha tomado medidas para aumentar la participación de los jóvenes en 

programas que ofrecen formación técnica mientras terminan su educación media superior. 

En dichos programas, se les permite continuar estudiando y trabajar si es necesario (OCDE, 

2016). 
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Para satisfacer los requerimientos de una sociedad globalizada, el Estado debe 

buscar e impulsar procesos en la lógica de la competencia, la regulación, la evaluación y la 

certificación, con lo que, aparentemente, se intentan asegurar niveles de competitividad 

frente a otras naciones. Asimismo, formar capital humano capaz de integrarse con los 

nuevos medios de información y participar en el mundo actual. Por lo tanto, la educación 

debe dar la posibilidad de una mejor inserción a la vida laboral y debe alcanzarse la oferta 

apropiada de recursos humanos calificados que las siguientes generaciones demandarán 

para un funcionamiento social adecuado (Lozano-Medina, 2009). 

Los organismos internacionales interesados en la problemática educativa son el 

Banco Mundial (BM), la Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia 

y la Cultura (UNESCO), la OCDE, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y la 

Comisión Económica para América Latina (CEPAL) y después de la Segunda Guerra 

Mundial, durante el periodo de la Guerra Fría, estos organismos se vuelven relevantes en la 

discusión mundial sobre políticas económicas y sociales, permitiendo el debate sobre la 

internacionalización de las tendencias educativas, formulando, desde entonces, los 

estándares globales que deben cumplir los planes de estudio de la educación media superior 

(Maldonado, 2000; Gutiérrez-Legorreta, 2009).  
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Cuadro 3. Aspirantes registrados en el concurso anual de la COMIPEMS desde 1996 (Obtenido y 

modificado de: COMIPEMS, 2017). 

 

La UNESCO, por otro lado, menciona que el aspecto más relevante de la enseñanza 

es su calidad, es decir, que se debe buscar proporcionar una adecuada transmisión de valores 

y se cuente con docentes formados para ello. Esto implica cambios en el sistema educativo 

que, de acuerdo con la UNESCO, debe comprender una enseñanza y aprendizaje de mejor 

calidad y un mejor entorno escolar. Actualmente existe una gran diversidad en los tipos de 

instituciones de la educación media superior y es de esperarse que exista una heterogeneidad 

en los planes y programas de estudio por lo que la SEP, en la Reforma para la Educación 

Media Superior del 2008, pretende proporcionar el bachillerato a toda la población que la 

demande y tendrá un carácter integral y su impartición será de alta calidad. Asimismo, el 

alumnado debe desarrollar habilidades de comunicación y de pensamiento, se le fomentará 

la capacidad para la toma de decisiones y solución de problemas y propiciará la adopción de 

valores universalmente aceptados (Lozano-Medina, 2009).  
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El sistema educativo de México, en lo correspondiente al nivel bachillerato, cuenta 

con un sistema de enseñanza que permite a los y las estudiantes obtener conocimientos de 

cultura general dados por organismos internacionales interesados en la calidad de la 

educación mundial a través de estándares que deben cumplirse mediante los planes y 

programas de estudio que ofrecen las distintas instituciones mexicanas. Para los propósitos 

del presente trabajo, la enseñanza de la Biología (y en particular los temas de genética y de 

evolución) es de suma importancia, pues los jóvenes que cursan el bachillerato y decidan 

continuar con la educación superior serán –o podrían ser– futuros tomadores de decisiones 

capaces de incidir en los ámbitos que conduzcan a la mejora de nuestro país 

independientemente de su campo de trabajo. 
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Capítulo 2 

La enseñanza de la genética y la evolución en el 

bachillerato 

 

En materia educativa, la ciencia forma parte de la actividad cultural y la enseñanza de la 

misma está enfocada en cómo puede contribuir a que los jóvenes adquieran habilidades 

específicas para conocer e interpretar la naturaleza (Carvajal-Cantillo & Gómez-Vallarta, 

2002). Como profesores, autores o editores de libros de texto en cualquier nivel educativo, 

es necesario que se muestren las habilidades del profesorado para enseñar temas científicos 

o relacionados con las ciencias naturales. Por principio, lo más adecuado es que deben 

conocer la materia a enseñar para fomentar o promover el pensamiento crítico y hacer que 

los y las estudiantes se apropien de conocimientos teóricos de la ciencia. Asimismo, deben 

preparar actividades que integren lo expuesto y aprendido en clase para que, en 

consecuencia, puedan evaluar de manera apropiada qué tanto ha interiorizado el alumnado 

(Gil, 1991). 

El desarrollo de habilidades, actitudes y valores que fomentan una participación es 

fundamental para que los y las estudiantes ejerzan una participación en la sociedad a la que 

pertenecen, lo que se puede traducir en una mejor ciudadanía puesto que se pueden 

involucrar en la toma de decisiones públicas sobre temas referentes a la ciencia y la 

tecnología. Esto, suponiendo que los objetivos de enseñanza-aprendizaje se dieran en la 

mejor de las formas (Acevedo-Díaz, 2004). Al enseñar biología, la propuesta básica es que 

se cuestione tanto la realidad personal como el contexto en el que se va desarrollando una 

ciencia que es tanto dinámica como empírica, y de igual forma, debe basarse en las teorías 
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que forman parte de la columna vertebral de la misma; tal es el caso de la herencia genética 

y la evolución biológica (Ledezma, et al., 2013). 

Al inicio de las actividades del CCH en el año de 1971, el mapa curricular incluía tres 

materias de Biología repartidas en el tercero, quinto y sexto semestre, respectivamente y una 

materia de Método experimental: física, química y biología impartida en el cuarto semestre 

(Fig. 1). Los temas de genética y evolución estaban distribuidos en la segunda unidad 

denominada «Continuidad» y en la tercera unidad llamada «Diversidad»; ambos se 

impartían en todos los planteles del CCH (Fig. 2). 

