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Resumen

Se presenta una propuesta de pagina web mediante la cual se busca explicar a estudiantes
de bachillerato el mecanismo de seleccién natural y de algunos conceptos previos

esenciales para comprender este mecanismo evolutivo.

La propuesta inicia con una exploracion de conceptos previos y de las explicaciones
presentes en los estudiantes para dar cuenta del origen de la adaptacion en los seres vivos
y la evolucion bioldgica. A partir de esta reflexion se identifican las debilidades cognitivas
y se plantea el desarrollo de contenidos para una pagina web para la ensefianza del

mecanismo de la seleccion natural.

Los hallazgos de esta propuesta dejan ver que la visiébn predominante entre los estudiantes
sobre el origen de las adaptaciones es de tipo lamarckista y creacionista, se ignora la
diversidad genética intraespecifica, no se relacionan las diferencias fenotipicas con el éxito
reproductivo y las explicaciones sobre cambio evolutivo se enfocan en los individuos en

lugar de las poblaciones.

Palabras clave:

Biologia: 1) Seleccién natural. 2) Diversidad genética. 3) Mutacion. 4) Aptitud bioldgica.

4) Adaptacion. 5) Seleccion artificial.



Abstract

It presents a proposal of web page which seeks to explain to high school students the
mechanism of natural selection and some previous concepts that are essential to
understand this evolutionary mechanism.

The proposal starts with an exploration of concepts of the previous explanations presented
to the students to give an account of the origin of the adaptation in living beings and
biological evolution. From this reflection teacher researcher identifies the cognitive
weaknesses and purposes the development of content for a web page to teach the
mechanism of natural selection. The findings of this proposal allowed to see that the
prevailing view among the students about the origin of adaptations are Lamarckian and
creationist type, these views ignore the genetic diversity within each species.

Students do not relate the phenotypic differences with the reproductive success and, the
explanations of evolutionary changes are focused on the individuals rather than the
populations.

Keywords:

Biology: 1) Natural selection. 2) Genetic diversity. 3) Fitness. 4) Adaptation. 5) Artificial

selection.
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|l ntroducci - n

Establecer las representaciones de los estudiantes en torno al concepto de seleccion
natural es significativo debido a su importancia en los procesos de ensefianza vy
aprendizaje de las ciencias y, de manera particular, en lo referente a la formacién de
conceptos. El propésito central de la presente investigacion es brindar a la comunidad
educativa una herramienta basada en las TIC que permita construir de forma acertada el
concepto de seleccion natural en estudiantes de grado noveno del El I.E.D. Colegio

Instituto Técnico Laureano Gomez.

Para ello se propone, en primera instancia, un acercamiento teérico al problema de la
formacion de los conceptos desde diferentes perspectivas teoricas; luego se presentan los
aspectos metodoldgicos del trabajo de investigacion (tipo de investigacion, disefio e
instrumentos para la recoleccién de la informacién). Por Gltimo se presenta el analisis de

la informacion, asi como las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.



1.CAPCTULO 1: PROBLEMA DE

| NVESTI GACI CN

1.1.Problema de investigacion

Segun los resultados de pruebas internas realizadas en la institucion, los estudiantes al
finalizar el grado noveno tienen una baja comprension de la manera como opera la
seleccion natural; ademdas, no logran relacionar este mecanismo con el origen de
adaptaciones en los organismos y entenderlo como el principal mecanismo de cambio

evolutivo.

El entendimiento adecuado de la estructura, organizacion, fisiologia, comportamiento,
ecologia de los organismos y comunidades biolégicas requiere del conocimiento del
fendmeno evolutivo y los mecanismos responsables de este proceso de cambio. Como
bien dijo Theodosius Dobzhanskyno émdaduz detla
e v ol u c la-selegciéry natural es el mecanismo principal, aunque no exclusivo, de

cambio evolutivo.

A pesar de lo anterior, la ensefianza de la evolucién en general, y de la seleccién natural
en particular, presenta una serie de dificultades que se clasifican en tres grupos:
emocionales, l6gicas y conceptuales. Dentro de las dificultades conceptuales se presenta
la dificultad de reconocer la variabilidad intraespecifica como materia prima del proceso
evolutivo sobre la cual opera la seleccién; otros elementos conceptuales que limitan la
comprension del concepto de seleccién se relacionan con el esencialismo platénico, el
concepto aristotélico de causas finales, la ortogénesis, la teleologia y la visién del cambio

direccional producido por mecanismos lamarckistas en los que se incluye la necesidad.

Dado que la comprensidon de los fendmenos naturales bioldgicos es una de las metas de
la ensefianza de la biologia, es importante conocer las dificultades que se presentan en la
ensefianza de los diferentes conceptos, asi como la busqueda de estrategias que permitan

superarlas.

En el marco de las pedagogias activas se hace necesario cambiar el modelo
transmisionista, propio de la ensefanza tradicional, por una ensefianza basada en la
accion del educando. Maria Montessori sostenia que cada individuo tiene que hacer las

cosas por si mismo porque de otra forma nunca llegaria a aprenderlas.

ne



Lo anterior conlleva a plantear la necesidad de crear propuestas que permitan a los
estudiantes interactuar con situaciones en las que los procesos biolégicos se evidencien y
gue, por lo tanto, mejoren el aprendizaje de los mismos. En el caso del mecanismo de la
seleccion natural se debe tener en cuenta que es un fendémeno poblacional y que abarca
multiples generaciones sucesivas. Esto genera una serie de dificultades para su
aprendizaje por medio de las metodologias tradicionales y ofrece, a su vez la oportunidad
de ser abordado desde una metodologia activa. La caracteristica poblacional y la
dimension temporal pueden abordarse con ayuda de la informética, por medio de la
creacion de escenarios virtuales que permitan ejemplificar o incluso simular situaciones en

las que se puede observar un proceso poblacional a lo largo del tiempo.

En el ambito universitario y desde la experiencia directa del autor de este proyecto, se
evidencian dificultades notorias en cuanto la construccién del concepto de seleccion
natural asi como los fendbmenos y conceptos bioldgicos con los cuales se relaciona. A
partir de estas consideraciones se propone la siguiente pregunta orientadora de la

investigacion:

¢, Cémo contribuir con las diferentes comunidades educativas para mejorar la
comprension del mecanismo de seleccién natural desde las herramientas de las

Tecnologias de la Informacion TIC?

1.2. Antecedentes

Debido a la importancia del concepto de seleccién natural para la biologia se han realizado
muchas investigaciones sobre la forma como estudiantes de escuela y universidad, asi
como docentes de ciencias y docentes de primaria recurren al concepto de seleccion
natural para explicar las adaptaciones de los organismos. Jiménez y Fernandez (1989)
realizaron en Espafia una investigacion entre estudiantes de biologia sobre la forma como
se explicaban las adaptaciones y notaron un porcentaje alto de explicaciones alternas mas
afines al lamarckismo que a las ideas de Darwin. Jiménez (1991) encontré que entre
escolares también prevalecian ideas lamarckistas como explicacion a las adaptaciones y
que con frecuencia la explicacion del mecanismo se seleccion natural por si solo no logra
reemplazar las ideas previas. Millan (1997) encontr6 resultados similares entre estudiantes

de biologia marina de noveno semestre.
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La forma como el concepto se presenta en los libros de texto también se ha estudiado.
Jiménez y otros (1991) analizaron catorce libros de texto y hallaron que sélo en uno de los
libros examinados se evitaba de forma manifiesta el lenguaje lamarckista, finalista y/o

teleoldgico.

Como propuestas didacticas para el aprendizaje del concepto de seleccién natural se
puede mencionar el desarrollo de un juego de simulacion para ensefar evolucién por

seleccion natural con insectos. Este trabajo fue realizado por Ramirez (2013) en Bogota.
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2CAPCTULABJI2ZETI VOS

2.1.ODbjetivo general

Disefiar una pagina web sobre el mecanismo de la seleccidén natural dirigido a estudiantes
de bachillerato para ser trabajado con estudiantes del I.E.D. Instituto Técnico Laureano

Gomez.

2.2.0bjetivos especificos

1. Conocer las explicaciones dadas por los estudiantes de grado noveno del Colegio
Instituto Técnico Laureano Gémez sobre la evoluciéon y el origen de la adaptacion
en las especies por medio de la aplicacion de un instrumento de diagnéstico.

2. Disefiar una herramienta informatica que permita facilitar la ensefianza del
concepto de seleccion natural teniendo en cuenta las dificultades cognitivas
reveladas en una prueba diagndstico.

3. Implementar la aplicacion y evaluacién de la pagina web en el primer semestre de

2015 con estudiantes del |.E.D. Instituto Técnico Laureano Gémez.
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B3CAPCTULWMARBRCO TECRI CO

3.1.Referentes conceptuales

3.1.1 Laformacién de conceptos

La formaciébn de conceptos es explicada por Thagard. Para este autor, la
construccién de un concepto involucra varios procesos cognitivos y didacticos
tales como la generacién de ideas, pensamiento, representaciones mentales y

representaciones externas.

Thagard (2005) se basa en los postulados de Chomsky y explica que las reglas
linguisticas son innatas. De acuerdo a ello algunos conceptos basicos no se
aprenden porque ya su surgimiento esta ligado a la estructura mental de las
personas, que esta preconfigurada desde su nacimiento. Posteriormente el
individuo agrupa mentalmente los diferentes objetos de acuerdo con sus
caracteristicas comunes mediante la categorizacion. Esta es una habilidad que se
desarrolla con el tiempo.

Puente y colaboradores (1995) expusieron tres enfoques para la elaboracion mental
de conceptos. Estos son: el enfoque clasico, el enfoque de prototipos y el enfoque
del mejor ejemplo. Comprender estos enfoques explica cdmo se forman los
conceptos y como los docentes pueden desarrollar la formacion de conceptos y
elaboracién de redes conceptuales. También es posible potenciar la formacion del

trabajo cientifico.

El enfoque clasico plantea que los conceptos se ensefian a los estudiantes en
forma explicita mediante el reconocimiento de caracteristicas del mismo. La
formacion de redes conceptuales es un proceso mas complejo que implica
tiempos y etapas. En este enfoque la categoria se define como un conjunto de
atributos criterio. Se define el atributo criterio como la caracteristica que tienen
todos los miembros de una categoria y que permite generar la definicién de un

concepto (Puente et al., 1995).



13

El enfoque del prototipo, establece que el concepto se construye cuando el sujeto
identifica los elementos centrales que permiten reconocer un objeto y referirse a él. Puente
(1995) explica que categorizar significa establecer semejanzas entre objetos o fenémenos
y es fundamental para la formacion de conceptos. Este enfoque establece que los objetos
de una categoria no son exclusivos de esta categoria sino que es posible que hagan
parte de otras seglin sus semejanzas a ciertos grupos. Aqui se requiere un pensamiento
mas elaborado ya que las caracteristicas que determinan las categorias no siempre estan
presentantes en todos los objetos y, por tanto, no todos los miembros de una categoria
son iguales. Por tanto hay algunos miembros que se denominan representativos y que
tienen la mayoria de caracteristicas de una categoria, estos se agrupan en un nucleo.
(Puente et al., 1995).

Para explicar el enfoque del mejor ejemplo se debe recordar que las categorias que se
forman en la mente o conceptos son representaciones mentales de objetos relacionados;
estos pueden ser simples o complejos y pueden expresar objetos, acciones o

sentimientos.

Teniendo en cuenta las tendencias que existen para la formacién de conceptos (Tamayo,
2001), la construccién de un concepto se da de menos a mas con el enlace de una lista
de rasgos para construir un todo. Por tanto, aprender un concepto es la modificacion de
una estructura cognitiva. ldentificar caracteristicas similares entre objetos es el primer
paso para la construccién de una estructura cognitiva o concepto, pero, se debe recordar
gue aungue se procese un conjunto de rasgos no necesariamente se identifican y
agrupan. Por tanto, a veces sélo se identifica el concepto mas no se forma como una

estructura cognitiva.

3.1.2 Laformacion de conceptos segun Piaget, Vygotsky y
Ausbel.

Segun Piaget, el concepto no se forma solamente por abstraccion y generalizacion de los

objetos observados, sino que ademas se realizan operaciones objetivas como la

categorizacion y la reversibilidad. Estas operaciones mentales complejas son las que

dan forma al pensamiento formal (Tamayo, 2009).

Para Vygotsky los conceptos estan condicionados al desarrollo de procesos que inician

en la nifiez. Ahi el lenguaje es fundamental ya que el lenguaje permite la interaccién con
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el grupo de ideas para analizar los objetos, identificar sus atributos, abstraerlos, y
sintetizarlos. (Tamayo, 2001). Para ello, Vygotsky propone que este proceso se da en tres
fases: (a) formacion de cumulos desorganizados, (b) formacién de complejos vy, (c)
formacion de conceptos. Los cumulos desorganizados se elaboran en un primer momento
mediante ensayo y error mediante procesos de agrupacion sincrética. Los complejos se
forman mediante la formacion de redes légicas o uniones de cumulos y, los conceptos, se

dan cuando los complejos se unen con base a un Unico atributo. Esto los hace uniformes.

Para Ausubel los conceptos se definen como objetos, eventos, situaciones o propiedades
con atributos de criterio comunes que se pueden y que se pueden distinguir mediante
algun signo o simbolo (Tamayo, 2001). A diferencia de los anteriores postulados no se

realizan mediante deduccién sino mediante induccién o asimilacion.

3.1.3 Laformacion de conceptos cientificos

La formacién de un concepto cientifico es un proceso mas complejo que la formacion de
un concepto nominal. Basicamente involucra dos etapas que son: (a) encontrar atributos
estables que se repitan continuamente en los objetos; de manera que se puedan
establecer las propiedades caracteristicas de un objeto particular y asociarlo a un grupo
de objetos similares (Tamayo, 2001). Estas caracteristicas o atributos constantes
permitiran que el objeto sea Unico y que sea posible definirlo, delimitarlo, marcarlo y
estructurarlo. El segundo proceso (b) se define como la generalizacion o capacidad de
abstraer una caracteristica de un objeto que pueda ser comun a un grupo. Esta fidea

generalizador ase expresa mediante el lenguaje (Tamayo, 2001).

Desde la perspectiva de la teoria de la actividad de Leontiev (Davidov, 1982) la formacion
de conceptos, en especial de las ciencias naturales, se da cuando se desarrollan trabajos
o actividades con los estudiantes que permitiran formar en el estudiante una estructura
conceptual progresiva que desembocara en la formacion de un concepto cientifico. Bajo
esta vision, se podria pensarse que si una actividad no genera la formacion de un
concepto se puede deber a errores en el disefio e implementacion de la actividad por parte
del docente, aunque también deben considerarse variables independientes relacionadas

con el educando.



15

Bachelard (1938) se refiere denominafi obst §cul os e pquslasasitmacibnesyi c 0s o
gue generan que el conocimiento presente en el educando se contrapone al conocimiento

cientifico. Se enumeran los principales obstaculos epistemoldgicos:

a. Conocimiento general o saberes tan amplios que su valor heuristico es restringido.
b. Uso excesivo de imagenes familiares que hacen que una sola imagen o palabra

sea, en si misma, una explicacion.

Bachelard, segun Larreamendy-Joerns (2002), recalca que los docentes de ciencias
naturales muchas veces olvidan que los estudiantes llegan con conocimientos empiricos
al aula, por lo cual los docentes deben indagar e incuso modificar concepciones que el
estudiante ha adquirido en la vida cotidiana. Es por esta razén que algunos conceptos
cientificos son mas dificiles de entender que otros. En particular el concepto de seleccién
natural, dado que confronta los saberes aprendidos desde la vida cotidiana, los saberes

tradicionales y la religion.

En su estudio, Bachelard (en Larreamendy - Joerns, 2002) establece que muchas de las
preconcepciones erradas de los estudiantes prevalecen aun después del proceso de
ensefianzai aprendizaje. En particular, frente al concepto de evolucién biolégica, explica
gue a pesar de la explicacién dada por el docente subyace la concepcién lamarkiana de
la seleccién natural basada en la transmision de caracteres adquiridos y la evolucién como
progreso absoluto. También se puede presentar que, aunque los estudiantes estan
familiarizados con el concepto tedrico, no son capaces de utilizar el concepto en

operaciones concretas ya que choca con su sistema de creencias.

Bachelard (en Larreamendy - Joerns, 2002) establece como posibles factores de la
practica docente que facilitan el arraigo de las preconcepciones erradas de los estudiantes

los siguientes:

a. Ausencia de formacion y experiencia en el disefio de actividades en el aula que
permitan la construccion de conceptos cientificos.

b. Seguimiento del texto guia sin profundizacion.

c. Premura en el abordaje de conceptos.

d. Vision de la mente como copia de la realidad y por tanto, el aprendizaje se observa

como una accion inevitable del proceso de ensefanza.
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e. Desconocimiento del conocimiento espontaneo de los estudiantes (si no se conoce
el punto de partida no es posible disefiar una actividad efectiva).
f. Ausencia de condiciones tecnolégicas para el abordaje de los conceptos

cientificos.

También Bachelard hace especial hincapié en el dominio del lenguaje cientifico. Este no
es similar al lenguaje coloquial y genera diferentes problemas para su apropiacion y
dominio. Si bien se plantea que los nifios tienen la misma curiosidad que un cientifico,
tiende a elaborar conceptos erréneos debido a que no maneja preconcepciones y el
lenguaje cientifico apropiado. Segun el autor, esta dificultad se da porque el nifio maneja
el lenguaje narrativo muy facilmente pero le cuesta apropiar el lenguaje cientifico. Hay que
recordar que los conceptos cientificos son descontextualizados y generalistas, y que los
nifios tienden a analizar los objetos y situaciones en contexto. Muchas veces la
reestructuracion de los conceptos implica la reorganizacion de conceptos y estructuras
cognitivas amplias. Un ejemplo simple es el aprendizaje por parte de un nifio que las
ballenas son mamiferos y no peces, que implica una reorganizacion de las categorias de

organizacion del reino animal.