El tema de la genética –que se enseña en el bachillerato, de acuerdo con los planes y 

programas de estudio– comienza con la historia del trabajo de Gregor Johann Mendel que 

se publicó en las Actas de la Sociedad de Historia Natural de Brno y que, hasta inicios del 

siglo XX de manera independiente, Hugo de Vries y Karl Correns notaron que había 

proporcionado una solución al problema de la herencia biológica, acelerando el desarrollo 

de los estudios de la genética. Sin embargo, entender el trabajo de Mendel no fue sencillo 

pues el método involucró conocimientos en matemáticas y un pensamiento reduccionista 

cuya tradición provenía de la física (Aleixandre & Pérez, 1987; Pinar, 1999; Mayr, en Torrens 

et al., 2015). 
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Figura 1. Plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades al momento de su creación en el año de 1971 (Obtenido y modificado de: Gaceta 

UNAM, 1971). 
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Figura 2. Contenido temático de Biología I en el año de 1972. Se aprecian las unidades II y III en 

donde están los temas de genética y evolución, respectivamente. (Obtenido de: Compilación de 

programas CCH, 1972) 

 

Dentro del plan actual de estudios del CCH (Fig. 3) el tema de la genética se presenta 

en el tercer semestre en la asignatura de Biología I durante la Unidad III «¿Cómo se 

transmiten los caracteres hereditarios y se modifica la información genética?» (Fig. 4a). El 

objetivo principal es que el alumno identifique los mecanismos de transmisión y 

modificación de la información genética, como responsables de la continuidad y cambio 

en los sistemas biológicos, para que comprenda su importancia biológica y evolutiva. Esta 

Unidad se encuentra dividida en dos grandes temáticas (1) Reproducción y (2) Herencia. 

Dentro de la última, hay cinco temas de los cuales cuatro están directamente relacionados 
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con la herencia biológica y uno hace referencia a las implicaciones tecnológicas que han sido 

resultado de la profesionalización de la genética (CCHc, 2018).  

Para el caso de la evolución biológica, se comienza con la publicación de «El Origen 

de las Especies» en 1859. Este tema, particularmente, permite explicar diferentes 

fenómenos biológicos que son relevantes en la actualidad como la resistencia a los 

antibióticos, las variedades entre las especies (ya sean importancia comercial o domésticas), 

la diversidad humana y también, fenómenos que son consecuencia de la evolución, como la 

gran diversidad de especies (Díaz de la Fuente, 2013). La teoría continúa siendo objeto de 

estudio de la biología, lo que complica la comprensión de la misma por estudiantes de todos 

los niveles educativos y por algunos miembros de la academia (Marco et al., 2011).   

 

Figura 3. Plan de estudios actual del Colegio de Ciencias y Humanidades con las materias de 

Biología I y Biología II impartidas en el tercer y cuarto semestres (Obtenido y modificado de: CCH 

Sur, 2018). 
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Figura 4a. Unidad 3 del plan de estudios del CCH de la materia de Biología I en donde se abordan 

temas de genética. (Obtenido y modificado de: CCHc, 2018). 

 

Debido a que existen errores muy frecuentes en la enseñanza del tema de la evolución 

biológica (por ejemplo, la mezcla involuntaria en el alumnado tanto de la teoría lamarckista 

como de la darwinista) (Tejada et al., 2013), el personal docente tiene como objetivo lograr 

que sus estudiantes comprendan apropiadamente los conceptos y procesos evolutivos para 

que así puedan incorporar esta información a su vida cotidiana (Rivas & González-García, 

2016). Cuando se aborda el tema de «Evolución», es necesario familiarizarse con los errores 

más comunes en la interpretación de las teorías para identificarlos y crear estrategias 

adecuadas para evitarlos (Gregory, 2009). Gran parte del reto al momento de enseñar este 
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tema es que muchos estudiantes tienen dificultad para asociar este proceso tan abstracto 

con la vida cotidiana (Heddy & Sinatra, 2013). 

 En el plan de estudios mencionado anteriormente, el tema de la evolución biológica 

se presenta en el cuarto semestre de los estudios de bachillerato en la asignatura de Biología 

II durante la Unidad 1 «¿Cómo se explica el origen, evolución y diversidad de los sistemas 

biológicos?» (Fig. 4b). El objetivo principal es que el alumno identifique los procesos que 

han favorecido la diversificación de los sistemas biológicos a través del análisis de las 

teorías que explican su origen y evolución para que comprenda que la biodiversidad es el 

resultado del proceso evolutivo. Esta unidad se encuentra dividida en tres grandes 

temáticas: (1) Origen de los sistemas biológicos, (2) Evolución biológica, y (3) Diversidad de 

los sistemas biológicos y tanto la primera como la segunda temática, abordan las teorías y el 

pensamiento evolutivos (CCHc, 2018).  
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Figura 4b. Unidad 1 del plan de estudios del CCH de la materia de Biología II en donde se abordan 

temas de evolución. (Obtenido y modificado de: CCHc, 2018). 
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 Ambas unidades coinciden en que, desde la enseñanza de la biología, se desea 

fomentar habilidades tales como la observación, la formulación de explicaciones personales, 

la capacidad de comparar las características de los seres vivos, la formulación de preguntas 

y conjeturas razonables, la toma de decisiones responsables e informadas y compartir y 

discutir información. Asimismo, se busca fortalecer valores como el respeto a sí mismo, a 

otros seres vivos y al ambiente. Como se mencionó anteriormente, la ciencia permite 

entender el entorno en el cual los y las estudiantes se están desenvolviendo por lo que podrán 

enfrentarse a problemas no sólo de índole nacional, sino también global y las diferentes 

áreas de la biología, como la evolución, la genética, la biotecnología y la ecología -sólo por 

mencionar algunas- ayudarán a que los futuros profesionistas, egresados del bachillerato, 

puedan resolver los problemas de las sociedades modernas (Barahona & Cortés, 2008). 

 De la misma manera, la genética y la biología evolutiva ayudan a complementar las 

explicaciones sobre nuestros orígenes, nuestra historia de vida, las funciones realizadas 

como organismos y cómo interactuamos con otras formas de vida, pero no sólo a nivel 

biológico, también permite entender y reconstruir la historia de la cultura humana, de los 

lenguajes y su impacto se extiende hasta los campos de la biomedicina y en campos no 

biológicos como la ingeniería, las ciencias de la computación e incluso en el sistema de 

justicia (Losos et al., 2013), por esto, enseñar biología en el bachillerato no es tan trivial 

como pudiera parecer y el cuerpo docente debe esmerarse en atraer al estudiantado al campo 

de las ciencias, independiente de si será parte de los estudios de nivel superior y de la vida 

futura a la que desean aspirar. 

  



 
 
 
 
 

 25 

Capítulo 3 

La representación visual de la genética y la 

evolución 

 

 

Desde la filosofía de la ciencia y en particular desde el campo de los estudios sociales de la 

ciencia y la tecnología, las imágenes científicas han adquirido gran interés, pues a partir de 

la década de 1990 se ha vuelto la mirada hacia la diversa gama de imágenes producidas y el 

análisis de éstas en la construcción del conocimiento; a esto hoy en día se le conoce como el 

giro pictórico. Asimismo, se han planteado preguntas sobre cómo y qué es lo sucede cuando 

éstas imágenes viajan fuera del ambiente académico y se propagan en otros contextos (Burri 

& Dumit, 2008).  

El uso de imágenes en la ciencia puede sintetizar una idea, describir relaciones 

espaciales y de objetos, facilitar la apropiación de un concepto, intercambiar ideas o mostrar 

qué es lo que se entiende acerca de un tema. Su potencial radica en la capacidad de alcance 

en distintas audiencias o en un determinado contexto. Además, son herramientas útiles para 

transmitir cierto tipo de conocimiento con lo cual es necesario extremar precauciones al 

producirlas, pues debe estar vinculada a su contexto, de lo contrario, las imágenes pueden 

causar –y/o acarrear– errores conceptuales en cualesquiera que sean los contextos en los 

que se difundan (Pauwels, 2008). 

En biología frecuentemente se utilizan las imágenes como una herramienta 

importante de las investigaciones que se realizan en los laboratorios y pueden estar 

conformadas por diagramas, fotografías, dibujos, mapas, gráficas o simulaciones 
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computarizadas. Todas éstas son vías de comunicación que generalmente quedan plasmadas 

en publicaciones arbitradas (artículos científicos de investigación) y, eventualmente, en 

libros de texto. Las representaciones visuales son representaciones externas en las que se 

interpretan algunas relaciones espaciales en la imagen y, por lo tanto, transmiten 

contenido (Perini, 2013). La información proporcionada por las imágenes hace referencia a 

la localización de diferentes partes del objeto que se está representando (Postigo & López-

Manjón, 2012).  

Las imágenes no son autoexplicativas y en su mayoría, siempre estarán acompañadas 

por algún texto que implique una descripción de éstas, ya que pueden ayudar al estudiante 

a que interiorice el conocimiento o lo relacione directamente con alguna de las partes de la 

imagen (Cruz-Castillo, 2017), así como algunas de sus cualidades que las acompañan como 

la orientación de las formas en el espacio, el uso del color, la ampliación de ciertos detalles 

y las secuencias de imágenes pues la interpretación de las mismas se puede dar de una 

manera más apropiada (Myers, 1988; Palacios, 2006).  

Actualmente, la sociedad se ve influenciada por la gran cantidad de imágenes que 

distribuyen los medios de comunicación y las redes sociales por lo que el campo de la 

educación y la enseñanza ha tenido que adecuarse a esta situación para mejorar el 

aprendizaje del estudiantado. Esto se ha logrado a través de la innovación en las tecnologías 

de la información y la comunicación (TIC) y el diseño de las imágenes en los libros de texto 

(Palacios, 2006).  

Una de las disciplinas biológicas (o de las ciencias de la vida) que más relevancia ha 

tenido es la genética, que estudia la variación y la herencia de los caracteres biológicos con 

lo cual se pueden entender los cambios y procesos evolutivos (Barahona & Cortés, 2008). 

Para abordar todos los temas relacionados con esta disciplina científica se han seleccionado 
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las imágenes más frecuentes en libros de texto que siguen el plan de estudios del CCH. Así 

pues, en los inicios del Colegio, se usaba como bibliografía recomendada para el alumno el 

libro Biología. Unidad, diversidad y continuidad de los seres vivos que es una adaptación 

al castellano del libro Biological science: an inquiry into life: a revision of BSCS High School 

biology de John Moore, por parte del Consejo Nacional para la Enseñanza de la Biología 

(CNEB) y que fue auspiciado por la Universidad Nacional Autónoma de México y por el 

Instituto Politécnico Nacional. 

Respecto a las imágenes de los libros de la década de 1990 y 2000, se utilizaron dos 

textos editados por profesores del CCH y que están disponibles en versión digital para todas 

las personas que requieran descargarlo desde la página de internet del portal académico del 

CCH3. Asimismo, se utilizan dos libros de la editorial Castillo/Macmillan que son utilizados 

tanto para el CCH como para la ENP y en escuelas de bachillerato particulares. Dentro de 

las imágenes más frecuentes para el tema de la herencia biológica está la figura de Gregor 

Mendel (1822-1884)4 como el principal científico representante de la genética (Fig. 5 y anexo 

1). No sólo la imagen de Mendel es de las primeras en aparecen en los libros de texto, sino 

que, de igual manera, la imagen subsecuente es la de la morfología de la planta del chícharo 

(Fig. 6 y anexo 2) por la importancia al interior de los experimentos de cruzas y sus 

resultados. 

 

 

                                                           
3 https://portalacademico.cch.unam.mx/profesor/materialdidactico/paquetesdidacticos  

4 En los libros revisados, la fotografía de Gregor Mendel es muy similar, pues sólo tiene pequeñas variaciones 
relacionadas con la orientación del perfil (izquierda o derecha), la fuente de donde se obtuvo la imagen y los 
colores; una es en blanco y negro y la otra es a color. 
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Figura 5. Gregor Mendel como el principal representante de la genética (Obtenida y modificada 

de: CNEB, 1970). 