3.1.4 Las representaciones como herramienta para la formacion
de conceptos en ciencias.

Las representaciones mentales desde la psicologia cognitiva son basicas para el

procesamiento de la informacién en el proceso de aprendizaje. Los individuos durante el

proceso de aprendizaje elaboran representaciones mentales para expresar lo que piensan

y que expresan de forma escrita, grafica o verbal, entre otras. No se deben olvidar los

presaberes y conceptos ya interiorizados que deben ser orientados hacia la formacion

de conceptos cientificos del estudiante por parte del docente.

Segun Pozo (2003), el individuo posee presaberes que define como ideas vagas y sin
profundidad adquiridas de forma no consciente dentro de la interaccion con la familia, el
grupo y la religion, asi como por la informacion de los medios de comunicacion. El
aprendizaje se define entonces como la modificacion de estas representaciones hasta ser
representaciones nuevas o evolucionadas. Es, por tanto, responsabilidad de los docentes
brindar los ambientes de aprendizajes adecuados para que construyan y moldeen sus
representaciones de forma tal que construyan conocimientos y conceptos profundos.

Segun Pozo (2003), las representaciones propician la transformacion de la mente del
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individuo de forma tal que pequefas representaciones apropiadas en el medio externo y

el interno asi como la articulacién de las mismas formaran representaciones mas grandes

hasta estructurar una representacién compleja denominada cognicién.

Mithen (citado por Pozo, 2003) formula cuatro habilidades o dominios que los

docentes deben desarrollar para el trabajo en el aula:

(@)

(b)

(€)

(d)

El dominio técnico permite la manipulacion y elaboracion de herramientas. De
esta manera se esté capacitado para desarrollar una actividad con herramientas
especializadas y trabajar con ellas de forma mas eficiente. Para ello se generan
representaciones de la herramienta, sus defectos y virtudes, redes cognitivas para
empalmarlas y construir una representacion mas adecuada de la herramienta con
la cual se planea desempefar actividades.

En referencia al dominio natural, un docente de ciencias naturales debe generar
las representaciones del medio ambiente, los animales y su subsistencia; para
tener dominio conceptual.

El dominio social es muy importante ya que reconocer la conducta de un ser
humano, y representarla de diferentes formas, permite reconocer las alteraciones
y modificaciones de otros seres humanos para propiciar en el estudiante la
modificacion de sus representaciones iniciales.

El dominio linglistico permite comunicarse entre individuos. Si esta se altera de

alguna forma, la comunicacién entre sujetos fracasara.

En el quehacer docente los dominios enumerados son importantes. Desarrollarlos en los

docentes, o0 en los alumnos, permite que el proceso de ensefianza i aprendizaje sea mas

asertivo y eficiente. Cuando alguno de estos dominios falla, el proceso también.

En referencia a la forma como se emplean las representaciones, Giordan (1989) propone

utilizar los preconceptos de los estudiantes. El autor expone tres situaciones dentro de la

comunidad educativa sobre el manejo que los docentes dan a las ideas previas:

a.
b.

C.

Son ignoradas por los docentes
Son evitadas o0 minimizadas por el docente

Las reconocen y actuan a partir de ellas

Conocer los preconceptos del estudiante, permite y facilita la preparacion de las clases,

ajustar las que ya estan disefiadas y retroalimentar el trabajo.
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Cuando se conocen las representaciones internas por el docente, se planean las
actividades a partir de las falencias de los mismos asi como sus fortalezas. Esto permite
potenciar y profundizar en diferentes conceptos. De igual manera permiten crear

ambientes de aprendizaje y construir material didactico adecuado.

Queda de manifiesto que en la ensefianza de las ciencias las representaciones son
fundamentales para la de formacion de conceptos, asi como para su posterior

refinamiento y profundizacion.

3.1.5 La ensefanza de las ciencias

La enseflanza de las ciencias naturales se encuentra regida por tres concepciones
epistemolégicas que manifiestan que todos los conocimientos son copias idénticas de
la realidad en la cual se vive: la realidad es una mezcla de experiencias, modelos
mentales, una mezcla de fendmenos; los modelos mentales juegan un gran papel para

explicar como se conforma la realidad (Barrera, citado por Vasco, 1998).

Para poder trabajar en un aula de ciencias es fundamental saber qué tipo de actividades
se van a realizar con el fin de prever posibles fracasos al momento de aplicarlas. Una
estrategia de gran valor es el trabajo con representaciones, a partir de las cuales

hipotéticamente se logran aprendizajes mas profundos por parte de los estudiantes.

Sin perder de vista la funcion del docente, es estratégico que el profesor disefie un
esquema de clase adecuado con el estilo del grupo teniendo en cuenta los estilos de
aprendizaje, estructurando sus clases de temas nuevos, intercambiando actividades
interesantes para los estudiantes. De esta manera se logra un mayor acercamiento a la
biologia en el aula sin que el joven genere aversidbn a una asignatura que exige

actividades de corte pragmatico, tedrico, reflexivo y activo.

El reto de los centros educativos, y en especial de las universidades, es brindar
experiencias que capten la atencidbn del estudiante; es decir, disefiar estrategias
gue mantengan al estudiante interesado por aprender o por las respectivas asignaturas.
Estas actividades, aparte de captar el interés, deben desarrollar en el alumno habilidades

de orden superior como el analisis y la metacognicion (Parolo et al., 2004).
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Captar la atencién de los estudiantes en las aulas de ciencias basicas, en un mundo de
adelantos cientificos y tecnoldgicos, exige disefiar estrategias que permitan llegarle al

estudiante con facilidad y que a la vez le motiven a aprender.

La meta del profesor es acompaiiar al estudiante en los diferentes procesos, ayudando a
gue adquiera un conocimiento o un concepto determinado; los alumnos, por su parte,
le exigen a los docentes que les faciliten acceder a la informacién necesaria para

formar conceptos (Duschl, 1995).

Aceptar la importancia de educar en ciencias lleva necesariamente a pensar en términos
de por qué, cuando, dénde y cémo hacerlo. La educacion en ciencias debe aportar,
en forma decidida, a la apropiacion critica del conocimiento cientifico y a la generacion
de nuevas condiciones y mecanismos que promuevan la formacién de nuevas actitudes
hacia la ciencia y hacia el trabajo cientifico (Tamayo y Orrego, 2005, p. 14). En tal sentido,
es fundamental que el docente explore rigurosamente las ideas de los estudiantes,
actividad que se realiza antes del desarrollo de una temética y que es orientadora

del trabajo del docente en el aula.

Al trabajar a partir de las ideas aportadas por estudiantes, los profesores estan en una
mejor posicion para diagnosticar tanto las estructuras de conocimiento como las

estrategias de razonamiento de los estudiantes (Duschl, 1995, p. 4).

El trabajo realizado en el aula a partir de las intervenciones de los estudiantes permitira
gue el docente pueda diagnosticar los problemas o inconvenientes que los estudiantes
presentan en una tematica determinada, y a la vez permitira indagar los adelantos

en el transcurrir del tiempo, frente a los diferentes conceptos.

Es fundamental indagar frecuentemente a los estudiantes para constatar qué tanta
claridad presentan en cuanto a un concepto determinado, identificando para comparar
los avances que se lograron al terminar el tema después de haber realizado una serie
de actividades. Este proceso se realiza por medios deductivos pasando de teorias
cientificas encontradas en los textos guia, en el aula o en el Internet, a la practica,
sin desconocer que también se da el proceso contrario: de lo concreto, la practica, a

la teoria cientifica.

Para llegar a reconocer de manera cuidadosa las representaciones de los

estudiantes sobre un hecho o fenémeno determinado se requiere, de parte del profesor,
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un conocimiento detallado acerca de los aspectos conceptuales especificos, los cuales
en union con el conocimiento del profesor sobre la epistemologia de la ciencia, las
ciencias cognitivas y las motivaciones e intereses de los estudiantes frente a los
conceptos estudiados, permiten una diferente conceptualizaciéon sobre la ensefianza
(Tamayo, 2006, p. 6).

En este proceso de conocer las representaciones de los estudiantes gana interés el
trabajo a partir de las ideas previas de ellos frente a los conceptos ensefiados. El
conocimiento de las concepciones de los estudiantes es orientador de la planeacién y, en
consecuencia de los procesos de evaluacion y del logro de aprendizajes significativos en

los estudiantes.

El docente debe tener presente ademas, como lo plantea Mellado (2003), que la escuela
en general cada vez se complejiza; en las aulas se encuentra una creciente
interculturalidad por factores como la religion, ideales politicos, la pérdida de autoridad de
los docentes y sobre todo la incorporacion de las Ultimas tecnologias Gtiles herramientas
y a la vez proveedoras de informacion errénea dado que cualquier persona tiene la

posibilidad de publicar datos y conceptos equivocados.

El profesor tiene acceso a una informacion, que le permite actuar de una manera
puntual y correcta en el aula (Duschl, 1995); ya no puede dejar a la improvisacion el
proceso enseflanza aprendizaje; se le exige un conocimiento especifico y llevar el
estudiante a la construccién de su propio conocimiento, ayudarle a aclarar dudas, no
dejarlo a la deriva, hacerle caer en cuenta de los errores que esta cometiendo y pueda
de esta forma corregirlos de forma consciente y aprender del suceso, remitirle a fortalecer

las ideas, a construir poco a poco los conceptos de las ciencias.

Animado por este propoésito, el docente ha de acudir a las estrategias de ensefianza
empleadas como herramientas de estudio, y posteriormente de aprendizaje por parte
de los estudiantes; trabajara con ellos representaciones externas o semidticas con el
fin de clarificar ideas y generar un orden especifico en su proceso de aprendizaje. Alli
el docente identificara las fallas de los estudiantes en cuanto a la construccion del tema 'y
a la vez las fortalezas, y establecera si los estudiantes tienen la competencia de
jerarquizar, diferenciar, infraoordinar, entre otras operaciones mentales que les permitan

llegar al dominio de un concepto.
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Para llegar a reconocer de las representaciones de los estudiantes sobre un hecho o
fendmeno determinado se requiere, de parte del docente, un conocimiento detallado
acerca de los aspectos conceptuales especificos; estos, en uniéon de su conocimiento
sobre la epistemologia de la ciencia, las ciencias cognitivas y las motivaciones e intereses
de los estudiantes frente a los conceptos estudiados, permiten una diferente
conceptualizacion sobre la ensefianza (Tamayo, 1996). Ausubel al enfatizar la idea del
aprendizaje significativo, sostiene que para que éste ocurra, el alumno debe relacionar
las nuevas ideas o informaciones que quiere aprender con los aspectos relevantes y

pertinentes de sus estructura cognoscitiva (Parolo et al., 2004, p. 80).

El estudiante, entonces, por su parte, esta llamado a la externalizacion de las tareas por
medio del contexto en el cual se desenvuelve a diario, delimitando ideas a través de
cuestionarios o actividades proporcionadas por el docente (Oliva, 1999). Estas mismas
tareas pueden llevar a la formacion de conceptos y a la evolucion de los mismos; después
se puede reconocer la importancia de las mdultiples actividades del aula para que el
estudiante pueda realizar sus propias exploraciones del conocimiento y aprender del error

con acompafamiento del profesor.

El estudiante debe estar atento y consciente de los diferentes procesos que realiza para
obtener el conocimiento; debe percatarse con facilidad cuando comete un error y cual
es la mejor estrategia para corregirlo, obviamente realizando la correccién y estando
atento sobre como lo corrigié para no fallar nuevamente y de esta manera aprender de

7

él.

Muchas de las practicas docentes estan centradas en el empirismo, pretendiendo que el
estudiante aprenda por medio de la experiencia sin tener una fundamentaciéon teérica
clara, lo cual ocasiona a largo plazo posible dafio conceptual. Una estructura sélida desde
la planeaciéon de clase y con algunos fundamentos es una buena herramienta para la

construccion del conocimiento.

3.1.6 La Selecciéon Natural

El genetista ruso Theodosius Dobzhansky (1980) considero6 la evolucién como un concepto
basico para las ciencias biolégicas que ha permitido responder a la pregunta de por qué
estamos aqui y la naturaleza del mundo vivo. Por su parte, el botanico Niel A. Campbell

(1990) afirm6 que la evolucion es tanto teoria como un hecho de la naturaleza, y Sadava
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et al (2009) sostienen que una de sus principales causas, aunque no la Unica, es la

seleccion natural.

Helena Curtis (1989) define evolucion biolégica como "cualquier cambio en la frecuencia
de alelos dentro de una reserva genética de una generacion a la siguiente.” (p. 974).
Madi gan et al (1999) definen alelo como dAlas fo

en | os dos cromosomas hom-1l ogoso (p. 347).

El zo6logo Hickman (1998) sefiala que todos los seres vivos poseen un programa genético
gue garantiza la fidelidad de la herencia. A su vez las frecuencias alélicas como fenotipicas
pueden cambiar por la seleccion natural. Este concepto es definido por Padava (2013)

como fAla contribuci-n diferencial de | @& descen
varios tipos gen®ticos que pertenecen a | a mi
Futuyma (2009) | a define como Auna consistente

entre clases fenot2zpicamente diferentes de enti

Fontvilla y Serra (2013) sostienen que la aptitud o éxito reproductivo tiene varios
componentes a saber: la supervivencia, la capacidad de apareamiento y la de producir

descendientes i que se combinan para determinarla.

El mecanismo de la seleccién natural fue entendido y explicado de manera independiente
por dos naturalistas britanicos: Charles Darwin y Alfred Wallace. Quienes dieron a los

organismos un papel pasivo frente al ambiente, Arsuaga y Martinez (1998).
Ernst Mayr (1998) explica asi el mecanismo de la seleccién natural:

fSeg¥%»n esta teor2a, en cada generaci-n se prod:
genética, pero, entre los numerosisimos descendientes, sélo unos pocos supervivientes

logran reproducirse. Los individuos mejor adaptados al ambiente tienen mas

posibilidades de sobrevivir y engendrar la siguiente generacion. Debido a: 1) la constante

seleccién (o supervivencia diferencial) de los genotipos mas capaces de adaptarse a los

cambios del ambiente; 2) la competencia entre los nuevos genotipos de la poblacion; y 3)

los procesos estocésticos (el azar) que afectan las frecuencias génicas, la composicion

de cada poblaci-n va cambiando continuament e, \
194)
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Figura 1: ¢,Coémo llegé Darwin a la Teoria de la Selecciéon Natural?*

¢Coémo llegd Darwin a la Teoria de la seleccién Natural? iObse”““"" 4 \

FE—— [Todos los organismos | Implicacion 2.
| . | 7 ‘ e
A . o= ide LA pobla.cm.n’ Entre los distintos
Los organismos tienen una gran fertilidad \muestran variacion, ‘ organismos de una
: | < % s
zg:)elggz:;ez fi';:;rnailps:::r:z?alla(sie crecer i foe :]o o |guales‘ poblacion se da una
unos a otros. p e 2
. . |
exponencialmente. | | Implicacion 1. | J reproducc:ov diferencial.
2 8 A Unos sobreviven otros no.
- Existe una continua U dei :
.= =
iObservacmn 2. =P ucha entre los dgﬁocse ]e‘J; it fx;as ot
" M iy ’ scendencia que otr
Las poblaciones naturales generalmente individuos de una q
| tienen un t fio constante, excepto poblacion por
cambios menores. | | sobrevivir. — "

| Observacion 5. T
| Implicacion 3.

Observacion 3. "J } 4 |

R La variacion es ‘ urante muchas
| .

‘ Los recursos naturales son limitados. o ‘ s sy o

superviviencia y
reproduccion diferencial
generan nuevas
adaptaciones y nuevas
especies.

Darwin (1859) llegd al mecanismo de la seleccion natural tras observar el proceso de
domesticacion por seleccion artificial. Darwin concluy6 que era el ambiente quien hacia las

veces del criador seleccionando los organismos con las caracteristicas favorables:

iSi el hombre puede producir, y seguramente ha
medios metddicos e inconscientes de seleccién, ¢qué no podra efectuar la seleccion
natural ? [ é] Met af - regue B sedeccibrenatpral esdudrifia] eadaidia s

y cada hora, por todo el mundo, las mas ligeras variaciones; rechaza las que son malas,

conserva y acumula todas |l as que son buenas. 0 (

Si bien muchas personas ven la seleccién natural como una fuerza de la naturaleza,

Douglas Futuyma (2009) sostiene que AlLa selecc

1(; Rodriguez, s.f.)



24

externo [ é] Es el nombre de | a diferencia esta

genes, organismos o poblaciones, y nada m8so0. (

El primer paso para el mecanismo de la seleccién natural es la produccion de variabilidad
a nivel genético genético (diversidad de alelos) mediante la mutacion. Madigan et al (1999)
definen mutaci-n como Aun cambi o her edcieitoar i o en

gen- mico de un organismood (P.306) y como sefalz:

iLas mutaciones son una fuente de variabilidad
nuevos alelos ni nuevos genes y, por lo tanto, no habria evolucién. Es una condicion del

darwinismo el que la variabilidad genética de las poblaciones es imprescindible para que

pueda actuar | a selecci-n natural.o (P. 124)

Fontvilla y Serra (2013) comentan que en tiempos de Darwin no se conocia que
mecanismos era responsables del origen de la diversidad genética, ni de la aparicion de
nuevos alelos. Darwin recurre entonces a la hipétesis de las gémulas, las cuales se
desprendian de cada célula y se dirigia a las células germinales llevando asi la informacién
hereditaria. El descubrimiento de las leyes de Mendel y de la mutacién a principios del siglo
XX llevé a William Bateson a proponer que la evolucién era discontinua, en lugar de
gradual, ademas que la evolucién actla sobre diferencias grandes y discretas. (P.120). La
inferencia de Bateson se entiende para la época, ya que los trabajos sobre herencia y
mutacion se realizaron en organismos sencillos, sobre rasgos fenotipicos simples y de

variacion discreta.

El biblogo Hugo de Vries descubre la mutacion después de sus trabajos con la planta

herbacea Oenothera glazioviana y propone que son las mutaciones las que dirigen la
evoluci-n y no |l a selecci-n natwural. Estoo || evae
(saltacionistas) y gradualistas que mantendran su oposicién hasta los afios treinta del siglo

XX, después de ello la sintesis moderna unificara la selecciéon natural darwiniana y la

genética en una explicacion en la que el mendelismo y el darwinismo son complementarios.