 

 

Figura 6. Dibujo de la anatomía de la flor del chícharo, así como su vaina y semillas (Obtenida y 

modificada de: CNEB, 1970). 
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Otras de las imágenes que comparten los libros, dentro de este mismo tema, es un 

cuadro descriptivo de las características de la planta del chícharo que fueron seleccionadas 

por Mendel para realizar sus experimentos5 (Fig. 7, anexo 3 y anexo 4). Esta imagen es 

ampliamente utilizada en las clases del nivel bachillerato, pues resume mucha de la 

información que posee el artículo original de Mendel6, tanto de los caracteres utilizados 

como de sus resultados. 

 

Figura 7. Cuadro con las características de la planta del chícharo que fueron seleccionadas por 

Mendel (Obtenida y modificada de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

                                                           
5 Los cuadros tienen variaciones en cuanto a tamaño, color, orden de las características y sólo uno posee 
resultados obtenidos. En sólo uno de los libros, el cuadro viene acompañado de dibujos que representan las 
características. Se incluyen imágenes de flores, vainas, tallos y semillas. 
 
6  Véase Mendel, G. (1865). Experiments in plant hybridization. Versuche über Plflanzenhybriden. 
Verhandlungen des naturforschenden Vereines in Brünn, Bd. IV für das Jahr 1865, Abhandlungen, 3–47. 
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Al analizar los libros de texto, se encontraron imágenes de gran similitud para 

representar los resultados de las cruzas experimentales de Gregor Mendel, es decir, de 

manera visual, las reglas básicas de la transmisión genética o lo que comúnmente se conoce 

como las Leyes de Mendel. Para la Primera ley, se ilustra la segregación de caracteres 

durante la meiosis, la uniformidad a través de árboles genealógicos en donde los 

progenitores son líneas puras y los caracteres mediante letras mayúsculas y minúsculas, las 

cuales representan los conceptos de dominancia y recesividad, respectivamente. Asimismo, 

se integra la Segunda ley en la que se da la reconocida relación 3:1, que implica los resultados 

de heterocigotos dominantes y homocigotos recesivos (Fig. 8, anexo 5, anexo 6, anexo 7, 

anexo 8 y anexo 9). 

 

Figura 8. Árbol genealógico que representa la Primera y Segunda ley de Mendel, los resultados 

obtenidos y los conceptos de dominancia y recesividad (Obtenida y modificada de: Calcáneo-Garcés, 

M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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El tema que sigue a las Leyes de Mendel en los libros de texto es el de la genética de 

T. H. Morgan, donde sólo se encontró una fotografía que ayuda a identificarlo (Fig. 9). 

También, hay imágenes de 1970 que aluden al organismo Drosophila melanogaster, en el 

cual se basaron las investigaciones de Morgan; profundizando en las características 

cromosómicas, la determinación del sexo, la morfología y el dimorfismo sexual del 

organismo (Fig. 10, Fig. 11 y Fig. 12). De igual manera se ilustran los mecanismos no 

mendelianos de transmisión de herencia genética tales como la herencia ligada al sexo, la 

dominancia incompleta y la codominancia, producto de los trabajos del mismo Morgan. 

 

 

Figura 9. Fotografía de T. H. Morgan 

(Obtenida y modificada de: Barahona & 

Corona-Tinoco, 2012). 

 

 

 

Figura 10. Representación de los 

cromosomas de D. melanogaster, tanto de 

hembra como de macho (Obtenida y 

modificada de: CNEB, 1970). 
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Figura 11. Árbol genealógico que representa la determinación del sexo en D. melanogaster 

(Obtenida y modificada de: CNEB, 1970). 

 

Figura 12. Fotografía que ilustra el dimorfismo sexual en D. melanogaster. (Obtenida y 

modificada de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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Para el tema de la herencia ligada al sexo, los libros toman como referencia dos 

grandes ejemplos. El primero es el del descubrimiento de Morgan al momento de realizar 

sus experimentos con D. melanogaster, la mutación de los ojos blancos en los machos de 

esta especie (Fig. 13, anexo 10). 

 

 

 

Figura 13. Árbol genealógico de D. melanogaster que busca ilustrar la herencia ligada al sexo 

tomando de ejemplo el color de los ojos de la mosca (Obtenida y modificada de: Barahona & 

Corona-Tinoco, 2012). 
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El segundo ejemplo de herencia ligada al sexo alude a las mutaciones que expresan 

enfermedades en seres humanos, en particular, la hemofilia, el daltonismo y el síndrome o 

enfermedad de Tay-Sachs (Anexo 11, anexo 12, anexo 13 y anexo 14). Únicamente en el libro 

de texto de 1970, se explica el caso de la familia real británica a través de un árbol genealógico 

que va desde la Reina Victoria hasta los últimos miembros de la descendencia registrados 

hasta ese momento (Fig. 14). En el caso de los otros libros, sólo se hace mención de la 

enfermedad y se esquematiza en un árbol genealógico hipotético. 

 

 

Figura 14. Árbol genealógico de la familia real británica que ejemplifica la herencia ligada al sexo a 

través de la enfermedad de la hemofilia (Obtenida y modificada de: CNEB, 1970). 
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Poco después de la secuenciación de la bacteria Haemophilus influenzae, que fue el 

primer organismo del cual se obtuvo el genoma completo en 1995, se abrieron líneas de 

investigación específicamente dedicadas a esta actividad y fue hasta el año 2001 cuando el 

Proyecto de Genoma Humano (PGH) publicó sus resultados en la renombrada revista 

Nature (Martínez, 2004; NHGRI, 2018).  

Dichos resultados, junto con los de otros organismos, influyeron en la enseñanza de 

la genética y de la evolución. Tal es el caso de la comparación de organismos de acuerdo con 

el tamaño de su genoma y su complejidad que en ocasiones se asocia erróneamente con un 

supuesto grado de evolución (Fig. 15). Este tipo de errores puede deberse al contexto en el 

que las imágenes se desarrollaron, pues la visión reduccionista del momento contaba con 

una carga teórica antropocéntrica en la que la secuenciación del genoma humano tenía por 

objetivo hallar el origen de algunas enfermedades genéticas que tiempo después se asociaron 

con diferentes tipos de poblaciones (Reardon, 2009; Yudell et al., 2016). 

Por último, los libros de texto abordan el tema de las mutaciones cromosómicas y 

aquí se ilustran a través de dos maneras. La primera es con fotografías o dibujos de cariotipos 

y la segunda es con cuadros que detallan las mutaciones y sus características (Fig. 16, anexo 

15 y anexo 16). Cabe destacar que algunos cariotipos del libro de 1970 corresponden a los 

resultados obtenidos por Salvador Armendares Sagrera7, quien comenzaba a utilizar estas 

técnicas con fines clínicos (Barahona, 2017). 

 

 

                                                           
7 Estudió Medicina en la Facultad de Medicina de la UNAM y terminó la especialidad en Pediatría en el Hospital 
Infantil de México. Llevó a cabo su posgrado en el British Medical Research Council en Oxford, Inglaterra. 
Regresó a México y fundó la Unidad de Investigación en Genética Humana del Centro Médico Nacional del 
Instituto Mexicano del Seguro Social. En este lugar, dictó el primer curso de especialización de Genética Médica 
del país y uno de los primeros en Latinoamérica. 
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Figura 15. Cuadro comparativo de organismos secuenciados con relación en su número de pares 

de bases y asociándolos con una escala evolutiva (Obtenida y modificada de: Calcáneo-Garcés, M. 

G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Figura 16. Cariotipo humano de una mujer con trisomía 21. El cromosoma adicional en el par 21 

ocasiona el síndrome de Down (Obtenida y modificada de: CNEB, 1970). 
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El siguiente tema que se aborda, de acuerdo con el plan de estudios del CCH, es el de 

la evolución biológica, destacando que se localiza en la Unidad 1 de la materia de Biología II 

que se imparte en el cuarto semestre, y éste va enfocado a explicar y permitir que el 

alumnado comprenda que el resultado de la evolución es la diversidad de los sistemas 

biológicos. A diferencia del tema de la genética, la teoría evolutiva ha presentado mucha 

controversia desde su publicación en 1859 y actualmente se le considera como un conjunto 

de teorías que están bien establecidas y a la selección natural como el mecanismo 

responsable de las características adaptativas (Barahona & Cortés, 2008; Gregory, 2009; 

CCHc, 2018).  

Los libros de texto de donde se obtuvieron y analizaron las imágenes para la década 

de 1970 fue Biología. Unidad, diversidad y continuidad de los seres vivos adaptado y 

traducido al castellano por parte del CNEB; para la década de 1990 y 2000 fueron los textos 

editados por profesores del CCH disponibles en versión digital y dos libros de la editorial 

Castillo/Macmillan, todos descritos anteriormente. Las imágenes más recurrentes al inicio 

son las de Charles Darwin (1809-1882) como el naturalista por excelencia (Fig. 17, anexo 

17), el viaje de la embarcación H.M.S. Beagle (Fig. 17, anexo 18) y los pinzones de las islas 

Galápagos (Fig. 18, anexo 19 y anexo 20).  
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Figura 17. Darwin como naturalista representante de la evolución y el viaje de la embarcación 

H.M.S. Beagle como momento crucial para las primeras explicaciones evolutivas (Obtenida y 

modificada de: CNEB, 1970). 

 

 

Figura 18. Las diferentes formas de los picos de los pinzones como modelo para explicar la 

adaptación (Obtenida y modificada de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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En uno de los libros existe una comparación entre las propuestas de Lamarck y de 

Darwin (Fig. 19). Aunque viene acompañada de texto y se mencionan algunas diferencias 

básicas entre ellas, la imagen no es totalmente explícita ya que tiene la referencia de un 

supuesto esfuerzo que no se puede visualizar. 

 

Figura 19. Comparación entre las propuestas de Lamarck y de Darwin sobre el cambio de los 

organismos (Obtenida y modificada de: CNEB, 1970). 



 
 
 
 
 

 41 

La imagen de la evolución del caballo (Fig. 20), generalmente, se presenta de dos 

maneras: la primera, como una evidencia directa de la evolución por ser parte del registro 

fósil; la segunda, como una línea en la que se aprecian cambios con respecto al tamaño 

corporal, la fusión de los dedos y la forma del cráneo. Un problema al que se hace referencia 

en esta imagen es la flecha que, aunque no está explicando algo en particular, denota una 

interpretación en la que existe una dirección que va desde la forma más ancestral a la 

reciente.  

 

Figura 20. Reconstrucción lineal de la evolución del caballo con base en el registro fósil (Obtenida 

y modificada de: CNEB, 1970). 
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 Siguiendo con el plan de estudios, el tema subsecuente es el de las aportaciones de 

las teorías al pensamiento evolutivo, que comienza en la década de 1937 con Theodosius 

Dobzhansky, quien explicó los procesos evolutivos desde la genética en Genetics and the 

Origin of Species, con lo cual se abrió un camino que consolidaría el núcleo central del 

paradigma actual de la biología evolutiva con la selección natural y la genética mendeliana y 

que posteriormente sería conocida como la Síntesis Moderna o la Teoría Moderna de la 

Evolución (Torrens & Barahona, 2017). Uno de los exponentes de esta nueva síntesis es 

Ernst Mayr (Fig. 21), quien propone los modelos de especiación que coinciden en dos libros 

de texto (Fig. 22 y anexo 21). Relacionados con la Teoría Sintética, se desprenden los tipos 

de selección natural en donde se integra la genética de poblaciones, pero los libros de texto 

no profundizan en la metodología o el desarrollo de la misma (Fig. 23, anexo 22). 