(P. 123)

El puente entre ambos bandos llegé en 1937 con la publicacién de Genética y el origen de
las especies de Theodozius Dobhansky. Esta nueva etapa de la biologia evolutiva estuvo

enmarcada dentro de | o que serideaomin- AS2ntesi
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Futuyma (2009) apunta que el fildsofo Daniel Dennett ha denominado a la seleccién natural

como fLa peligrosa idea de Darwind porque

mundo viviente sin recurrir a un disefiador omnipotente sobrenatural. (P. 208).

3.1.7 La ensefianza de la evolucidn bioldgica

La evolucion bioldgica es un tema que genera resistencia de ser ensefiada, asi como
dificultades particulares para poder ser entendida claramente. Intervienen en ello las
creencias de los maestros, su actitud frente a la ciencia y el conocimiento cientifico, y los
sesgos cognitivos. Algo similar ocurre en el caso de los estudiantes. Es importante
comprender las dificultades propias de la biologia evolutiva para que los estudiantes
puedan llegar a conceptualizarla, al igual que para ser ensefiada de la mejor manera

posible.

Segun Dewey (1950) en toda etapa del desarrollo de las actividades académicas se deben
llevar a la conceptualizacién. Dewey es claro en afirmar que la simple presentacion verbal
de la explicacion de un fendmeno natural no conlleva necesariamente a la
conceptualizacidon. Razén por lo que la interaccién, la actividad, se hace importante. No
obstante, advierte que el otro extremo, de presentar solo actividades no genera resultados.

Se requiere una combinacion de teoria y praxis para alcanzar una intelectualizacion.

Dewey considera que los conceptos no se forman por abstraccién de las caracteristicas
comunes de los objetos dados de antemano, y que su trabajo requiere el desarrollo de las

siguientes etapas:

1. Experiencias.
2. Uso inicial.

3. Generalizacion del uso.

Mora (2005) sefiala que los siguientes tipos de obstaculos epistemol6gicos estan

presentes en la ensefianza de las ciencias:

1. La experiencia basica o conocimientos previos: Hace referencia a aquellos
conocimientos que el individuo ha adquirido en el contexto en que se desenvuelve.
2. El obstaculo verbal: Se presenta cuando se quiere explicar un concepto por medio

de una sola palabra o imagen.
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3. El peligro de la explicacion por la utilidad: Se refiere a la tendencia de hallarle
siempre utilidad o aplicacién al conocimiento.

4. EI conocimiento general: Tendencia a explicar un concepto mediante el uso de
generalizaciones.

5. El obstaculo animista: Tendencia a explicar algunos hechos, fenébmenos u objetos

a partir de analogias con la naturaleza animada.

De manera ya referida a la ensefianza de la evolucién, Fernandez y Sanjosé (2007)

encontraron como ideas alternas a la seleccién natural las siguientes:

Existencia y causa de la evolucion. Finalismo y teleologia aristotélica.
La no concepcion de variabilidad intraespecifica.
3. Ideas lamarckianas de evolucién por el esfuerzo y la necesidad, por el uso y desuso

de dOrganos, por la herencia de caracteres adquiridos, todo en una linea de

progresi - -n haci a | a f or ma @é&s-ocompldjas, nae r e s

evolucionados).

Sumado a lo anterior, el psicélogo Steve Kelly (2014) apunta a que hay una tendencia
innata en las personas a dar a los fendmenos una explicacion animada. Esto lleva a

muchos a creer inconscientemente que fendmenos naturales como las erupciones

volcanicas o la misma seleccion natural son la expresibn delavoluntadd e fial gui eno:

AEn primer lugar, cuando un evento ocurre,

causO. En otras palabras, se supone un agente detrds de ese evento. Si usted
piensa en el tipo de eventos que podrian haber ocurrido en tiempos prehistéricos,
es facil ver por qué un sesgo hacia el agente causal resultaria Gtil. Un susurro de
un arbusto o el chasquido de una rama podrian ser causados por el viento. Pero es

mej or asumir que es un le-n vy salir <c

El desarrollo de estrategias, médulos, unidades didacticas o herramientas de aprendizaje

han de tener en cuenta estos aspectos para su disefio y construccion.

3.2.La seleccidon natural en la estructura curricular

En los estandares del Ministerio de Educacion Nacional para el area de Ciencias Naturales
el tema de evolucion y teorias sobre el origen de las especies se concentran en grado

octavo y noveno. No obstante, las bases de genética y el mecanismo de seleccién natural

orr

e

n
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se asignan para el grado décimo y undécimo. Lo anterior denota una falta de entendimiento
sobre los conceptos y mecanismos basicos de teoria evolutiva y de la manera integrada
como estos deben ser preentados a los estudiantes. Ademas hay que sefialar que en la
mayoria de instituciones educativas, y en particular en el IED Colegio Instituto Técnico

Laureano Gomez, la ensefanza de la biologia llega hasta grado noveno.

Figura 2: Estandares de ciencias naturales para grados octavo y noveno.

Estdndares Bdsicos de Competencias en Ciencias Naturales

Octavo a noveno

Explico lavariabilidad en las poblaciones
y la diversidad biolégica como conse-
cuencia de estrategias de reproduccion,
cambios genéticos y seleccion natural.

Al final de
noveno grado...

Explico condiciones de cambio y conser-
vacion en diversos sistemas, teniendo en
cuenta transferencia y transporte de ener-
gia y su interaccion con la materia.

...me aproximo al conocimiento
como cientifico(a) natural

Establezco diferencias entre descripcion, explicacion y evidencia.
Utilizo las matematicas como herramienta para modelar, analizar y presentar
datos
Persisto en la bisqueda de respuestas a mis preguntas.
Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las comparo con las de otras
personas y con las de teorias cientificas.
Identifico y uso adecuadamente el lenguaje propio de las ciencias.
Comunico el proceso de indagacion y los resultados, utilizando graficas, tablas,
ecuaciones aritméticas y algebraicas.
Relaciono mis conclusiones con las presentadas por otros autores y formulo
nuevas p(tg\lll[db.

...Manejo conocimientos

Entorno vivo

Formulo hipétesis acerca del origen y evolu-
cion de un grupo de organismos.

Establezco relaciones entre el clima en las
diferentes eras geoldgicas y las adaptaciones
de los seres vivos.

Comparo diferentes teorfas sobre el origen
de las especies.
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Figura 3: Estandares de ciencias naturales para grados décimo y once

Estdndares Bsicos de Competencias en
Ciencias Naturales

u
Décimo a undécimo
Explico la diversidad bioldgica como
Alﬁnal de consecuencia de cambios ambienta-
undécimo grado... Ie_s, genéticos y de relacn'ones dind-
micas dentro de los ecosistemas.
| ...manejo conocimientos
...me aproximo al conocimiento )
R | Entorno vivo
como cientifico(a) natural
I Procesos bioldgicos
-
* Observoy formulo preguntas especificas sobre aplica- || ® Explico la relacién entre el
ciones de teorfas cientificas. ADN, el ambiente y la diversi-
* Formulo hipétesis con base en el conocimiento coti- dad de los seres vivos.
diano, teorias y modelos cientificos. e Establezco relaciones entre
* |dentifico variables que influyen en los resultados de mutacién, seleccion natural y
un experimento. herencia.
* Propongo modelos para predecir los resultados de e Comparo casos en especies
mis experimentos y simulaciones. actuales que ilustren diferen-
* Realizo mediciones con instrumentos y equipos ade- tes acciones de la seleccién
cuados. natural.
* Registro mis observaciones y resultados utilizando e Explico las relaciones entre
esquemas, gréficos y tablas. materia y energfa en las cade-
® Persisto en la bisqueda de respuestas a mis -pr('gun- fas a}lmentanas.
tas ecosistemas.
* Propongo y sustento respuestas a mis preguntas y las ff _Esdlfap(ljezco rElIacll(')nes A
comparo con las de otros y con las de teorfas cientificas. 1dn dNI 100 bt WLl
¢ Comunico el proceso de indagacion y los resultados, . Ei ItY A I
utilizando graficas, tablas, ecuaciones aritméticas y dplco' y C:j)mparo ggunas
algebraicas. a apFacnones delseresd\wos Zn
* Relaciono mis conclusiones con las presentadas por ECTSIS{:""“ G ek G
otros autores y formulo nuevas preguntas. LU

3.3.Las tecnologias de la informacion en el aprendizaje
de las ciencias naturales

Las tecnologias educativas tradicionales se caracterizan por su especificidad, estabilidad
y la transparencia de su funcion. (Valverde, 2010). Para los docentes son herramientas tan
comunes el tablero, los libros de texto o el microscopio, que han dejado de ser
considerados Cc o mo é@réneix deoldsoterdomgias .tradidonalds, fas
tecnologias digitales o informaticas se caracterizan por ser versatiles, inestables ya que
exigen un aprendizaje continuo; y opacas, ya que su funcionamiento interno no es claro al
usuario, dada su complejidad (Valverde, 2012).

El computador es una herramienta Gnica que permite almacenar, distribuir y ayudar a
manipular una variedad de sistemas de simbolos. Esto hace que el computador sea una
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herramienta sumamente versatil. Ademas, al permitir la simulacion de cualquier otro medio
se constituye en un «meta-medio», con multiples posibilidades para la representacion y
expresion. Esta naturaleza versétil, que permite a cada usuario hacer cosas diferentes, ha
generado también una dificultad en su introduccion en las aulas porque ha complejizado
la actividad del profesor. (Koehler y Mishra, 2008).

Una desventaja de las TIC es que no existe un conocimiento estable y duradero para el
aprendizaje de estas tecnologias: su obsolescencia se manifiesta en ritmos de cambio muy
acelerados que son dificiles de asumir por muchos usuarios; lo cual implica tener un
aprendizaje contindo. Las tecnologias digitales al ser modificadas y mejoradas
continuamente lleva al profesorado al terreno de la ambigiiedad y el cambio frecuente de
tecnologia. Para algunos profesores esto es dificiimente de asumir dentro del aula, que
habitualmente es un espacio de aprendizaje previsible y rutinario. Especialmente en
docentes que han ensefiado por muchos afios en el marco de una pedagogia tradicional
(Valverde, 2012).

Segun Cabero y Llorente (2006), los estandares tecnoldgicos de las TIC deben cumplir las
siguientes caracteristicas:

a) Ofrecer un conjunto de expectativas sobre qué deben aprender los estudiantes en
clase a través del uso de la tecnologia.

b) Constituir un desarrollo apropiado para los estudiantes.

c) Proporcionar una base de desarrollo significativo, relevante y articulado sobre el
curriculo.

d) Promover relaciones entre los contenidos y otros campos de estudio del curriculo.

e) Contribuir al aprendizaje continuo del estudiante.

En el mundo contemporaneo, donde se produce conocimiento de manera rapida, y en el
gue los enfoques interdisciplinarios y el trabajo en equipo son esenciales, tal como ocurre
en las ciencias naturales, las herramientas TIC se hacen esenciales para la ensefianza de
las mismas.

Segun Pontes (2005) citado por Lopez y Morcillo (2007), las actividades basadas en el uso
de las TIC realizadas en las clases de ciencias naturales son:

1. Como herramienta de apoyo a las explicaciones recibidas en clase.

2. Como fuente de informacion para tareas o elaboracién de trabajos (Internet o
enciclopedias virtuales).

3. Para desarrollar tareas de aprendizaje a través del uso de software didactico
especifico de cada materia con simulaciones, experiencias virtuales, cuestionarios
de autoevaluacion.

4. Para utilizar el ordenador como elemento de adquisicion y andlisis de datos en
experiencias de laboratorio asistido por computador.
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De las anteriores actividades las consultas son las mas frecuentes. Sin embargo, esta
actividad simple se vea afectada por los siguientes factores:

1. Los recursos de ciencias en espafiol aln son insuficientes. (Lépez y Morcillo, 2007)

2. Se puede presentar informacién equivocada mezclada con informacion correcta,
como ocurre por ejemplo en sitios como preguntas Yahoo, u otros similares, en los
gue los usuarios hacen preguntas de ciencias y otros usuarios dan sus respuestas.

3. En el caso de la biologia evolutiva se cuenta con una cantidad de sitios web que
presentan informacion errébnea sobre la evolucién y los mecanismos que la
permiten, asi como sobre las evidencias que la soportan, en un intento intencionado
gue su ensefianza no prospere. Esto no ocurre con otras ramas de la ciencia
(Barbadilla, s.f).

4. Los estudiantes, especialmente los de bachillerato, no son criticos al seleccionar
las fuentes. No hay consultas profundas o busqueda de diferentes fuentes. Se
limitan a los primeros resultados arrojados por un motor de bisqueda.

Lo anterior debe llevar a una reflexién del profesorado para la integracién de las TIC en el
aula. No para que los docentes se conviertan en programadores, sino, como sefiala Lopez
y Morcillo (2008), cumplir la funciébn de conocer, seleccionar, utilizar y adaptar los
materiales informaticos, de manera que se facilite la comprension de las ciencias naturales.
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4CAPCTULO 4: METODOLOGCA

| NVESTI GACI CN

4.1.Tipo de Estudio.

El trabajo aqui planteado de realizara por medio de la metodologia de accidn - participacion

préactico.

Segun Bausela (2002) la investigacion i accién se encuentra orientada hacia el cambio
educativo y se caracteriza por (a) construirse desde y para la practica, (b) pretende mejorar
la practica a través de su trasformacioén, al mismo tiempo que procura comprenderla, (c)
demanda la participacién de los estudiantes en la mejora de sus propias practicas, (d) exige
trabajo grupal para que los individuos puedan colaborar coordinadamente en todas las
fases del proceso de investigacion, (e) realizacion de andlisis critico de las situaciones y

(f) genera una serie de ciclos de planificacion, accién, observacién y reflexion.

4.2.Disefio de la Investigacion.

En el presente trabajo se realizara una serie de pasos, que permitan mejorar la

comprension del mecanismo de la seleccion natural.
1. Revision bibliogréfica.
2. Seleccién de conceptos a ser trabajados en la herramienta virtual.

3. Disefio y aplicacion de una prueba diagnéstica a los estudiantes de grado noveno
del Colegio Instituto Técnico Laureano Gomez mediante las cuales se identificaran
conceptos y mecanismos de cambio evolutivo gue son malentendidos y sobre los

cuales la herramienta virtual debera centrarse para lograr una mejor compresion.
4. Estructuracion de contenidos a ser utilizados en la herramienta virtual.

5. Disefio y construccion de actividades didacticas teniendo en cuenta los

componentes epistemoldgicos, tedricos y experimentales.

6. Aplicacion de la herramienta virtual en grupo de estudiantes de bachillerato Jornada

tarde.

D



32

7. Evaluacién de la herramienta virtual mediante la aplicacién de una encuesta cuyos
resultados se constrataran con los resultados de la encuesta aplicada previa al uso

de la herramienta por parte de los estudiantes.

8. Andlisis de la evaluacion y ajustes a la herramienta teniendo en cuenta los

resultados obtenidos con los estudiantes.

Tabla 1: Objetivos y la forma de realizarlos

Objetivos especificos propuestos

Acciones para alcanzarlo

Indagar las explicaciones dadas por los
estudiantes de grado noveno del
Colegio Instituto Técnico Laureano
Gbdmez sobre la evolucion y el origen

de la adaptacion en las especies.

Aplicacién de cuestionario estructurado
de pregunta abierta y de eleccion
mwul tipl e, AHIi st orm
estudiantes de grado noveno. Las
preguntas van orientadas a detectar
explicaciones sobre la variabilidad
intraespecifica, el concepto de
mutacion, el mecanismo de cambio
evolutivo, y el concepto de adaptacion.
Ademas de  permitir  describir
socioculturalmente a la poblacion

objeto.

Disefiar una pagina web que permita
facilitar la ensefianza del concepto de

seleccién natural.

Elaboracibn de pagina web con
recursos de informacén textual, y de
las preguntas para una evaluacién que
usuario-

permita una interacciéon

recurso (opcién multiple).

Realizar evaluacién de prueba sobre la
efectividad de la herramienta didactica
en la comprension del concepto de

selecciéon natural.

Evaluacion de la efectividad de la
herramienta por medio de una
encuesta que permita comparar los
resultados de las pruebas de entrada y
de salida. Realizar ajustes al recurso

informéatico.
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5.CAPETWLOANCLI SI'S DE LA
| NFORMACI CN

5.1.Muestra y contexto socioecondémico de los
encuestados.

La intervencién en el aula se inici6 con la realizacién de una prueba diagnéstica en forma
escrita a los estudiantes de grado noveno, cursos 901 de la jornada de la mafiana y 901
de la jornada de la tarde del Colegio Instituto Técnico Laureano Gomez que indaga sobre
la diversidad bioldgica, el tipo de explicaciones dadas a las adaptaciones (Ver prueba en
el anexo A). El cuestionario inici6 con una indagacion socioeconémica. El tiempo

estipulado para la prueba fue de aproximadamente 60 minutos.

La prueba presentd una serie de situaciones en las que se pedia que explicaran el origen
de los diferentes fendmenos alli mencionados. En la prueba se presentaban las
adaptaciones dentales de carnivoros versus herbivoros, y en el salén se cont6 con un par

de craneos en los que los educandos pudieron ver por si mismos tales estructuras.

Figura 4: Estudiantes de 901 JT respondiendo prueba diagnéstico inicial.
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En términos socioecondmicos los estudiantes se encuentran en los estratos uno, dos y
tres. El acceso a la cultura se da mediante visitas pedagdgicas guiadas a lugares de interés
cultural que el colegio pueda realizar. De igual manera las lecturas de divulgacion cientifica
realizadas son solamente las orientadas por los docentes. Los canales culturales como
Discovery, Natgeo y Animal Planet son importantes para acercarse al mundo natural,
aungue no hay una seleccidn critica de sus contenidos y no se logra distinguir claramente

de un contenido cientifico y uno pseudocientifico.

5.2.Representaciones iniciales.

La prueba contdé con unas preguntas de contexto socioecondémico, preguntas directas
sobre la evolucién y el cambio evolutivo y la presentacién de tres situaciones en las que

los estudiantes redactaban sus respuestas. (Ver anexo 1)

Segun los resultados de la encuesta (ver anexo 2) hay en promedio un gusto mediano por

la biologia (de 3,32) en una escala de uno a cinco.