  

Figura 21. Ernst Mayr, colaborador de la teoría moderna de la evolución (Obtenida y modificada 

de: CNEB, 1970). 
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Figura 22. Cuadro descriptivo de los distintos tipos de especiación (Obtenida y modificada de: 

Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

 

 



 
 
 
 
 

 44 

 

Figura 23. Gráficas de los tres tipos de selección desarrolladas en el tema de la Teoría Sintética 

(Obtenida y modificada de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

 

El concepto más importante que los y las estudiantes pueden desarrollar para 

entender la evolución biológica está relacionado con la escala de tiempo geológico, pues 

concede la capacidad de entender que la evolución es un proceso que conlleva millones de 

años y cuyo resultado es la diversidad de seres vivos que habitan la Tierra (Torrens et al., 

2015). Para esto, sólo dos de los libros analizados presentan el tema de escalas geológicas o 

fósiles (Fig. 24, anexo 23). 
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Figura 24. Escala de tiempo geológico que muestra diferentes eras y algunos fósiles índice 

(Obtenida y modificada de Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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Finalmente, y como elementos de cierre en el temario, las imágenes que se presentan 

son las evidencias de la evolución, las cuales se han agrupado en tres categorías: embriología 

comparada (Fig. 25, anexo 24 y anexo 25), las estructuras homólogas8 (Fig. 26 y anexo 26) 

y semejanzas en las secuencias moleculares de diferentes organismos (Fig. 27 y anexo 27). 

 

 

Figura 25. Cuadro comparativo del desarrollo embrionario en el ser humano, el cerdo, la 

salamandra y el gallo (Obtenida y modificada de: CNEB, 1970). 

                                                           
8 El término homología es propuesto por Richard Owen (1804-1892) en 1843 (véase Ochoa & Barahona. 2014. 
El Jano de la morfología. De la homología a la homoplasia, historia, debates y evolución. Capítulo 3) y está 
definida como la semejanza de determinadas partes entre organismos diferentes. De manera más sencilla, dos o 
más caracteres que comparten un origen o ancestro en común y permiten comprender la historia evolutiva de 
los organismos (Zaballos & Moreno, 2011). 
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Figura 26. Comparación de estructuras homólogas en mamíferos (Obtenida y modificada de 

Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

 

 

Figura 27.  Comparación de la secuencia de residuos de aminoácidos del citocromo C en el ser 

humano, el perro y la gallina (Obtenida y modificada de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva 

Barajas, B. L., 2010). 
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Conclusiones 

 

La transformación de los planes y programas de estudio de la educación media superior en 

el Colegio de Ciencias y Humanidades sobre los temas de genética y evolución ha sido el 

resultado de las investigaciones realizadas por la comunidad científica especializada, 

descritas a lo largo del presente trabajo, y que han logrado llegar hasta los libros de texto del 

bachillerato. Desde la publicación de «La estructura de las revoluciones científicas» de 

Thomas Kuhn (1962), los libros de texto adquirieron un enorme valor para el campo de los 

estudios sociales de la ciencia, pues él consideraba que los paradigmas (término que 

desarrolla a lo largo de su trabajo) quedan totalmente establecidos y aceptados por la 

comunidad científica cuando éstos llegan a los libros de texto.  

El momento histórico en el cual se fundó el CCH resulta ser una época crucial, tanto 

de manera global como de manera local, pues la Guerra Fría ya se encontraba en marcha 

entre las dos grandes potencias mundiales que ambicionaban con hacer prevalecer su 

sistema político-económico y en México se habían suscitado la matanza de Tlatelolco en 

1968 y unos meses después de la creación del CCH, el históricamente llamado Halconazo9. 

Ambos eventos fueron realizados por organizaciones estudiantiles de diferentes escuelas y 

niveles educativos que se manifestaban en contra de factores políticos del momento y en los 

que la población se veía afectada. Asimismo, el país se preparaba para la inauguración de los 

XIX Juegos Olímpicos y quienes asistieron a este evento, tanto atletas como espectadores, 

no fueron ajenos ni al contexto global ni al local. 

                                                           
9 [Recuperado de: http://www.jornada.com.mx/2008/06/09/index.php?section=politica&article=018n1pol el 
7 de noviembre de 2018]. 
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 Es hasta el 12 de abril de 1971 que el CCH abre sus puertas en tres planteles iniciales 

los cuales fueron Azcapotzalco, Naucalpan y Vallejo; un año después se inauguran el Oriente 

y el Sur. Para esta época, el nivel medio superior estaba únicamente bajo la supervisión de 

la UNAM, con sus planteles de la ENP, y de la SEP con los Bachilleratos Tecnológicos. La 

apertura y la innovadora metodología de enseñanza del CCH, permitió que una gran parte 

de la población del área metropolitana mexicana pudiera tener acceso a este nivel educativo 

cuyos propósitos pretenden inculcar valores en el estudiantado desde diversos aspectos 

disciplinarios. Lo anterior, parte de una gran división que actualmente se conserva en casi 

todos los planteles del nivel medio superior como son la matemática, la ciencia 

experimental, la histórica-social y las artes y humanidades. 

 El análisis comparativo de las imágenes de los libros de texto del bachillerato en el 

periodo comprendido entre la década de 1970 hasta el 2000/2010 de los temas abordados, 

permite entender cómo éstos se han aceptado junto con sus posteriores discusiones. El libro 

de texto del CCH utilizado desde sus inicios, que es una adaptación del libro Biological 

science: an inquiry into life: a revision of BSCS High School biology de John Moore con su 

respectiva traducción al castellano, tiene como imágenes clásicas de la genética las 

fotografías de Gregor Mendel, diagramas que resumen su trabajo y los resultados del equipo 

de T.H. Morgan, las cuales han tenido ligeras variaciones que no problematizan la 

aceptación y el estudio de estos temas, tanto así, que en la actualidad se siguen utilizando. 

De igual manera, el libro refleja los avances científicos y tecnológicos de la genética 

en México de esa época con las imágenes que obtiene el grupo de trabajo de León de Garay 

y que a su vez provienen de las redes de colaboración que éste tuvo mientras realizaba sus 

estudios de posgrado en el Reino Unido y posteriormente al formar el Programa de Genética 

y Radiobiología al interior de la Comisión Nacional de Energía Nuclear. Es aquí donde 
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también se puede notar que han existido modificaciones en las representaciones visuales de 

la genética pues de pasar a imágenes obtenidas como resultado del trabajo de laboratorio 

que fueron publicadas en revistas de corte científico –es decir, revisadas por pares– ahora 

son fotografías a las que se les ha añadido un impacto más realista proporcionándoles 

colores y mostrando técnicas novedosas que permiten identificar regiones particulares en 

los cromosomas humanos. 

Posteriormente, en la última década del siglo XX con las técnicas de secuenciación 

humana, el tema de la genética se vio forzado a renovarse, pero sólo el libro de texto editado 

por un grupo de docentes del CCH se dio a la tarea de incluir una imagen que, si bien no es 

la más adecuada, permite (re)interpretar la visión de los grandes proyectos de la entonces 

reciente era genómica. Resulta problemático el hecho de que se hace una relación entre el 

número de pares de bases con una aparente escala evolutiva. Esto posiblemente puede 

deberse al contexto bajo el que este grupo de docentes fue formado, pues antes de 1997, al 

menos en la licenciatura en biología de la Facultad de Ciencias, el tema de la evolución no 

era una materia obligatoria. Debido a esto, la carga teórica10 puede ser un obstáculo para dar 

un mejor enfoque sobre el tema. 

Por otro lado, es posible observar cómo las imágenes se van transformando, y aquí 

se hace referencia al hecho de que la mayoría de éstas en los libros posteriores a la década 

de 1990, al menos en la parte del tema de la genética, ya no incluyen una gran cantidad de 

texto en las mismas. Éste ha sido sustituido por colores que, junto con sus acotaciones, 

proporcionan un aspecto más limpio y estético. Sin embargo, como se mencionó 

anteriormente, las imágenes no son autoexplicativas, por lo que, en ocasiones, los pies de 

                                                           
10 Véase Olivé, L. & Pérez-Ransanz, A. R. (2005). Filosofía de la ciencia: teoría y observación para profundizar 
sobre el concepto de carga teórica propuesto por Norwood Hanson. 
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figura resultan ser extensos y no permiten que quien los observe interiorice o se apropie del 

conocimiento que busca reflejar la imagen. 

Es así como el tema de la genética ha tenido menos complicaciones y discusiones que 

la teoría evolutiva propuesta por Charles Darwin desde la publicación de su libro El Origen 

de las especies en 1859. Las imágenes que aquí se presentan dan un reflejo del paradigma 

de la Síntesis Moderna en donde se agrupan, además de esta teoría, la genética mendeliana, 

los trabajos de T. H. Morgan y la genética de poblaciones. Se puede observar que las 

fotografías de Darwin, la embarcación H. M. S. Beagle y la ruta de la misma, son tomadas 

como referentes del inicio de la propuesta de la evolución por selección natural. Sin 

embargo, la dificultad de las discusiones radica en que la comunidad científica se encuentra 

en desventaja al no verse capaz de representar de manera gráfica un proceso que conlleva 

millones de años y, además, da como resultado toda la biodiversidad existente. 

Las imágenes que podrían tomarse como las más adecuadas para explicar el tema de 

la evolución biológica debieran ser aquellas que representan los enunciados que constituyen 

la teoría de la evolución. Éstos se pueden agrupar principalmente en cinco, como son: (I) la 

descendencia de todos los organismos a partir de un ancestro en común, (II) el crecimiento 

exponencial de las poblaciones, (III) la competencia entre un cierto número de individuos –

de la misma especie– por determinados recursos, (IV) la variación al interior de las 

poblaciones y que ésta es heredable, y (V) que no toda la descendencia sobrevive o se puede 

reproducir y la que sí lo logra es gracias a sus características adaptativas, las cuales fueron 

heredadas y, eventualmente, también pasarán a la siguiente generación11. Las imágenes que 

se enmarcan en el contexto de las poblaciones permiten que el estudiantado contemple que 

                                                           
11 Gregory (2009) hace una descripción de estos cinco enunciados con base en el trabajo de Ernst Mayr y los 
agrupa en dos categorías donde la primera son observaciones directas y la segunda son inferencias. 
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la evolución por selección natural se da en este nivel de organización, es decir, que quienes 

evolucionan son las poblaciones y no los individuos. 

 Por otra parte, las imágenes que ilustran la adaptación en los libros de texto 

analizados son aquellas que también representan la línea de descendencia respecto a un 

ancestro en común y dicha noción va relacionada con un tiempo evolutivo de millones de 

años. Hasta este momento, para entender la adaptación, es necesario que los y las 

estudiantes hayan comprendido que la fuente de la variación sobre la cual actúa la selección 

natural son las mutaciones –término empleado en los temas de genética– y que éstas son 

aleatorias. Asimismo, en el aprendizaje del tema, las escalas geológicas y su duración, así 

como los fósiles más representativos, son preponderantes para desarrollar este 

pensamiento. La manera en cómo se hace referencia a estos conceptos y fenómenos se apoya 

en la imagen del árbol filogenético, una metáfora propuesta por Darwin que, para efectos de 

comunicación y educación, cualquier persona puede interpretarlo y usarlo para abordar el 

conocimiento sobre la diversidad12. 

 En otro orden, las imágenes que pueden resultar más integrativas, dependiendo qué 

tanto se ha comprendido en el tema de la evolución, son las de evidencias anatómicas, pues 

en éstas se incluyen la selección natural, las adaptaciones y el origen común de los seres 

vivos. Dentro de éstas se halla el común denominador que es el ser humano y existe una 

correspondencia entre las distintas morfologías independientemente de las diferencias en 

su forma y función. También, es importante destacar que las imágenes de embriología 

comparada permiten visualizar ontogenias ancestrales, lo cual refuerza el concepto de un 

origen común. 