Para algunas situaciones se analizé la informacion por sexo y por religién. En la primera
de ellas se dio una sentencia y los educandos debian manifestar la opinion que mas se
acercaba a su postura. La primera de ellas pregunté sobre el hecho de la evolucion de la
siguiente manera: Frente a la afirmacion: La vida sobre la Tierra, incluidos los seres

humanos,sonpr oduct o natur al de | a evoluci - -nbo

La respuesta a esta sentencia mostré una aceptacion mayor a la evoluciéon entre los
varones y los estudiantes sin religion. Tan solo el 45% del total de los estudiantes se

mostraron de acuerdo. La @alpcann:- ANoa t er ¢cemgopat

Una segunda afirmacién buscaba indagar sobre ideas relacionadas con la teleologia o
finalidad que se le adjudica al proceso evolutivo. La sentencia dada fue: Frente a la
afirmacion:A El proceso evol utivo ot ulvloevcaormoa flian edsepseecm

usted considera queéo

Las respuestas arrojadas mostraron que en las nifias el rechazo a la evolucion i marcando
l a opci-n ANo creo en |l a evoluci-no fue cuatro
ANo creo en |l a evoluci -nd no fue marrretigfhdya ent r e

alcanzo el 22% de los educandos con religion.



Figura 5:

De
acuerdo

Respuestas de estudiantes sobre evolucion.
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La opcion de que el proceso evolutivo no tiene como finalidad llegar o conducir a una

especie en particular obtuvo su aceptacion mas alta (50%) entre estudiantes sin religion y

la mas baja entre los varones, 30%.

Respecto a los chicos que profesan religién la probabilidad de rechazo a la evolucién

aumenta entre protestantes y es acorde con las afiliaciones a denominaciones

abiertamente antievolucién y favorables a la divulgacion del creacionismo.

Una tercera afirmacién indago sobre la idea de la tendencia innata a la perfeccion. Esta

idea aristotélica alcanzé una mayor aceptacion entre los varones (37%). Entre las mujeres

la mayor parte de ellas opté por declarar que no tienen claro el asunto (38%)

Particularmente los educandos si religion fueron el grupo que mas la rechazaron (50%).



Figura 6: Respuestas de estudiantes sobre la teleologia en la evolucion.

Frente a la afirmacion:
"El proceso evolutivo tuvo como fin desembocar o llevar a la especie
humana" Usted esta...
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Figura 7: Rechazo a la evolucion segun afiliaciones religiosas.

Todos los que
profesan religion

Catdlicos

Cristianos

Mormones

Adventistas

Testigos de Jehova

No profesan
religion

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Porcentaje de estudiantes que respondieron
"No creo en la evolucion" segiin su afiliacion religiosa.

60%

36



37

Figura 8: Respuestas de estudiantes sobre la presunta tendencia a la perfeccion.

El naturalista Jean Baptiste Lamarck deda que las espedies tienen una tendendia innata a la perfecdon.
Al respecto usted se manifiesta...
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Luego se presentd a los estudiantes una serie de situaciones en las que se pidi6 que
explicaran diferentes aspectos. La primera de ellas presento el caso de un laboratorio en
el que se tenian en jaulas separadas poblaciones de mosquitos para estudiar la
transmision de la malaria. Se pregunto a los estudiantes si consideraban que los individuos
de mosquitos eran genéticamente idénticos entre ellos. La finalidad de esta pregunta es la
de identificar si hay reconocimiento de la diversidad genética intraespecifica. Un 64%
general de los estudiantes no la reconocen. Aducen en su mayoria que si son parte de la

misma especie son iguales genéticamente.
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Figura 9: Respuestas de estudiantes sobre la diversidad genética intraespecifica.

Porcentaje de estudiantes que reconocen la existencia
de diversidad genética dentro de una especie.
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Después de las preguntas abiertas se presentaron tres situaciones problema. La primera

de ellas presentaba el caso de la adaptacion de los mosquitos al insecticida DDT. Se
pregunt - al estudiantado fAaQu® caus- gue una
resistencia al DDT?

La mayor parte de los encuestados, un 38%, consideraban que el DDT, era el agente que
habia forjado la resistencia al mismo. Un 28% apuntaba a otras causas como la
alimentacion de los mosquitos o afirmaron que se debié a la respuesta de su sistema

inmune.

Posteriormente se les presento a los estudiantes tres craneos de mamiferos. Uno de un
perro (Canis lupus familiaris), una res (Bos primigenius taurus) y de un tigre (Panthera
tigris). Se les explico las diferencias existentes entre sus dentaduras y se procedio a
preguntar sobre el origen de | a dentadusea de he
originaron |l as denticiones adaptadas para cada
en mayoritariamente en términos lamarckistas, 66%; En términos creacionistas un 10%,
mientras que un 24% manifiesta no saber cémo se originaron. Cabe resaltar que

explicaciones que involucren la seleccion natural no fueron encontradas.



Figura 10:  Respuestas de estudiantes sobre la causa de una adaptacion particular.
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Figura 11l: Respuestas de estudiantes sobre el origen de adaptaciones en mamiferos.

Tipos de explicacion ofrecidas al preguntar sobre
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Figura 12:  Estudiante de la jornada mafiana observa las adaptaciones dentarias en el
créaneo de un tigre. Panthera tigris.

Figura 13:  Ejemplo de una respuesta sobre el origen de las adaptaciones en
mamiferos.
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Figura 14: Respuestas de estudiantes sobre el origen de una mutacioén que confirid
resistencia al VIH.

¢Qué origino al gen mutante Delta 32?
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Por ultimo se present6 un caso en el gue se mencionaba la apariciébn de una resistencia
natural en un paciente al virus del VIH. Para este caso se mencioné claramente que esto
se debia a una mutacion identificable. Se pregunté sobre que causé la mutacion y que
creen que ocurriria en una isla aislada, sometida al virus del VIH en el que unos pocos

humanos poseyesen tal mutacion.

Para el caso del origen de la mutacion se encontré6 un empate entre quienes consideran
que el origen de la mutacién es espontaneo, un 28%, y los que apuntan a medicamentos
y otras causas (incluso experimentos extraterrestres) 29%, un 10% lo adjudic6 al mismo
virus del VIH y sélo un 1% a la intervencion de una divinidad.

En la situacion hipotética es de recalcar que un 56% de los estudiantes mencionan
elementos propios de la seleccion natural como la supervivencia diferencial de los
organismos con la mutacién provechosa. Esto ultimo se tomd en consideracion para
proponer el trabajo a partir de situaciones del mundo natural, antes que empezar con la

teoria.



Figura 15:  Estudiantes que lograron intuir elementos de la seleccion natural
(supervivencia diferencial) en una situacion hipotética presentada.
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En términos generales las dificultades cognitivas encontradas fueron:

Predominio de explicaciones lamarckistas.
Concepcion del cambio como una tendencia a la perfeccién.
Confusion de las presiones de seleccién con agentes de mutacion.

Falta de enfoque en las poblaciones, y se centra en los organismos.

2 T o

ser vistos como agentes pasivos de la seleccién natural.

42

Falta de reconocimiento de la existencia de la diversidad genética intraespecifica.

Los organismos se consideran agentes activos del cambio evolutivo, en lugar de

Otra dificultad hallada fue el bajo nivel de comprension lectora que pudo alterar la

recolecciéon de datos.
Las fortalezas encontradas fueron:

1. Se identifican las presiones ambientales sobre los organismos.

Se muestra interés por situaciones particulares de la vida silvestre.

Hubo interés por la actividad, especialmente por la observacion de los craneos de

mamiferos.
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6.CAPCTULO 6: ELABORACI CN LC

DI DCCTI CO

Con base en los resultados del diagnéstico, especialmente las dificultades cognitivas, se
procedi - a diseffar ebmmrdshoséi @8ciiiaon@bLaras$o

Moédulo Didactico: La asombrosa selecciéon natural.

Tabla 2: Estructura de los contenidos de la pagina web.
UNIDADES SITUACION OBJETIVO
MOTIVADORA

Unidad 1: Un canguro
blanco y la fabrica de
proteinas.

Historia del nacimiento de
un canguro albino en un
zoolégico de Alemania.

Comprender la relacion
gen' proteina, asi como el
concepto de alelo y
mutaciéon como requisito
previo para poder entender
el proceso de la Seleccién
natural.

Unidad 2: ¢Por qué no
estamos inundados de
mantis?

El sorprendente potencial
reproductor de una pareja
de mantis y las presiones
ambientales a las que se

enfrentan.

Reconocer los elementos
de sobreproduccion de
descendencia y las
presiones ambientales
como factores propios del
mecanismo de seleccion
natural.

Unidad 3: De los lobos a
los perros rescatistas.

Historia de la
domesticacion de los
perros y del maiz.

Comprender la seleccion
artificial como un proceso
analogo de la seleccion
natural.

Unidad 4: ¢ Por qué te
escondes tan bien?

Las adaptaciones de
camuflaje de la mantis
hoja y la mantis orquidea.

Reconocer la forma como
opera la seleccion natural
en el mundo natural.

Unidad 5: La hacedora de
ojos y otras maravillas.

Los ojos de platelmintos,
moluscos y el recorrido del
nervio laringeo anterior

Reconocer la seleccion
natural como mecanismo
de cambio evolutivo y
generador de complejidad
bioldgica.

Unidad 6: Mamuts,
elefantes y ADN

El descubrimiento de
Lyuba, una mamut
congelada, nos permite
hablar de la evolucién de
los proboscideos.

Reconocer en la seleccion
natural un mecanismo
evolutivo que ha operado
en el pasado geolégico y
en el presente.
(Recapitulacion)
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[ CAPI TULGONCLUSI ONES Y
RECOMENDACI ONES

7.1.Conclusiones

Luego de haber realizado el andlisis de la prueba diagndstica con los estudiantes de los
cursos de 901 J. T. y 901 J. T. y del di sefo d
asombrosa selecci-n natural d para | os estudiar

Técnico Laureano Gomez se puede concluir que:

1. Los estudiantes no utilizan el concepto de seleccién natural para dar cuenta de las
adaptaciones de los seres vivos, ni como mecanismo evolutivo.

2. Los estudiantes consideran que las condiciones del ambiente generan o inducen
mutaciones, que como en el caso de la resistencia a los antibidticos, estan dirigidas a
solucionar el problema en cuestion.

Los estudiantes tienen una vision teleoldgica de la adaptacion.
Los estudiantes no reconocen con facilidad la diversidad genética intraespecifica,
guizas por una vision tipol6gica de las especies bioldgicas.

5. En los estudiantes predomina una vision disgregada de los campos biolégicos. No se
suele integrar la genética con otros campos biol6gicos al momento de dar explicacion
de hechos de la naturaleza.

6. Existe un predominio de explicaciones lamarckistas seguidas de las creacionistas entre
el estudiantado.

7. En el estudiantado no se presentan explicaciones atendiendo a un enfoque
poblacional.

8. Existe una mayor probabilidad que se tenga prejuicios hacia el aprendizaje de la
biologia evolutiva cuando se ha crecido en un ambiente religioso de tipo evangélico
pentecostal.

9. Se encontr6 un mayor rechazo a la evolucién y la aceptacion de explicaciones
creacionistas entre las alumnas que entre los chicos. No se tiene una idea clara de que

factores podrian estar causando esta diferencia hallada.
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10. Se hizo mas facil llamar la atencion hacia aspectos teéricos de la biologia partiendo de
relatos relacionados con organismos carismaticos o interesantes, lo cual fue utilizado
para el disefio de los contenidos de la pagina web.

11. Es muy importante verificar la presencia de dificultades cognitivas relacionadas con los

conceptos previos, si se quiere garantizar un proceso de ensefianza aprendizaje.

7.2.Recomendaciones

El presente trabajo presenta el disefio de un recurso informatico para internet que estara
en disponible en el primer semestre de 2015. Razdn por la que se sugieren tener presente

algunas consideraciones:

1. Trabajar el material con estudiantes y evaluar el impacto del recurso didactico.
2. Se recomienda que esta propuesta se pueda evaluar en otras instituciones escolares,

por lo cual se invita a la aplicacion de ésta por parte de la comunidad académica.

De igual manera los resultados de la prueba de diagndstico permiten sugerir a la
comunidad académica adelantar un estudio mas amplio y profundo que presente una
panoramica del estado de la enseflanza-aprendizaje en la ciudad y el pais, dado que la
evolucién biol6gica es una teoria central en biologia y que se han evidenciado diferentes

dificultades cognitivas alrededor de sus conceptos clave.

También se debe pedir a las entidades educativas que consideren que la biologia se
ensefie hasta grado once para permitir un mejor desarrollo de tematicas de esta ciencia,
de manera que se lleve a cabo lo que se propone para este ciclo desde los estandares

curriculares.
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O.CAPCTWVWLO ANEXOS

ANEXO 1. PRUEBA DIAGNOSTICA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y
NATURALES
PRUEBA DIAGNOSTICO A ESTUDIANTES ESCOLARES

Fecha de aplicacion: Encuesta #

1. Nombre (Apellidos i Nombres):

2. Edad (afios cumplidos): | 3. Sexo: F M

4. Barrio en el que reside:

5. Estrato socioeconémico: 1 2 3 4 5 6

6. Colegio:

7. Naturaleza de la Institucién: Publica Privada:

8. Grado que cursa: 9. Curso:

10. Repitente: Si No 11. Horas de biologia a la semana:

12. Marque de 1 a 5 su gusto por la 1 2 3 4 5
biologia:

13. ¢ Ha leido libros de divulgacion cientifica?: Si_ No

14. En caso afirmativo diga cuales :

15. ¢ Ve programas de divulgacion cientifica en television?: Si No

16. En caso afirmativo diga cuales :

17. ¢ Ha visitado museos de ciencias en los Gltimos tres afios?: Si No
18. En caso afirmativo diga cuales :

19. ¢ Profesa alguna religion? Si No
20. En caso afirmativo diga cual :
21. Frente a la afirmacion:

AfiLa vida sobre | a $daeshumanos, son prbduétaddesn | o s
proceso nat ur alustddese enauentrauci - n o

de acuerdo: | en desacuerdo: | no lo tengo claro:

22. Frente a la afirmacion:

AfLa aparici-n de complejas estructuras
procesos n astedseancuergra

de acuerdo: | en desacuerdo: | no lo tengo claro:

23. Frente a la afirmacion:
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iEI proceso evolutivo tuvlol ewaro a fliam dasp
Usted se encuentra
de acuerdo no lo tengo claro | No creo en la Creo que la evolucion
. evolucion no tiene como propdsito
llegar a una especie
particular

24. El naturalista Jean Baptiste Lamarck decia que las especies tienen una tendencia
innata a la perfeccién o en otras palabras, que hace parte de la naturaleza de las
especies hacerse mejores con el tiempo . Frente a esta idea usted se encuentra

de acuerdo: | en desacuerdo: | no lo tengo claro:

HISTORIAS DE CAMBIO

1. MOSQUITOS Y DDT

La malaria es una enfermedad que se cobra cada afio la vida de un millén de personas.
Esta enfermedad es causada por unos microorganismos, protozoos, que son transmitidos
por la picadura de mosquitos Anopheles.

} ANOPHELES

\MDSQUITO

En 1955 la Organizacién Mundial de la Salud OMS
propuso la erradicacion global de esta enfermedad
haciendo uso de un insecticida denominado DDT. Sin
embargo, 21 afios después, en 1976 la OMS revirtio su
concepto de erradicacion a control de la malaria. Los
cambios en la politica se debieron a que los mosquitos
en su mayoria eran ya resistentes al DDT.

1A. En un laboratorio quieren estudiar a una especie de
mosquito, Anopheles gambie, que es el vector del parasito que causa la malaria. Para ello
preparan unas jaulas en las que permiten que estos insectos se reproduzcan.
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En un momento hay un poco més de mil zancudos en una jaula. ¢{Crees que cada
zancudo de esta jaula es genéticamente idéntico a cualquier otro zancudo de esa
jaula? ¢Por qué?

1B. ¢Qué crees que causO que los mosquitos se
volvieran resistentes al DDT?

8

2. DIME QUE DIENTES TIENES Y TE DIRE QUE COMES.

Los mamiferos se caracterizan por tener dientes adaptados para diferentes tareas y
diferentes dietas. Los mamiferos del Orden Carnivora tienen los dientes de la parte de
atras con cuspides altas, de manera tal que permiten el corte de carne. Esto se puede ver
muy bien en el craneo de un perro, un gato o un tigre, en el que el ultimo premolar superior
y el primer molar inferior encajan de manera que pueden separar trozos de carne.
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) ) Dentadura de leén
Ledn, Panthera leo, craneo y cabeza. |

Por otra parte, los herbivoros tienen premolares y molares con superficies amplias, con
gran desarrollo de la corona, y esmalte de mayor dureza entre las cuspides. Esta
caracteristica permite a los herbivoros poder moler la materia vegetal y deshacer las duras
fibras de las plantas. El esmalte de mayor dureza permite resistir la abrasién de este tipo
de alimentacion. Este tipo dientes llamados hipsodontos, se pueden observar en los
craneos de las vacas, ovejas, caballos o asnos, entre otros mamiferos.

Asno salvaje en Somalla (Equus asmus) Craneo de Equus asinus
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2A ¢COmo crees que los leones desarrollaron
los dientes apropiados para cortar carne con
eficiencia?

2B. ¢Como crees que los asnos desarrollaron los dientes apropiados para moler el
pasto?

3. LA MUTACION AFORTUNADA

Cerca de un 1% de estadounidenses poseen una mutacion rara. Se trata de la mutacién
"delta 32-homozygous" que hace que los seres humanos sean inmunes al VIH, el virus que
causa el SIDA. La mutacion fue descubierta en 1996 en las células del sefior Steve Crohn
en Nueva York.
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-~ ARN virico

VIH
inmaduro

L ol
g

*

@ A Linfocito CD4
NN

CLAVE
ADN virico

== ADN celular

~ ADN de la célula
‘Nicleo

Nuevos virus en
+formacion en la
/" membrana celular

Forma de infeccién
del virus de
inmunodeficiencia
humana VIH a un
linfocito CDA4.

El virus debe
fiancl
membrana celular
antes de poder
ingresar a la célula.
(1)

Posteriormente el
VIH inyecta su
material genético
(ARN) que luego
pasa a ADN (2y 3).
El ADN viral se
inserta en el
genoma humano
en el ndcleo de la
célula humana (4).
La célula humana
empieza a producir
ARN viral (5), asi
como las
membranas virales
(6).

El linfocito
infectado produce
virus de VIH (7) y
estos virus quedan
libres para infectar
mas linfocitos CD4

(8).

ar s e(
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Detalle de la
membrana celular
de un linfocito CD4
y de un virus de VIH
(HIV en inglés).
Nétense las
proteinas de las
que se vale el virus

variables
kY

par a fi a n
CD4, CCR5 vy
CXCRA4.

Debe existir una
complementarieda
d entre las
proteinas de la
membrana celular
de los linfocitos
CD4 y el virus del
VIH para que se
produzca la
infeccion.

Crohn habia perdido a su pareja por causa del SIDA en 1982. El no se habia protegido y
creia que también estaba contagiado con el virus, aunque no habia desarrollado la
enfermedad. Por eso fue objeto de investigaciébn. Hay casos de individuos que
permanecen sin sintomas de SIDA entre la infeccién con el VIH y el desarrollo de la
enfermedad. Los investigadores pensaron que Crohn podria ser uno de esos casos,
aunque era extrafio por el periodo tan largo que habia transcurrido.

Los cientificos quisieron saber si el sefior Crohn era un portador del virus de VIH que adn
no habia desarrollado la enfermedad o si era inmune a este virus. Para averiguarlo, el
doctor Bill Paxton, vir6logo en el Instituto Diamond Aardén, tomé una muestra de glébulos
blancos del paciente (linfocitos CD4), el blanco particular del virus, y los expuso a tres mil
veces la cantidad de VIH que se necesita normalmente para infectar una célula. La sangre
de Crohn nunca se infecté.

Pero resultdé que Crohn es totalmente resistente a la infeccion. Sus linfocitos CD4 no
resultaron infectados. ¢ Como podia ser eso? El cientifico comenzé entonces a estudiar la
estructura molecular con mayor detalle y concluyé que debia haber una clase de
blogueador. Un examen adicional demostré que el mecanismo que impedia la propagacion
era la presencia del gen Delta 32. Gen que era resultado de una mutacion.

Los genes al expresarse producen proteinas y el gen mutante Delta 32 no producia la
proteinas CCR-5, la cual es utilizada por el virus del VIH para poderse anclar a la
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membrana de los linfocitos CD4. Si no se podia anclar, no podia introducir en ellos su
material genético, por lo tanto la infeccidn no tenia lugar. Crohn es incapaz de producir
CCR-5 por la mutacion genética y ese error afortunado salvo su vida.

Crohn se convirtio en el primer hombre identificado con la mutacién genética llamada Delta
32, que lo hace invulnerable al Virus de Inmunodeficiencia Humana. Después de él se ha
encontrado esta mutacion en otras personas de Estados Unidos y Europa. Se ha
encontrado también que esta mutacion confiere inmunidad a la peste bubodnica, una
enfermedad que arras6 a Europa en la Edad Media, razén por la que muchos
investigadores creen que esta mutacion en esa época pudo ayudar a que sus portadores
sobrevivieran a la devastadora plaga.

3A. (Qué crees que causo la aparicién de la mutacion Delta 32?

3B. Suponga que hay una poblacién humana aislada con tres mil habitantes (en una
isla, por ejemplo) a la cual llegé el virus del VIH con una persona y solo hay unas
pocos nativos con la mutacion Delta 32. Suponga también que no saldran ni entraran
personas a esta isla por 200 afios. ¢Qué crees qué ocurriria en esa poblacion
humana al pasar un par de siglos?

3C. ¢Crees que los humanos podrian hacerse inmunes de_manera natural (sin
invencion de vacunas o medicamentos) a una enfermedad como el SIDA o la peste
bubdénica? ¢Cémo ocurriria eso?
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ANEXO 2: RESULTADO DE ENCUESTAS APLICADAS

RESULTADO DE ENCUESTA DIAGNOSTICO INICIAL
GRADO 901 JORNADA MANANA Y GRADO 901 JORNADA TARDE

Frente a la afirmacién: "La vida sobre la Tierra, incluidos los seres humanos, son producto natural de evolucién” estid
i De acuerdo En desacuerdo No lo tengo claro
encuestas
Cantidad 80 36 29 15
General
Porcentaje % 45 36 19
Respuestas | Cantidad 50 14 23 13
mujeres Porcentaje % 28 46 26
Respuestas | Cantidad 30 22 6 2
hombres Porcentaje % 73 20 7
No profesan | Cantidad 6 3 1 2
religién Porcentaje % 50 17 33
Profesan Cantidad 74 33 28 g
religién Porcentaje % 45 38 18
Cantidad 1 0 1 0
Adventista
Porcentaje % 0 100 0
Cantidad 41 20 14 7
Catdlica
Porcentaje % 49 34 17
Cantidad 23 10 8 5
Cristiana
Porcentaje % 43 35 22
Cantidad 4 1 3 0
Mormonismo
Porcentaje % 25 75 0
Testigos de | Cantidad 1 0 1 0
Jehovd Porcentaje % 0 100 0
No asistieron| ... 4 33 14 10 9
a Exhibicién
M Porcentaje % 42 30 27
Asistierona | ., ..o o 47 22 19 g
Exhibicion -
in Porcentaje % 47 40 13
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Frente a la afirmacién: "La aparicién r.ie complejas estructuras anatémicas se pueden explicar por procesos naturales.”
De acuerdo En desacuerdo No lo tengo claro
Cantidad 11 18 21
General
Porcentaje 51 23 26
Respuestas Cantidad 18 14 18
mujeres Porcentaje 36 28 36
Respuestas Cantidad 23 4 3
hombres Porcentaje 77 13 10
No profesan Cantidad 3 2 1
religién Porcentaje 50 33 17
Profesan Cantidad 38 16 20
religién Porcentaje 51 22 27
Cantidad 0 1 0
Adventista
Porcentaje 0 100 0
Cantidad 22 8 11
Catolica
Porcentaje 54 20 27
Cantidad 12 4 7
Cristiana
Porcentaje 52 17 30
Cantidad 1 2 1
Mormonismo
Porcentaje 25 50 25
Testigos de Cantidad 1 0 0
Jehovd Porcentaje 100 0 L
No asistieron | c.ntidad 16 9
a Exhibicién )
Darwin Porcentaje 48 27 24
Asistieron a | cantidad 25 9 13
Exhibicion ]
Darwin Porcentaje 53 19 28
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Frente a la afirmacién: "El proceso evolutive tuvo como fin desembocar o llevar en la especie humana”
Usted se encuentra

La evolucién no tiene

De acuerdo No creo en la evolucién No lo tengo claro .
como proposito llegar
Cantidad 15 16 21 29
General
Porcentaje 19 20 26 36
Respuestas Cantidad 7 14 11 20
mujeres Porcentaje 14 28 22 40
Respuestas | Cantidad 8 2 10 9
hombres | porcentaje 27 7 33 30
No profesan Cantidad 1 0 2 3
religion Porcentaje 17 0 33 50
Profesan Cantidad 14 16 19 26
religion | porcentaje 19 22 26 35
Cantidad 0 1 0 0
Adventista
Porcentaje 0 100 0 0
Cantidad g 6 12 14
Catdlica
Porcentaje 20 15 29 34
Cantidad 5 6 4 9
Cristiana
Porcentaje 22 26 17 39
Cantidad 0 2 1 1
Mormonismo
Porcentaje 0 50 25 25
Testigos de Cantidad 0 1 0 0
Jehova Porcentaje 0 100 ] 0
No asistieron | cantidad 5 6 7 13
a Exhibicion ]
Darwin Porcentaje 15 18 21 39
Asistierona | cantidad 11 9 10 15
Exhibicion
Porcentaje 23 19 21 32

Darwin




60

El naturalista Jean Baptiste Lamarck dec‘a que las especies tienen una tendencia innata a la perfeccién. Usted se encuentra.

De acuerdo En desacuerdo No lo tengo claro
Cantidad 24 30 26
General
Porcentaje 30 38 33
Respuestas | Cantidad = 18 o
mujeres Porcentaje 26 36 38
Respuestas | Cantidad 1 2 !
hombres Porcentaje 37 7 2
No profesan | Cantidad 2 ? -
religion Porcentaje 33 50 17
Profesan Cantidad 22 7 2
religién Porcentaje 30 36 i
Cantidad 0 1 ]
Adventista
Porcentaje 0 100 0
Cantidad 13 15 13
Catdlica
Porcentaje 32 37 32
Cantidad 5 7 11
Cristiana
Porcentaje 22 30 a8
Cantidad 2 2 0
Mormonismo
Porcentaje 50 50 0
Testigosde | Cantidad : 0 °
Jehova Porcentaje 100 0 z
No asistieron | cantidad 7 17 2
a Exhibicidn :
Danin Porcentaje 21 52 27
Asistierona | cantidad 17 13 v
Exhibicion
Porcentaje 36 28 36

Darwin




HISTORIAS DE CAMBIO / Reconocimiento de la diversidad genética

Se reconoce claramente la
diversidad genética

No la reconoce

Cantidad 29 51
General
Porcentaje 36 64
Respuestas | Cantidad 19 31
mujeres Porcentaje 38 62
Respuestas | Cantidad LY 20
hombres Porcentaje 33 67
No profesan | Cantidad . >
religion Porcentaje 17 a3
Profesan Cantidad 28 %
religion Porcentaje 38 62
Cantidad 0 1
Adventista
Porcentaje 0 100
Cantidad 16 25
Catdlica
Porcentaje 39 61
Cantidad 2] 14
Cristiana
Porcentaje 39 61
Cantidad 1 3
Mormonismo
Porcentaje 25 75
Testigos de | Cantidad < !
Jehova Porcentaje 0 100
No asistieron| c.ntidad 14 19
a Exhibicién _
Darwin Porcentaje 42 58
Asistieron a | cantidad 15 32
Exhibicion
Porcentaje 32 68

Darwin
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HISTORIAS DE CAMBIO / Agente causal de |a resistencia al DDT

Seleccién de organismos | Considera que el DDT Tendenciainnataala Otra causa (alimentacién, |No sabe / No responde /
con fenotipos aptos causé la adaptacién adaptacién sistema inmune, etc) No entendible
Cantidad 1 30 13 22 14
General
Porcentaje 1 38 16 28 138
Respuestas Cantidad 0 20 7 12 11
mujeres Porcentaje 0 40 14 24 22
Respuestas | Cantidad 1 10 6 10 3
hombres | porcentaje 3 33 20 33 10
No profesan Cantidad 0 2 1 1 2
religion | porcentaje 0 33 17 17 33
Profesan | Cantidad 1 28 12 21 12
religion Porcentaje 1 38 16 28 16
Cantidad 0 0 0 0 1
Adventista
Porcentaje 0 0 0 0 100
Cantidad 0 14 7 13 7
Catdlica
Porcentaje 0 34 17 32 17
Cantidad 0 12 4 5 2
Cristiana
Porcentaje 0 52 17 22 9
Cantidad 0 0 0 2 2
Mormonismo
Porcentaje 0 0 0 50 50
Testigos de Cantidad 0 0 0 1 0
Jehova Porcentaje 0 0 ] 100 0
No asistieron | cantidad 1 7 7 11 7
a Exhibicidn )
Darwin Porcentaje 3 21 21 33 21
Asistierona | cantidad 0 23 [ 11 7
Exhibicion
Porcentaje 0 49 13 23 15

Darwin
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éCémo obtuvieron leones y asnos la dentadura apropiada para procesar el alimento que comen? / Tipo

de explicacién dada

Explicacién creacionista

Explicacién de tipo

Explicacién que incluye a

No sabe / No responde /

lamarckista la seleccién natural No entendible
Cantidad 8 53 0 19
General
Porcentaje 10 66 0 24
Respuestas | Cantidad / 31 L 12
mujeres Porcentaje 14 62 0 24
Respuestas | Cantidad 1 — 0 !
hombres Porcentaje 3 73 0 23
No profesan | Cantidad 0 : 0 :
religion Porcentaje 0 50 0 =
Profesan Cantidad = >0 ° 1°
religion Porcentaje 11 68 0 ==
Cantidad 1 0 0 0
Adventista
Porcentaje 100 0 0 0
Cantidad 2 27 ] 12
Catodlica
Porcentaje 5 66 0 29
Cantidad 3 17 ] 3
Cristiana
Porcentaje 13 74 0 13
Cantidad 0 3 ] 1
Mormonismo
Porcentaje 0 75 0 25
Testigos de | Cantidad 0 ! 0 0
Jehova Porcentaje 0 100 0 0
No asistieron | cantidad 4 20 0 9
a Exhibicion ]
Darwin Porcentaje 12 61 0 27
Asistieron a | cantidad 4 33 0 10
Exhibicion
Porcentaje 9 70 0 21

Darwin




La mutacién afortunada / ¢ Qué origind la mutacion?
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Otra causa: medicamentos,

Fue algo ., ) ) Tendencia . N i No sabe / No
. Intervencion El mismo virus ) microorganismos, experimento
espontineo / L , innata a la . . responde / No
divina la causé extraterrestre, sistema inmune
heredado adaptacioén etc entendible
Cantidad 22 1 8 6 23 20
General
Porcentaje 28 1 10 8 29 25
Respuestas Cantidad 17 0 3 4 15 11
mujeres Porcentaje 34 0 6 8 30 22
Respuestas Cantidad 5 1 5 2 8 9
hombres | porcentaje 17 3 17 7 27 30
No profesan | Cantidad 2 0 1 0 1 2
religion Porcentaje 33 0 17 0 17 33
Profesan | Cantidad 20 1 7 6 22 18
religion Porcentaje 27 1 9 8 30 24
Cantidad 0 0 0 o] 1
Adventista
Porcentaje 0 0 0 0 0 100
Cantidad 0 6 13 9
Catolica
Porcentaje 22 0 10 15 32 22
Cantidad 10 0 2 0 5 6
Cristiana
Porcentaje 43 0 9 0 22 26
Cantidad 1 0 0 0 2 1
Mormonismo
Porcentaje 25 0 0 0 50 25
Testigos de Cantidad 1 0 0 o] 0
Jehova Porcentaje 0 100 0 0 0 0
No asistieron | cantidad 1 6 4
a Exhibicion )
Darwin Porcentaje 21 3 18 12 24 21
Asistierona | cantidad 15 0 2 2 15 13
Exhibiciéon
Porcentaje 32 0 4 4 32 28

Darwin
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La mutacién afortunada / {Qué ocurriria en una isla aislada, con no mas de 3000 hab al aque llegase el
virus y pocas personas tuviesen la mutacién Delta 32? /Posibilidad de generar resistencia de manera
natural
Total de Su explicacién se acercaala Explicacién que no se acercaala No sabe / No responde / No
encuestas seleccion natual seleccién natural entendible
Cantidad 80 45 20 15
General
Porcentaje % 56 25 19
Respuestas Cantidad 50 29 10 11
mujeres Porcentaje % 58 20 22
Respuestas Cantidad 30 16 10 4
hombres Porcentaje % 53 33 13
No profesan Cantidad 6 4 1 1
religion Porcentaje % 67 17 17
Profesan Cantidad 74 41 19 14
religién Porcentaje % 55 26 19
Cantidad 1 1 0 0
Adventista
Porcentaje % 100 0 0
Cantidad 41 22 12 7
Catolica
Porcentaje % o4 29 17
Cantidad 23 13 6 4
Cristiana
Porcentaje % 57 26 17
Cantidad 4 2 0 2
Mormonismo
Porcentaje % 50 0 50
Testigos de Cantidad 1 0 1 0
Jehova Porcentaje % 0 100 0
No asistieron | cantidad 33 17 10 6
a Exhibicion )
Darwin Porcentaje % 52 30 18
Asistierona | cantidad 47 28 10 9
Exhibicion ]
Bansin Porcentaje % 60 21 19
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ANEXO 3. CONTENIDO DE LA PAGINA WEB

UNIDAD 1

Objetivo: Comprender la relacion existente entre genes y proteinas, asi como la relacion
entre los genes y caracteristicas fenotipicas de los organismos.

Conceptos claves: Gen, alelo, cromosoma, ADN, ARN, transcripcion del ADN, proteina,
ribosoma, gameto, gen dominante, gen recesivo, fenotipo, genotipo, mutacion.

UN CANGURO BLANCO Y LA FABRICA DE PROTEINAS

Nala es un canguro que nacid a finales de 2013 en el zool6gico de Duisburg en Alemania.
La particularidad de este canguro es que es completamente blanco. Nala no tiene
pigmentos en su pelo, ufias o0 en el iris de sus 0jos. Los ojos de esta canguro se ven
rosados. Los canguros y ualabies, que son marsupiales originarios de Australia,
usualmente son de color pardo o grisdceo. Los animales que, como Nala son
completamente blancos, se denominan albinos. La probabilidad de que venga al mundo
un canguro albino es de una entre 20.000.

Imagen 1

Pero, ¢como se produce el albinismo? Para poder responder a esta pregunta tendremos
gue viajar muy al interior del cuerpo de Nala.

El canguro, como todo animal pluricelular, es muy complejo. El organismo del canguro esta
formado por sistemas, estos a su vez por 6rganos, los 6rganos por tejidos, y los tejidos por
células. Las células son las unidades bésicas de todo ser vivo, y contienen una molécula
maravillosa: El ADN.
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Del organismo al ADN

: Ml’lsculo
(Organo)

\ \_ ADN+ &
) Sy . "histonas )
Q - jﬁ' Cromo- J%\OG/ gaj;j

soma

Célula muscular

Sistema muscular del canguro

Imagen 2

El ADN es una macromolécula porque esta formado por la unién de otras moléculas. Una
serie de unidades repetidas llamadas nucledtidos. La molécula del ADN esté formada por
una cadena doble de nucledtidos que giran alrededor de un eje para dar su forma de hélice
caracteristica.

Y la secuencia de esos nucleétidos guarda informacion que es de gran utilidad para las
células y el organismo en general. Los nucleétidos poseen cuatro bases nitrogenadas:
Adenina, Guanina, Timina y Citosina. Estas las representaremos por sus letras iniciales:
A G TyC.