                                                           
12 Véase Torrens, E. & Barahona, A. (2014). La representación de la evolución en los libros de texto mexicanos. 
Ciencias Sociales y Educación, para profundizar en el tema de la metáfora del árbol evolutivo y las implicaciones 
de su representación en el ámbito educativo. 
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 Finalmente, enseñar genética y evolución en la educación media superior, implica el 

impulso de un pensamiento crítico y que exista una cultura científica de las teorías con las 

cuales se encuentra trabajando la comunidad científica. Con esto, se comienza a fomentar 

una cultura científica y se pueden interpretar de una manera adecuada los fenómenos de la 

naturaleza y comprender la gran diversidad de organismos que habitan el planeta. Una de 

las dificultades respecto al aprendizaje de estos temas, es la desconexión entre la naturaleza 

y la cotidianeidad de quienes cursan el bachillerato, pues al ser fundamentalmente 

abstractos, no tienen un reflejo inmediato en la vida de los y las estudiantes y les pueden 

resultar irrelevantes para sus posteriores estudios. Sin embargo, familiarizarse con estos 

temas de la biología ayuda a contrarrestar ideas preconcebidas tales como las razas, pues 

éstas son constructos sociales sin sustento biológico que fomentan actitudes de 

discriminación, o que existe un origen divino de la vida, y ésta se ve regida por una entidad 

metafísica, asimismo, cabe destacar que la enseñanza de la biología, desde la historia y la 

filosofía de la ciencia, permite superar malentendidos o conceptos erróneos 

(misconceptions) que todavía no han llegado al ámbito de los libros de texto.  
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Anexos 

 

 

 

 

 

Anexo 1. Fotografía de G. Mendel (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & 

de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 2. Dibujo de la anatomía de la flor del chícharo (Obtenido y modificado de: 

Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 3. Cuadro con las características de la planta del chícharo que fueron seleccionadas 

por Mendel y resultados obtenidos (Obtenido y modificado de: CNEB, 1970). 
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Anexo 4. Cuadro con las características de la planta del chícharo que fueron seleccionadas 

por Mendel (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. 

L., 2010). 
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Anexo 5. Árbol genealógico que representa la Primera y Segunda ley de Mendel en las 

flores de la planta del chícharo, los resultados obtenidos y los conceptos de dominancia y 

recesividad (Obtenido y modificado de: CNEB, 1970). 
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Anexo 6. Árbol genealógico que representa la Primera y Segunda ley de Mendel en el 

color del pelo del ganado Shorthorn y los conceptos de dominancia y recesividad (Obtenido 

y modificado de: CNEB, 1970). 
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Anexo 7. Segregación de caracteres durante la meiosis (Obtenido y modificado de: CNEB, 

1970). 
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Anexo 8. Árbol genealógico que representa la Primera y Segunda ley de Mendel en el 

tallo de la planta del chícharo, los resultados obtenidos y los conceptos de dominancia y 

recesividad (Obtenido y modificado de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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Anexo 9. Árbol genealógico que representa la Primera ley de Mendel en las semillas de la 

planta del chícharo, los resultados obtenidos y los conceptos de dominancia y recesividad. 

Aquí también se incluye el Cuadro de Punnett (Obtenido y modificado de: Barahona & 

Corona-Tinoco, 2012). 
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Anexo 10. Árbol genealógico de D. melanogaster que busca ilustrar la herencia ligada al 

sexo tomando de ejemplo el color de los ojos de la mosca (Obtenido y modificado de: 

CNEB, 1970). 
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Anexo 11. Diagrama que ejemplifica la herencia ligada al sexo a través de la enfermedad 

de la hemofilia (Obtenido y modificado de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

 

 

Anexo 12. Diagrama que ejemplifica la herencia ligada al sexo a través de la enfermedad 

del daltonismo (Obtenido y modificado de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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Anexo 13. Prueba de Ishihara que puede ser realizada en el aula y, en su caso, identificar a 

las personas con daltonismo (Obtenido y modificado de: Barahona & Corona-Tinoco, 

2012). 
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Anexo 14. Árbol genealógico que ejemplifica la herencia ligada al sexo a través del 

síndrome o enfermedad de Tay-Sachs (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. 

& de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 15. Cariotipo humano de un varón. Los colores observados son resultado de 

tinciones realizadas a los cromosomas (Obtenido y modificado de: Barahona & Corona-

Tinoco, 2012). 
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Anexo 16. Cuadro de mutaciones cromosómicas que únicamente incluye aquellas que son 

autosómicas estructurales (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la 

Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 16 (continuación). Cuadro de mutaciones cromosómicas que únicamente 

incluye aquellas que son autosómicas y afectan el número cromosómico (Obtenido y 

modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 16 (continuación). Cuadro de mutaciones cromosómicas que únicamente 

incluye aquellas que son sexuales y afectan el número cromosómico (Obtenido y 

modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 17. Dibujo de Charles Darwin (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. 

& de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 18. Mapa de la ruta que siguió la embarcación H.M.S. Beagle desde 1831 hasta 

1836 (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 

2010). 
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Anexo 19. Los pinzones como modelo que ejemplifica la adaptación y diversificación de 

especies (Obtenido y modificado de: CNEB, 1970). 
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Anexo 20. Las diferentes especies de pinzones que se diversificaron a partir de un 

ancestro en común (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva 

Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 21. Cuadro ilustrado de los mecanismos de especiación (Obtenido y modificado de: 

Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 22. Gráficas de los tipos de selección dirección, estabilizadora y disruptiva 

(Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 23. Fotografía de un fósil de trilobite que se relaciona con la parte geológica del 

tema de la evolución biológica (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la 

Cueva Barajas, B. L., 2010). 

 

Anexo 24. Comparación y señalización de semejanzas entre embriones de reptil, ave, 

cerdo y ser humano (Obtenido y modificado de: Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva 

Barajas, B. L., 2010). 
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Anexo 25. Imagen comparativa entre tres embriones de pez, ave y ser humano (Obtenido 

y modificado de: Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 

 79 

 

Anexo 26. Representación de homologías entre vertebrados (Obtenido y modificado de: 

Calcáneo-Garcés, M. G. & de la Cueva Barajas, B. L., 2010). 

 

 

 

Anexo 27. Árbol filogenético que agrupa diferentes organismos de acuerdo con la 

secuencia del citocromo C (Obtenida y modificada de Barahona & Corona-Tinoco, 2012). 
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