En la cadena doble del ADN estas bases se organizan en pares. La adenina siempre se
une con la timina, y la citosina con la guanina. Al ver la larga cadena del ADN veremos una
secuencia de estos pares de bases que se pueden extender millones de veces. El orden
de las secuencias de los nucleétidos varia y esto es muy importante.

SECUENCIA 1
5] - . . - T 3
u | (G| (G| (A T!' C| |c| |A| G [T| T G|
> M M n MO A MM ‘v M
A IC| |C] g Al |Gl G| |T| [C| |Al (Al |C

SECUENCIA 2

£ = 3
u Gl G (Al [Tl |c] | Al @ [T 7| (6
M uulvﬂﬁ(\’uvvd
Al ] cl | (7| [al [l & [¥| [c| Al A |c

Imagen 3
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Pues bien, estas fAletraso (A, C, T vy G) son el
para hacer y regular las células y los organismos completos. Todos los seres vivos, desde
las bacterias mas pequefias hasta las enormes ballenas tienen ADN en sus células. Las
secuencias de nucledtidos del ADN del canguro Nala son mas similares a las de otro
canguro, que a las de un humano; y las secuencias de una persona son mas similares a
las de otra persona que a las de un canguro.

Nuestras secuencias de nucledtidos
son mds similares entre nosotros que
con las de los humanos.

Imagen 4

Ya se tiene claro que todos los seres vivos tienen ADN, que el ADN esta formado por una
secuencia de nucleétidos, y que estas secuencias guardan informacion. Pero, ¢cémo la
informacion del ADN se expresa para dar una caracteristica?

La respuesta se encuentra también al interior de las células. EI ADN, que se encuentra en
el nucleo de las células eucariotas. EI ADN para poder expresarse debe desenrollarse, y
con base en los nucle6tidos de una de sus cadenas se fabrica o sintetiza una molécula de
ARN. La molécula de ARN es similar a la del ADN, con la diferencia de tener una sola
cadena, tener uracilo en lugar de timina y el de tener el azlcar ribosa, en lugar de la
desoxirribosa del ADN. El proceso de pasar la informacion del ADN a una molécula de
ARN se denomina transcripcién.
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Gen que se
estd transcribiendo

La base U (Uracilo) sustituye ARN ©
ala T (Timina) en el ARN

El ARN lleva la

informacién
del gen

transcrito

Imagen 5

Esta molécula de ARN gque se forma en el nlcleo saldra de este y se dirigira al citoplasma

a unas estructuras llamadas ribosomas. EL ARN gue va con la informacién se denomina

ARN mensajero. Una vez en el ribosoma el ARN sera leido cada tres nucleétidos, o cada

iftres |l etraso |l as cuales se |l amar8n un ficod: n
de aminoéacido va en la secuencia y serd pegada a otro aminoacido. A medida que el

ribosoma va leyendo el ARN de codbn en coddn, se va formando una cadena de

aminoacidos. Las células tienen veinte tipos diferentes de aminoécidos para escoger. Al

terminar el trabajo, el ribosoma habra sintetizado una proteina. Las proteinas son
macromoléculas formadas por la union de aminoacidos.

Durante el proceso de traduccion se utilizan 20 tipos de
aminoacidos diferentes. Algunos de ellos son: Gly = Glicina,
Ser = Serina, Glu = Acido glutamico, Val = Valina, Lys = Lisina,
Cys = Cisteina, Tyr = Tirosina, etc.

Imagen 6

El proceso de formacion de las proteinas a partir de la lectura del ARN se conoce como
traduccién. Tanto la transcripcion como la traduccién hacen parte de la sintesis de
proteinas.

Volviendo al caso de Nala, el canguro albino, hay que mencionar que su madre ni su padre
son albinos. ¢ Cémo puede ser eso?
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Los padres de Nala producen una proteina llamada tirosinasa. Esta proteina, asi como
todas las demas que hace una célula, se sintetizan tras los procesos de transcripcion y
traduccion ya explicados. La proteina tirosinasa se encarga de convertir la molécula
tirosina en melanina. La melanina es la que da color al pelo, ufias, iris y piel. La melanina
es un excelente bloqueador solar, evitando el dafio del ADN por parte de los rayos
ultravioleta (UV).

En los cromosomas una porcién de la larga cadena de ADN que se encarga de guardar
informacion minimo para hacer una proteina se conoce como gen. Hay genes de tirosinasa
gue producen una buena proteina tirosinasa, pero hay otras secuencias del mismo gen
gue producen una version que no es capaz de convertir tirosina en melanina. Esa version
de gen que no puede producir melanina es justo la que tiene Nala, la canguro albina.

Ciento cuarenta y siete afios antes del nacimiento de Nala, se publicaron los resultados de
unos experimentos que explican porque Nala nacié albina, mientras que sus padres no lo
son. Los experimentos fueron llevados por un monje austriaco llamado Gregor Mendel,
guien no trabajo con canguros sino con plantas de arvejas.

Mendel dedujo de sus experimentos que debia existir en el interior de los gametos o
células sexuales (6vulos y espermatozoides) particulas materiales que guardaban
informacién para las caracteristicas de los organismos. Estas particulas hoy las llamamos
genes y sabemos que estan hechas de ADN.

En uno de sus experimentos Mendel cruz6 plantas de flores moradas con plantas de flores
blancas. En una primera generacion encontré6 que toda la descendencia (primera
generacion) desarroll6 flores moradas. Luego, dej6é que esas plantas moradas dieran una
segunda generacion, y alli encontré que aproximadamente el 25% de la nueva generacion
tenia flores blancas, y un 75% flores moradas. La caracteristica flor blanca se habia saltado
una generacion, pero no habia desaparecido. Estaba presente en muchas plantas de flor
morada de la primera generacion.

En este experimento el color de la flor es resultado de la expresion de los genes. La forma
observable de un determinado caracter o grupo de caracteres en un determinado individuo
se conoce como fenotipo. Por otra parte, la composicion alélica especifica de una célula
o individuo, bien para todos sus genes 0, mas comiunmente, para uno 0 pocos genes se
conoce como genotipo. Se puede afirmar entonces que el fenotipo es la manifestacion
detectable de un determinado genotipo.
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En la primera generacion
obtuvimos que todas las
plantas tienen flores

moradas. El alelo "A" es

dominante frente a "a".

Imagen 7
El alelo "a" sdlo
F2 . f produce una flor
RJ X \;\: blanca si esta junto

a otro gen "a". Las

oa Aa combinaciones AA
://\‘\ f\: y Aa producen
a flores moradas
A a

4

Y AA

v §

Imagen 8

Las plantas de arveja, asi como los humanos y los canguros son organismos de
reproduccién sexual, lo que significa que un nuevo organismo se forma tras la unién de un
gameto masculino (el espermatozoide) y un gameto femenino (el 6évulo). Cada gameto
lleva un juego de cromosomas del progenitor. La célula resultante tras la unién del 6vulo y
el espermatozoide sera un cigoto, el cual tendra dos juegos de cromosomas. Uno de linea
materna y otro de linea paterna.

Sabemos gue los genes se encuentran en los cromosomas. Asi pues que un organismo,
como Nala o un ser humano tendra dos copias de cada cromosoma y, por lo tanto, dos
copias de cada gen.

El caso de las plantas de arveja nos muestra que para un gen, color de la flor, por ejemplo,
pueden existir mas de una version (color blanco o color morado). Las diferentes versiones
de un gen se denominan alelos.

Cuando un individuo presenta dos alelos iguales en las dos copias de los cromosomas
homélogos se dice que es homocigoto, como en el caso de las plantas progenitoras de
la primera generacion; en cambio cuando un individuo (o célula) que tiene dos alelos
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distintos (del mismo gen) en los cromosomas homologos se dice que es heterocigoto.
Son heterocigotos las plantas generadas en la primera generacion.

Los alelos AAO y fiad no se presentaron con

hecho, el alel o AAO se present- de maner a

en la primera generacion. En casos en los que un alelo manifiesta su expresion en el
hetoricigoto se dice que es dominante. Por su parte, l os al el
su expresién sdlo cuando estan con otro alelo similar (homocigotos aa); pero que quedan
enmascarados en los heterocigotos (Aa) se denominan alelos recesivos.

Las caracteristicas de los organismos se
deben a la expresion de sus genes. Un
organismo puede ser albino, como Nala
del zoologico de Duisburg, cuando hereda
dos copias de alelos recesivos, una de
cada progenitor.

>k |26 >

Imagen 9

El gen que produce las flores blancas en las plantas de arveja es un alelo recesivo, y
también el gen que produce el albinismo es un alelo recesivo. Asi pues el misterio de como
se produjo un canguro albino ha sido resuelto. Pero no solo hay albinismo en los canguros.
Esta condicion también se da en los humanos, gatos, ratones, gorilas, chimpancés, aves,
peces, pitones, y muchos organismos mas.

Los nuevos alelos surgen por un proceso denominado mutacién. La mutacién no es mas
gue el cambio en la secuencia de los nucleétidos del ADN. Las mutaciones se dan de
manera espontanea por accion de la radiacion ultravioleta y otros agentes fisicos y
guimicos. Las mutaciones para que pasen a las siguientes generaciones deben llegar a
las células sexuales. Las mutaciones son importantes porque producen nuevos alelos, es
decir, producen nuevas versiones de genes, que a su vez pueden producir nuevas
caracteristicas fenotipicas.

m§ s

0Ss

a

c
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Cadena de

Cadena de T I TTTITITITT TTrrrrrerrnTTa
ADN AAAATACGTGCA ADN AAAATACCTGCA
original TTTTATGCACGT mutada TTTTATGGACGT

{} O | G | I |

Cadena de Cadena de UUUUAUGGACGU

UUUUAUGCACGU
ARNmM TIILILILETILI ARNmM il it iiiiild
formada a mutada

partirdel ADN

U

Secuencia de —Phe— Tyr — Ala—Arg —
aminoacidos

U

Secuencia de
aminoacidos —Phe — Tyr — Gly — Arg—
mutada

Imagen 10

Una mutacion es sélo el

cambio en la secuencia
de nucleotidos del ADN.

No se trata de un monstruo.

Las mutaciones son la fuente
de nuevos alelos, es decir
nuevos caracteres que dardn
origen a distintos fenotipos.

Imagen 11

El mundo de los alelos es un mundo de diversidad en el que la naturaleza ha encontrado
la materia prima para grandes transformaciones. Esto se explorara en los siguientes
modulos.

Bibliografia
Campbell, N (1990). Biology. Second edition, Benjamin/Cummings.
Curtis, H., Barnes, S. (1989). Biology, Fifth edition, Worth Publishers.

Hickman, C., Roberts, L, y Parson A. (1998). Principios integrales de zoologia. Décima

edicion. Buenos Aires. McGraw-Hill-Interamericana.



74

Sadava, D. et al (2009). Vida. La ciencia de Biologia. Buenos Aires, Argentina, Editorial

Médica Panamericana.

Noticia sobre Nala (Jueves, 11 de octubre de 2012). Nala, el canguro albino que acapara
la atenciébn en un zoologico aleman Recuperado el 3 de junio de 2014 en

http://mexico.cnn.com/planetacnn/2012/10/11/nala-el-canguro-albino-que-acapara-la-

atencion-en-un-zoologico-aleman

Créditos de fotografias.
Crédito foto de la imagen 1: Duisburg Zoo

http://www.zoo-duisburg.de/component/content/article/959-albino-kaenguru-ist-der-star-
.html

Crédito foto de la imagen 5:

http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/interactiv/genetica molecular/g
enetica molecular 14.htm

Crédito foto de la imagen 10:

http://waz.m.derwesten.de/;s=a-QeA1ZTV HRS-sD7xJ 10A/dw/staedte/duisburg/fuchs-
toetet-duisburgs-beruehmtes-albino-kaenguru-nala-id7482559.html?service=mobile



http://mexico.cnn.com/planetacnn/2012/10/11/nala-el-canguro-albino-que-acapara-la-atencion-en-un-zoologico-aleman
http://mexico.cnn.com/planetacnn/2012/10/11/nala-el-canguro-albino-que-acapara-la-atencion-en-un-zoologico-aleman
http://www.zoo-duisburg.de/component/content/article/959-albino-kaenguru-ist-der-star-.html
http://www.zoo-duisburg.de/component/content/article/959-albino-kaenguru-ist-der-star-.html
http://www.zoo-duisburg.de/component/content/article/959-albino-kaenguru-ist-der-star-.html
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/interactiv/genetica_molecular/genetica_molecular_14.htm
http://www.juntadeandalucia.es/averroes/~29701428/ccnn/interactiv/genetica_molecular/genetica_molecular_14.htm
http://waz.m.derwesten.de/;s=a-QeA1ZTV_HRS-sD7xJ_10A/dw/staedte/duisburg/fuchs-toetet-duisburgs-beruehmtes-albino-kaenguru-nala-id7482559.html?service=mobile
http://waz.m.derwesten.de/;s=a-QeA1ZTV_HRS-sD7xJ_10A/dw/staedte/duisburg/fuchs-toetet-duisburgs-beruehmtes-albino-kaenguru-nala-id7482559.html?service=mobile

75

EVALUACION UNIDAD 1

Conbaseenlaunidadl: #AUn canguro blanco y |l a f8bri

1. En un animal (un organismo eucariota) podemos encontrar ADN:

A.
B.
C.
D. En los ribosomas de las células.

Solamente en sus gametos.
En el ndcleo de sus células.
En las membranas celulares.

2. Observa el siguiente par de secuencias de ADN

Secuencia 1 Secuencia 2

A T |- A T
— T A A T
— G C — -G Cc
— G C— —G C —
[— G C [—G C
[—C G —T A
— T A—] T A
AT AT ]
—A T — A T
—G C — -G C —
—-C G | ¢ ¢ ]
—C G — |-Cc G

Se puede decir que estas son:

A.
B.
C.
D. Unaes de ADN y la otra de ARN.

Exactamente iguales
Difieren en un par de bases nitrogenadas
Difieren en dos pares de bases nitrogenadas.

3. En un momento dado en un parque hay perros, gatos, gorriones y humanos. Si
compararamos el ADN de estos organismos entre si se podria encontrar que las
mayores similitudes se hallarian:

oo0w»

Entre organismos de la misma especie.

Entre organismos que habitan bajo un mismo techo.
Entre gatos y gorriones, y luego con los perros.
Entre perros y humanos, y luego con los gorriones.

4. A continuacion se presentaran una serie de acontecimientos en desorden:

ok wNPE

El ARN mensajero sale del nicleo celular.

La proteina queda ensamblada.

Un gen en el nucleo se desenrolla.

La informacién contenida en el ADN se transcribe a ARN mensajero.
En el ribosoma se leen cada tres letras del ARNm

Por cada 3 letras del ARNm (coddn) se pone un aminoacido.

ca

d



El orden correcto de los anteriores eventos es:

A. 271 371115716-4
B. 314717157167 2
C. 3-471576711-2
D. 271174751671 3}

5. A continuacién se presentan tres conceptos claves. Las definiciones y los conceptos
se encuentran en columnas separadas.

COLUMNA A COLUMNA B

1. Porcién de ADN que guarda
informacién para hacer minimo una () Mutacion.
proteina.

2. Cambio en la secuencia de

C g
nucleétidos del ADN. b cutooma

3. Corpusculo de ADN super enrollado
en proteinas que es visible en las
células cuando estdn en mitosis o en
meiosis.

() Gen

Los nimeros de la columna B en su orden son:

A 17271 3
B. 312711
C. 21173
D. 27 3i 1

6. A continuacién se presentan tres conceptos claves. Las definiciones y los conceptos
se encuentran en columnas separadas.

COLUMNA A COLUMNA B

1. Propiedades observables de un individuo

- A Gen dominant
resultante de factores ambientales y genéticos. {§l Gerlcominants

2. Descripcion de la constitucion genética de un
individuo, ya sea respecto a un tinico rasgooen | ( ) Fenotipo
relacion a un conjunto mds grande de rasgos.

3. Alelo de un gen que determina el fenotipo sin
importar si se encuentra con otro similar uotro | ( ) Genotipo
diferente.

Los nimeros de la columna B en su orden son:

A 17273
B. 312711
C. 2711713
D. 27311
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7. En sus experimentos con arvejas o guisantes Gregor Medel encontrd que estas
plantas tienen dos fenotipos respecto a la longitud del tallo: largo (1 metro) y corto
(30 cm.). Se sabe que el gen para tallo largo es dominante y el de tallo corto es
recesivo.

El resultado del cruce de dos plantas con los genotipos: Aa x aa dara como resultado

A a

50% de plantas altas y 50% plantas enanas
75% de plantas altas y 25% plantas enanas
100% plantas altas

100% plantas enanas.

oCow>

En una especie de peces existen dos variantes fenotipicas de la caracteristica longitud de
la cola. A su vez existen dos genes responsables de esta caracteristica: A & a. El gen A
codifica para una proteina que hace que la cola sea larga, y el gen a hace que la cola no
crezca tanto. Ambos genes se heredan siguiendo las leyes de la herencia mendeliana. El
gen A es de aparicion mas reciente, y es resultado de una mutacion del gen a. Observa la
siguiente informacion.

Fenotipo | Cola larga | Cola corta

Genotipo

okibie Aa o AA aa

8. En un experimento se cruzaron dos peces de cola larga, y al analizar el fenotipo de
la descendencia de evidencidé que un 25% aproximadamente tenia la cola corta.
Segun lo anterior los estudiantes que hicieron el experimento pueden concluir que
el genotipo de los padres es:

AA X Aa
Aa x Aa
Aa X aa
AA X AA

COoOw>»
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9. Se puede asegurar que para que un pez de esa especie tenga la cola corta debe
poseer

una mutacion.

dos genes dominantes

dos genes recesivos

un gen dominante y otro recesivo.

Cow»

10. Un cultivo de moscas de laboratorio de la misma especie se sometié a luz ultravioleta
de forma intermitente durante tres horas al dia durante dos meses. Al terminar este periodo
aparecieron unas pocas moscas con alas muy reducidas incapaces de volar. Este cambio
fenotipico podria explicarse por:

A. Elincremento en la sintesis de proteinas ya existentes.

B. La disminucion de ribosomas en las células debido a la luz ultravioleta.

C. El cambio de la secuencia de aminoacidos en una proteina a causa de la
reproduccién sexual.

D. El cambio de la secuencia de nucle6tidos de un gen.

Componente axiolégico:

En la poblacibn humana hay una gran diversidad genética que se expresa, entre otras
caracteristicas, en diferentes tonos de piel. En diferentes momentos de la historia se ha
discriminado y segregado a grupos humanos por el color de su piel. Redacta un texto, de
minimo tres parrafos, en el que expliques porque la discriminacién es incorrecta y que
propones para que las injusticias llevadas a cabo por el racismo no se presenten de nuevo.
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UNIDAD 2

Objetivo: Reconocer el potencial biético de las poblaciones, las presiones ambientales y
la herencia de caracteristicas como elementos que hacen posible el mecanismo de
seleccion natural.

Conceptos claves: poblacion, potencial biético, entrecruzamiento

¢POR QUE NO ESTAMOS INUNDADOS DE MANTIS?

Las mantis son insectos extraordinarios. Las mantis son insectos depredadores de los que
se conocen mas de 2.400 especies. Ellas cazan otros insectos e incluso vertebrados
pequefios como lagartijas. Estos insectos tienen el primer par de patas adaptados para
atrapar sus presas con unas largas puas que se clavan en las infortunadas victimas de
este predador artrépodo. Entre los sexos las mantis suelen diferir en tamafio. Las hembras
suelen ser mas grandes que los machos. En algunas especies, como la mantis orquidea,
la hembra dobla al macho en tamafio. Es conocido que las tras el apareamiento las
hembras suelen atacar al macho, y en muchos casos lo capturan después de que este ha
fertilizado los huevos de la hembra.

Imagen 1
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La hembra deposita los huevos en una estructura cerosa o cartilaginosa que se denomina
ooteca. Alli los huevos estan pegados uno al otro. La ooteca es fijada en una rama, una
roca u otro objeto.

Imagen 2

Cada ooteca de una mantis puede albergar entre 200 o 300 huevos. Supongamos que

todos los descendientes de una ooteca llegasen a la edad adulta y se reprodujeran.

Tendriamos entre 100 y 150 parejas que procrearian entre 20 mil y 45 mil individuos. De

sobrevivir toda la segunda generacion y se reprodujesen, la tercera generacién estaria

entre 26000.000 y 6E750.000 individuos. Ent onc
mantis por todos lados?

Imagen 3

Lo primero que una persona notaria es que las pequefias ninfas de mantis son indefensas.
Siendo tan pequefas pueden ser presa de otros animales, incluso de otras mantis. Los
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adultos tampoco estan del todo a salvo. Los p4jaros insectivoros estan buscando alimento
cada dia, y muchas de ellas terminan en el menu de las aves.

Imagen 4

También las mantis son victimas de bacterias, virus y hongos que les causan
enfermedades y los llevan a la muerte en muchos casos. Dentro de estos uUltimos se

pueden mencionar a los hongos entomopatdgenos. Estos ultimos crecen dentro del cuerpo
de los insectos hasta que los matan.

Presiones del ambiente sobre las mantis religiosas

L VE

S
‘\\\\\\ Depredadores

= t;,_. Cambios
% climaticos

S,
N £
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Imagen 5
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Los machos de las mantis son muy territoriales, razén por lo que el espacio también es
una limitante para el crecimiento sin control de la poblacion de mantis. En algunas
ocasiones, temporadas sin lluvias mas largas que lo habitual afectan el numero de sus
presas y eso también es una limitante. En realidad la vida en la naturaleza es muy dura
para los organismos. El naturalista inglés Charles Darwin llamoé a estos duros avatares de

la vida silvestre @da | ucha por | a existenci

(“La lucha por la existencia resulta inevitablemente de §
la elevada propercién en que tienden a aumentar todos

Mr. Darwin:| | les seres orgénicos... De aqui que, como se preducen
Ne hay més individuos que los que pueden sobrevivir, tiene que

cuficientes haber en caso, una lucha peor la existencia,
inceetos ye de un individuo con otro de la misma g
00,
»

/ )

para todes. especie o con individuos de especies
distintas, ya con las condiciones fisicas
\de la vida."

CELLLEL

0

o~

PG

/

Imagen 6
ALa | ucha pori deda Darwin & tesultacimedtablemente de la elevada
proporci-n en que tienden a aumentar todos

producen mas individuos de los que pueden sobrevivir, tiene que haber en caso una lucha
por la existencia, ya de un individuos contra otro de la misma especie o con individuos de
especies distintas, ya con |l as condiciones

Y
Lo normal es que en la

naturaleza existan

limitaciones al
crecimiento de
una poblacién. el Potencial
\ biético Resistencia ambiental

Curva de crecimiento
de la poblacion

NUMERO DE INDIVIDUOS

TIEMPO

Imagen 7

| os

f2si
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Otro naturalista que not6 que en un ambiente natural los recursos no crecen de la misma
manera que el potencial biético de los organismos fue el britanico Alfred Russell Wallace.
Este naturalista llego a esta reflexiébn mientras se encontraba en el archipiélago de la
Molucas, en indonesia. Sin lugar a dudas Wallace debié haber visto muchas mantis en su
travesia.

Dejaremos de lado la lucha por la existencia para retomarla mas adelante. Por ahora
analizaremos otro hecho interesante en la reproduccién de las mantis y de todos los
organismos con reproduccion sexual: La descendencia no es similar entre si. En los
humanos, los perros y gatos, también se puede observar esto. Los hermanos no son
iguales entre si, excepto si son gemelos. Existe variabilidad entre los individuos de una
poblacion y esta variabilidad es heredable.

Tomemos por ejemplo el color de un insecto. No todos los individuos de una especie son
exactamente iguales en esta caracteristica. Hay ligeras diferencias, que hoy sabemos se
deben a los genes. Existen diferentes alelos, y estos pasan de padres a hijos.

Imagen 8

La diversidad genética en los organismos esta fundamentada en dos procesos: la
reproduccion sexual y la mutacién. La mutacién es el cambio aleatorio de las secuencias
de nucledtidos del ADN, lo cual permite la aparicién de nuevos alelos. La reproduccion
sexual es aquella en la que se requiere la union de dos células sexuales o gametos. La
reproduccion sexual es una fuente de variacion genética al ocurrir la combinacion de genes
durante la formacién de gametos (en la meiosis).
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Cuando se estan formando los gametos (6vulos y espermatozoides) los cromosomas
intercambian fragmentos. Este proceso hace que los gametos sean genéticamente
diferentes entre si. Como esto ocurre tanto en la formacion de los 6vulos y de los
espermatozoides (en el caso de los animales), la descendencia podra heredar genes de
sus cuatro abuelos. Si no ocurriera el entrecruzamiento la diversidad genética seria menor.
La fecundacién también afiade diversidad genética al poner en contacto genes de
diferentes padres.

MEIOSIS FECUNDACION

Tétrada
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Imagen 9

Posteriormente en la fecundacion, se mezclan al azar los cromosomas provenientes del
gameto masculino con los del gameto femenino.

Teniendo claro que las plantas y animales en sus poblaciones no son clones, sino difieren
unos de otros, retomemos el tema de la lucha por la existencia.

Alfred Russell Wallace y Charles Darwin notaron que la diversidad existente dentro de las
poblaciones permite que las poblaciones cambien con el paso de generaciones. En medio
de la diversidad habra un organismo que en virtud a sus caracteristicas fenotipicas tenga
una ligera ventaja en la lucha por la existencia. Ese organismo llegara hasta la edad adulta
y dejara descendencia. Con sus gametos viajaran sus alelos a la siguiente generacion. De
esta manera es probable que los hijos del organismo afortunado hereden también la
caracteristica que permitié a su progenitor sobrevivir.

Mr. Wallace reflexionando sobre esto escribio:
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ifLa mayor2a o quiz8 todas | as variaciones

algun resultado definitivo, aunque despreciable, en los habitos o capacidades de los
individuos. Incluso un cambio de color podria, haciéndolos mas o menos distinguibles,
afectar su seguridad; un mayor o menor desarrollo de pelo podria modificar sus habitos.
Cambios mas importantes, como el incremento en la potencia o dimensiones de las
extremidades o cualquier érgano externo, deberia afectar mas o menos a sus modos de
obtener alimento o la extensién del territorio en el cual habitan. También es evidente que
la mayoria de los cambios deberian afectar, ya sea favorablemente o negativamente, las
capacidades para prolongar la existencia.

Un antilope con patas cortas o débiles est4 necesariamente mas expuesto a los ataques
de los felinos carnivoros; la paloma mensajera con una potencia inferior en las alas deberia
verse afectada mas pronto o mas tarde en su capacidad para obtener alimento y en ambos
casos el resultado debe ser necesariamente una disminucion de la poblacion de la especie
modificada. Si, por el contrario, alguna especie produjese una variedad con un ligero
incremento de sus capacidades para preservar su existencia, esta variedad deberia
adquirir inevitablemente una superiorida

De esta manera Wallace y Darwin realizaron cinco observaciones de manera
independiente que condujeron a dos conclusiones.

Las primeras observaciones indican que (1) los recursos de un ecosistema son limitados,
(2) los organismos tienen un gran potencial reproductor; (3) las poblaciones de plantas y
animales usualmente se mantienen constantes. Primera conclusion: Existe una fuerte
lucha por la existencia.

Las otras dos observaciones fueron que (4) en las poblaciones existe diversidad,
variabilidad. Y (5) esta variabilidad es heredable. Segunda conclusién: En una poblacién
no todos los organismos se reproducen de la misma manera. Unos dejan mas
descendencia que otros.

Darwin y Wallace llegaron a resolver el misterio de porque no estamos inundados de
mantis, pero mas importante aun, encontraron el mecanismo que permite la evolucion de
la vida sobre este planeta. Esto lo veremos en el siguiente modulo.
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Informacion de la mantis religiosa:

http://insected.arizona.edu/espanol/mantidinfo.htm

La extrafia reproduccion de las mantis religiosas.

http://biojcosta.blogia.com/2009/122211-la-extrana-reproduccion-de-las-mantis-
religiosas.php

CREDITOS DE FOTOGRAFIAS:

Foto 1: http://tsjok45.wordpress.com/2012/11/21/de-wrede-natuur/

Foto 2: Juanjo Truijillo - http://floramalaga.blogspot.com/2010/11/fauna-de-mi-jardin.html

Foto 3: Pana i Francisco Dillet - http://dillet.blogspot.com/2012/06/nacimiento-de-una-
mantis-religiosa.html

Foto 4. http://onlypositive.net/post/Bird-trying-to-catch-a-praying-
mantis.aspx#.VHZ60tKG9e8

Imagen 9 1 Traducida y modificada de:

http://apps.cmsfg.edu.ec/biologyexploringlife/text/chapter9/09images/09-19.qif
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EVALUACION UNIDAD 2

Con base en | a unidad 2: fAaPor qu® no estamos i

1. En Espafa se llevé a cabo un programa de reinserciéon de lechuzas y cernicalos
en campos de cereales y se observaron los siguientes datos de ocupacion en el
lapso de tres afios.

OCUPACION CERNICALO VULGAR
40
35 o

30 // —+—Boada de Campos (Palencia)
/ // ——San Martin de Valderaduey

20 {Zamora)

15 / // =+="/illalar de los Comuneros

- / (Valladolid)

5 /

] r

2009 2010 ' 2011

N° parejas

10

Imagen 1
La grafica nos muestra que en un momento inicial el tipo de crecimiento

A. aumenta de forma constante (exponencial).
B. Se ve impedido por la falta de recursos.
C. es por encima al crecimiento de los roedores de los que se alimenta.

2. Es de esperarse que el nimero de parejas se estabilice debido a

el crecimiento ilimitado de las presas.

La competencia con las lechuzas.

el numero limitado de roedores.
Enfermedades que afecten a los cernicalos.

b

Son correctas:

A. 1,3y4.
B. 1,2y3
C. 2,3y4
D. 1,2y4
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3. Lasiguiente imagen muestra una pareja de cernicalos comunes (Falco tinnunculus)

copulando sobre una caja-nido. Dentro de la caja se puede observar cinco polluelos
de esta pareja.

Imagen 2

De los polluelos de esta pareja de cernicalos puede decirse que

A.

B.
C.
D

Son genéticamente iguales ya que viene de los mismos padres.
Son fenotipicamente diferentes porque tienen los mismos genotipos.
Son genéticamente diferentes entre ellos.

Son fenotipicamente iguales por la reproduccion asexual.

4. El hongo Aspergillus fumigatus afecta a muchas aves rapaces produciendo micosis
gue afectan las vias respiratorias bajas (pulmén y sacos aéreos). La relacion ecoldgica
entre los hongos Aspergillus y las rapaces es un ejemplo de

oCow>

Parasitismo

Competencia intraespecifica
Competencia interespecifica
Depredacion



5. La siguiente imagen muestra una interaccién ecoldgica entre dos especies del tipo

Depredacion
Competencia interespecifica
Parasitismo

oCow>

Competencia intraespecifica.

Imagen 3
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6. A continuacion se presentan tres conceptos claves. Las definiciones y los conceptos
se encuentran en columnas separadas.

Columna A

Columna B

1. Capacidad de carga
de una especie
biolégica.

( ) Interaccion biologica entre
individuos de diferentes
especies que comparten un
recurso comun en la misma

area.

2. Competencia
intraespecifica

( ) El tamafio maximo de
poblacion que el ambiente
puede soportar
indefinidamente en un periodo
determinado.

3. Competencia
interespecifica.

( ) Interaccion bioldgica que
ocurre cuando los miembros
de la misma poblacion
necesitan hacer uso del
mismo recurso de un
ecosistema.

Los nimeros de la columna B en su orden son:

Imagen 4
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E. 17127 3
F. 31271
G. 271713
H. 27371

Responde las preguntas 7 y 8 con base en la siguiente lectura:

En el afo de 1986 el bi -l ogo O&66Brien estudi
ello analizé 40 muestras de semen y sangre de 18 machos. Asombrosamente encontraron
diferencia alguna en los 52 genes que observamos. Con frecuencia esta pérdida de
diversidad genética se da por cruza entre parientes cercanos (endogamia). Para
determinar si habia una pérdida de diversidad genética los investigadores tomaron
muestras de piel de ocho guepardos del parque animal Wildlife Safari de Oregon y las
injertaron en otros ejemplares. Lo usual es que el receptor de un implante tiende a
rechazarlo, a menos que sea muy parecido inmunolégicamente al del donante. Pero los
guepardos no rechazaron el injerto de piel. Esto significaba que sus sistemas inmunes eran

tan idénticos que los animales estaban expuestos a las mismas enfermedades.

Imagen 5

Dos afios después del experimento con los injertos de piel, una epidemia de peritonitis viral
acabo con el 60% de los guepardos de Wildlife Safari. Curiosamente ninguno de los leones
del mismo llegaron siguiera a presentar los sintomas de la enfermedad.

7. De la anterior lectura se puede concluir que:
A. Launiformidad genética reduce la habilidad de una especie para adaptarse a los
cambios de su ambiente.
B. La endogamia es postiva para las poblaciones porque les permite recibir
transplantes.
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C. Las enfermedades virales se dan solo entre poblaciones genéticamente poco
diversas.

D. Las perturbaciones ecoldgicas, como cambios de temperatura, sequias,
glaciaciones y la aparicion de nuevos virus o bacterias son més faciles de superar
cuando hay alta endogamia.

8. La recombinacion de genes durante la meiosis y la unién aleatoria tras la fertilizacion
habitualmente lleva a la produccion de
A. cigotos con los mismos genes que sus padres.
B. gametos con muchas copias del mismo cromosoma.
C. cigotos con fenotipos similares.
D. descendencia con ciertos rasgos que no aparecieron en los padres.

9. Completa la siguiente frase:

iLa variedad gen®tica es |l a materia prima de _
A. El entrecruzamiento.
B. la evolucion.
C. la endogamia
D. lareproduccion sexual.
10. E | economi sta Malthus escribi-eelalpbblbad@dEnmsec
el que se expon2a que ACuando no | o impide nin

cada 25 afios, creciendo de periodo de periodo, en una progresion geométrica. Los medios
de subsistencia, en las circunstancias mas favorables, no se aumentan sino en una
progresi-n aritm®tica. o

Darwin y Wallace leyeron de manera independiente esta obra y notaron que lo que Malthus
decia para las poblaciones humanas

A. no se podia aplicar a las poblaciones de animales

B. se podria aplicar a las poblaciones animales pero no a las vegetales
C. se aplica perfectamente a todas las poblaciones de seres vivos.

D. era mentira porque la Tierra fue creada para los seres humanos.

Componente axioldgico:

Debido a que las poblaciones biologicas tienen el potencial de crecer de manera
exponencial se ha creado un problema con muchas mascotas, como perros y gatos que
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son abandonados y generan unas poblaciones de animales sin cuidados habitando las
calles o los campos.

si no nos esterilizas?

gﬁ\_ ¢sabes cuantos podemos ser
\ 7

1 ano -> 12 perros

2 aros -> 66 perros

B B 5 aros -> 12.680 perros

< 10 aros -> 80.399.790 perros!

%
‘®
.!fc’w%?‘"}'; Imagen 6

¢, Qué responsabilidades deben tener las personas con sus mascotas para evitar la
sobrepoblacién de mascotas en las calles? Elabora una cartelera en la que lo puedas
explicar al curso.

Créditos de las imagenes:

Imagen 1y 2: http://grefa.org/alfonsopaz/?p=367

Imagen 3: http://geodinamics.blogspot.com/2013/01/indultos-entre-hienas-la-justicia-
del.html

Imagen 5: http://www.taringa.net/posts/ecologia/15039968/El-guepardo-hermoso-
animal.html

Imagen 6: http://www.adopta.mx/2010/05/fag-preguntas-frecuentes/
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http://geodinamics.blogspot.com/2013/01/indultos-entre-hienas-la-justicia-del.html
http://www.taringa.net/posts/ecologia/15039968/El-guepardo-hermoso-animal.html
http://www.taringa.net/posts/ecologia/15039968/El-guepardo-hermoso-animal.html
http://www.adopta.mx/2010/05/faq-preguntas-frecuentes/
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UNIDAD 3

Objetivo: Comprender la seleccién artificial como un proceso analogo de la seleccién
natural.

Conceptos claves: Seleccion artificial, poblacion, diversidad genética, alelo,
domesticacion.

DE LOS LOBOS A LOS PERROS RESCATISTAS

Al hablar de animales los mé&s cercanos para la mayoria de personas son los perros. Estos
organi smos se han calificado como el Aimej or am
las personas no se portan tan bien con sus mascotas como deberian.

il Imagen 1

Una historia reciente y sobresaliente es la de Turco, un perro labrador de Espafia, que de
ser una mascota abandonada pasé a ser un héroe de cuatro patas.

Un dia sus compafieros humanos se cansaron de él, le quitaron el microchip (para su
identificacién) con una navaja bien afilada y lo abandonaron a su suerte.

Turco vagabundeo por las calles de Tarifa, Espafia por mucho tiempo y en el verano de
2008 lleg6 a un campo de maniobras militares. El can fue rescatado y adoptado por Cristina
Plaza Jorge, una soldado profesional, quien le brind6 el amor que otros humanos le habian
negado.

Un vecino de la soldado, que era bombero, observé un dia que Turco olfateaba todo con
gran curiosidad. Este bombero pidié permiso para hacerle pruebas a Turco en el centro de
especialistas de rescate. Turco aprob6é y ha participado en mas de 18 rescates en
diferentes lugares del mundo. Con su fino olfato Turco detecta a las victimas que quedan
atrapadas por los escombros tras los terremotos. En el terremoto de Haiti de 2010 rescat6
a 18 personas.
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Imagen 2

Los padres de Turco, eran labradores retriever, los abuelos y bisabuelos también lo eran.
Muy seguramente podriamos remontarnos mucho en el pasado de los labradores retriever
hallando perros de la misma raza, pero no seria una secuencia infinita. En 1899 se registré
el pri mer |l abrador amaril |l o. Este perro
preguntas ¢Cémo se formaron las razas de perros? ¢(Como se formaron los perros
domeésticos?

Quizas te extrafiard saber que hubo hace diez mil afios los humanos no tenian perros como
mascotas. Y no tenian perros porgque no existian. En aquellos tiempos los seres humanos
estaban rodeados de lobos, hienas, osos y grandes felinos.

Tampoco en esos tiempos habia zanahorias grandes, ni suculentas mazorcas o pan hecho
de trigo. Los seres humanos cazaban y colectaban frutos de estacion. Cuando un clan
asaba la carne de caza solian llegar lobos grises atraidos por el olor de la carne.

En aquel entonces algunos lobos eran mas curiosos que otros. Unos eran mas agresivos
gue otros. Estas diferencias se deben a sus diferentes genes. Recordemos que los
individuos en una poblacion no son genéticamente idénticos (excepto los gemelos).

En algin momento, algunos lobos, lo suficientemente poco agresivos, aguardaban cerca
a los humanos para comer las sobras de sus alimentos. En alguna ocasion una loba algo
mas docil fue encontrada con sus cachorros, quizds cerca de una aldea humana, y sus
pequefios encantaron a los humanos, como lo hacen todos los cachorros.
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Imagen 3

Poco a poco se fue estrechando la alianza entre humanos y lobos. Pero no todos los lobos
eran mantenidos junto al hombre. Solo los ejemplares mas déciles y obedientes eran
mantenidos. Muchos cachorros que se hacian agresivos eran sacrificados y solo se
seleccionaban para reproducirse aquellos individuos que tenian las caracteristicas
deseables por los seres humanos.

Cuando los seres humanos seleccionaban los lobos que querian reproducir, estaban
seleccionando indirectamente ciertos genes. Como sabemos los genes se relacionan con
el fenotipo, o las caracteristicas observables. Y nuevos tipos de genes, o alelos, aparecen
por mutacion.

En algiin momento aparecieron nuevos alelos y combinaciones de genes que trajeron
fenotipos que no existian antes en los lobos grises: orejas caidas, pelaje de color
chocolate, pelo muy corto o ausencia de este; caras mas largas, como en los galgos, o
mas cortas como en los bulldog; patas mas largas como en los burzoi, o patas cortas, como
en los perros salchicha. Estas caracteristicas cuando aparecian por primera vez estaban
presentes en un Unico organismo, pero el ser humano seleccionaba ese fenotipo y al
permitir que se reprodujese el organismo con esas caracteristicas hacia aumentar la
proporcion de esos alelos en las generaciones futuras.
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Beagle

Tamafio: mediano

Peso: Entre 9Kg y 14Kg
Origen: United Kingdom

Bichén Boloiiés
Tamarfio: pequeno
Peso: Entre 2Kg y 4Kg
Origen: Italy

Boston Terrier
Tamafio: medial
Peso: Entre 6.8 Kgy 11Kg
Origen: United States of
America

Cavalier King Charles
Tamafio: mediano

Peso: Entre 6 Kg y 8 Kg
Origen: United Kingdom

Dalmata

Tamario: grande

Peso: Entre 22Kg y 25Kg
Origen: Croatia
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Boxer

Tamario: grande

Peso: Entre 25Kg y 31Kg
Origen: Germany

Golden Retriever
Tamario: grande

Peso: Entre 27Kg y 36 Kg
Origen: United Kingdom

'8 Black And Tan Coonhound

Tamafio: mediano

Peso: Entre 25Kg y 36 Kg
Origen: United States of
America

Chihuahua

Tamano: pequeno

Peso: Entre 1Kgy 2.75Kg
Origen: Mexico

Jack Russell Terrier
Tamano: pequeno

Peso: Entre 8Kg y 10Kg
Origen: United Kingdom

Braco de Weimar
Tamario: grande
. g Peso: Entre 25Ka y 40 Kg
- at®
SR Origen: Germany
.

Bulldog Francés
Tamafio: mediano

Peso: Alrededor de 11Kg
Origen: France

w

Chow Chow

Tamafio: mediano

Peso: Entre 20 Kg y 31Kg
Origen: China

Cocker Spaniel
Tamario: mediano

Peso: Entre 13Kg y 15Kg
Origen: United Kingdom

Pastor Aleman
Tamario: grande
Peso: Entre 22Kg y 40 Kg
Origen: Germany

Imagen 4
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West Highland

Tamario: grande

Peso: Entre 7Kgy 11Kg
Origen: United Kingdom

Yorkshire terrier
Tamanio: pequeno

Peso: Entre 2Kg y 3.2Kg
Origen: United Kingdom

Caniche (o Poodle)
Tamario: mediano

Peso: Entre 5Kg y 30Kg
Origen: France

Fox Terrier Pelo Duro
Tamario: mediano

Peso: Entre 1.5Kg y 3Kg
Origen: United Kingdom

Galgo Espariol

Tamano: grande

Peso: Entre 20 Kg y 30Kg
Origen: Spain

El naturalista Charles Darwin notd que entre las poblaciones existe una gran diversidad, y
gue el hombre criaba en sus granjas a los organismos que aparecian con un rasgo que le
pareciera deseable. Darwin en su época no sabia sobre el ADN, los genes o la mutacion.
Hoy en dia se sabe que nuevos alelos (variantes de un gen) aparecen pro mutacion. Estos
nuevos alelos afladen diversidad genética a la poblacion, y esta diversidad es la base sobre
la que puede haber seleccion. En el caso de las variedades domesticas es el hombre quien
selecciona. El ser humano elige que organismos dejan mas descendencia, y de esta
manera alelos que en un inicio eran poco comunes aumentan su presencia en la poblacion.
Este proceso en el que el hombre selecciona las variedades que se presentan dentro de

una

pobl aci

n
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de seleccidn artificial por parte de los granjeros se han formado las diferentes variedades
de plantas y animales domésticos.

La seleccién artificial fue el proceso que transformé a los feroces lobos grises en los
amigables perros de hoy en dia. Fue la seleccién cuidadosa de fenotipos, hecha por el
hombre, lo que permitié que pudiese aparecer en el planeta perros rescatistas como Turco.
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Imagen 5

El ser humano no solo someti6 a seleccion artificial a los animales, también lo hizo con
muchas especies de plantas.

Hace mas de diez mil afios no existian mazorcas. No habria sido posible comer pop corn
o arepas. Para comprender el origen del maiz hay que ir a México donde hay un grupo de
especies de plantas denominadas fAteosi
parecido que tienen con las plantas de maiz, especialmente en sus hojas. No obstante,
hay diferencias importantes entre el maiz y el teosinte. En las plantas de maiz hay un tallo
sin ramificaciones, con espigas masculinas en su punta y poblado de hojas en las que en
sus yemas axilares parten las mazorcas. En cambio, las plantas de teosinte tienen un tallo
del que parten ramificaciones laterales (y cada ramificacion lateral posee en su punta una
espiga masculina y en sus yemas axilares hay hojas con diminutas espigas femeninas).
Las fAimazorcaso del teosinte son de seis
alguien hace mas de 10.000 afios queria alimentarse de los granos de teosinte tendria que
hacer un gran esfuerzo.

Pero asi como hay diversidad genética entre los organismos de una poblacién de lobos,
también la hubo entre la poblacion de teosinte. Un dia aparecié una variedad que pasé a
un solo tallo principal sin ramificaciones, otro cambid genético trajo un grano libre de la
cascara duray otros mas invirtieron el sexo de la espiga que corona a la planta de femenina
a masculina. Nuevas variaciones genéticas generaron una gama de granos y mazorcas de
diferentes tamafios y el hombre seleccionaba los mas grandes.

nt eo.

a
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2y

Teosinte Maiz moderno

Imagen 6

El genetista John Doebly descubrid, en la primera década del siglo XXI, que un grupo de
genes cercanos, denominados bal regulan el desarrollo de yemas laterales en la planta.
Doebly y sus colegas encontraron que los mutantes de este gen ven disminuido el
desarrollo de las ramificaciones laterales por una parte, mientras que por otra, presentan
un gran crecimiento vertical. Otros grupos de genes relacionados con el cambio del
teosinte en plantas de maiz también han sido identificados.

Los primeros cultivadores no sabian que genes. Ellos tan sélo conservaban los granos de
las mejores plantas para ser sembradas. Asi pues la cadena de mutacién, diversidad,
seleccion y reproduccion diferencial, llevd de mazorcas de pocos granos duros a las
grandes mazorcas del presente.

Procesos similares de seleccién de un mayor tamafio en el grano o en la fruta se realizaron
para formar los cereales y frutas modernos. También en el caso de tubérculos y verduras
se realiz6 un proceso de seleccion artificial.
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Imagen 7

Hay que notar que el proceso de mutacién, que crea nuevos alelos; y el de reproduccion
son aleatorios o al azar. Pero la seleccién no tiene nada de azaroso. El hombre, en el caso
de la seleccién artificial, elige que organismos dejaran mas descendencia. Asi que no
importa si una caracteristica novedosa aparece en un solo organismo, si esta genera una
ventaja para el criador sera preservada y su reproduccion garantizada.

También es importante resaltar que muchas caracteristicas que el hombre seleccioné no
son favorables para los organismos en un ambiente natural. Por ejemplo, el humano
selecciono espigas de cereales en las que el grano permanece en la espiga y no cae. Esto
favorecio la recoleccion del grano por parte de los humanos, pero seria perjudicial para la
difusion de semillas en la vida silvestre. Las variedades de ovejas con patas muy cortas
evitan que estas se escapen saltando la cerca, pero en la vida silvestre serian una
desventaja para huir de los lobos.

El naturalista Charles Darwin observé que el cambio que llevaba de variedades silvestres

a variedades domeésticas indicaba claramente que las especies no eran entidades fijas e

inmutables, sinoqueref | ej an que estas pueden cambiar. En
especiesd Darwin coment

AiSi, por ejemplo, pudiese demostrarse que que e
y el bull-dog, que todos sabemos que propagan su raza pura, era la descendencia de una
sola especie cualquiera, entonces estos hechos tendrian gran peso para hacernos dudar
de |l a inmutabilidad de muchas especies natur al e

Sin duda hoy sabemos que la estructura genética de las poblaciones cambia con el paso
de muchas generaciones, a esto se le llama evolucién biolégica. Pero, en tiempos de
Darwin se creia que las especies eran entidades fijas que permanecian invariables con el
tiempo.

Mas adelante Darwin se preguntd en su obra que podria hacer la naturaleza seleccionando
variedades genéticas en poblaciones naturales a lo largo de muchisimo tiempo.

"Si el hombre puede producir, y seguramente ha producido, grandes resultados con sus
medios metddicos e inconscientes de seleccion ¢qué no podra efectuar la seleccion
natural?"

Esta pregunta sera abordada en la proxima unidad.
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El hombre

__reproduce 0§ ——
individuos mas
veloces.

todas estas variedades
doméstica en pocos siglos seleccionando los
individuos que queria que se reprodujeran,
<cudnto no hard la seleccidn natural en
millones de afios?

El hombre
|_reproduce los
individuos con

pelo mas largo.

El hombre

reproduce los
—individuos mas —

obedientes.

Imagen 8
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CREDITO DE IMAGENES:
Imagen 1y 2 tomada de: Reportaje Héroes de cuatro patas. CanalNebrija.

http://www.youtube.com/watch?v=8n3tDxqiH8I

Imagen 3: http://www.veoverde.com/2013/03/los-esfuerzos-por-la-repoblacion-del-lobo-
gris-mexicano-en-arizona/

Imagen 4: http://almaycorazoncanino.blogspot.com/2014/08/algunas-de-las-razas-mas-
comunes.html

Imagen 7: https://elefectorayleigh.wordpress.com/2012/08/02/lo-natural/



http://www.youtube.com/watch?v=8n3tDxqiH8I
http://www.veoverde.com/2013/03/los-esfuerzos-por-la-repoblacion-del-lobo-gris-mexicano-en-arizona/
http://www.veoverde.com/2013/03/los-esfuerzos-por-la-repoblacion-del-lobo-gris-mexicano-en-arizona/
http://almaycorazoncanino.blogspot.com/2014/08/algunas-de-las-razas-mas-comunes.html
http://almaycorazoncanino.blogspot.com/2014/08/algunas-de-las-razas-mas-comunes.html
https://elefectorayleigh.wordpress.com/2012/08/02/lo-natural/
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EVALUACION UNIDAD 3

Todas las variedades domésticas
se formaron por seleccion artificial.

Imagen 1

base en | a unidad 3: iDe | os | obos a

1. En una plantacion de tomates aparece una planta cuyos frutos son de color morado. La
aparicion de esta variedad, que resulta ser hereditaria, se puede explicar por:

A.
B.
C.
D. Al usoy desuso de las estructuras vegetales.

Una intervencion sobrenatural
El deseo interno de progreso del propio organismo
A una mutacién de un gen ancestral

2. Los genetistas han encontraron que el gen RSPO2 es el responsable de que los perros
tengan o0 no bigote y grandes cejas, rasgos que se tienen muy en cuenta para su
clasificacion. El FGF5 esta relacionado con la longitud del pelo y el KRT71 determina si el
pelo es ondulado o rizado. Es posible afirmar que las razas de perros fue posible
inicialmente a

A.
B.
C.
D. Al uso que los perros hacian de sus partes que generaban una tendencia que se

el deseo interno de progreso de los perros.
la diversidad genética existente dentro de la poblacién de perros.
un acto sobrenatural que el iagmi-goa deols

heredaba.

3. En ciertos casos, los seres humanos han optado por aparear a determinados animales
de granja dentro de una especie. Por ejemplo, al permitir la reproduccién de solamente el
ganado de mayor tamafio a lo largo de muchas generaciones, se han producido razas de
ganado muy grande. Este proceso se conoce como

A.
B.

seleccion natural
mutacion y recombinacién

| os pe

hpoenm br r oe
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C. seleccion artificial
D. ley del usoy el desuso.

4. ¢ Cual de las siguientes opciones corresponde a una fuente de variabilidad genética en
los organismos?

A. Clonacion

B. Reproduccion sexual
C. Reproduccioén asexual
D. Domesticacion

5. El origen del maiz se remonta a

Imagen 2

las plantas de teosinte de Per0.

las plantas de Triturcum urartu en Medio Oriente.
las plantas de Triturcum urartu en Peru.

las plantas de teosinte en México.

oo0w>

6. El bioquimico chileno Gabriel Ledn coment6 que "hoy por hoy, casi todo lo que podemos
comprar en la feria o en el supermercado [de frutas, verduras, tubérculos y cereales] fue
creado por el hombre [por el proceso de seleccion artificial]. Una de las pocas excepciones
son |l as nueces. As2 que ya saben: si quieren co

Esto permite inferir que el nogal, el arbol productor de la nuez

A. no tiene variabilidad genética.

B. no ha sido cultivado con crianza selectiva por los humanos.
C. no desarrolla mutaciones
D. ha sido modificado al igual que el maiz.

7. Los terrier gustan de perseguir zorros, ratas y conejos aun dentro de sus madrigueras
bajo tierra y darles caza, mientras que los labradores gustan de entrar al agua a recuperar
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aves cazadas o incluso atrapan peces grandes. Estas caracteristicas de comportamiento
suelen ser heredables. Esto permite afirmar que

Imagen 3

estan determinadas por el entrenamiento humano.
Siempre han estado en los perros.

Son de origen anterior a la domesticacion de los lobos.
Estan determinadas por genes.

oo wp»

8. En el mundo existen 5000 variedades, en Perl se encuentran alrededor de 3000. La
imagen muestra una muestra de la diversidad de papas del Peru reflejada en el tubérculo.

Imagen 4

La ventaja de preservar la diversidad genética de una especie, en este caso la papa,
seria

A. permitiria afrontar mejor plagas o enfermedades.



105

B. Evita que se den nuevas mutaciones.
C. Permite desarrollar monocultivos.
D. Evita la evolucion de la especie.

9. La imagen siguiente muestra el aspecto ancestral de muchas plantas hoy domésticas.

Imagen 5

Las diferencias que se ven en las variedades silvestres comparadas con las actuales son
producto de la seleccion artificial. Para entender este proceso se debe tener claro que:

A.
B.
C.
D.

Las especies tienden a mejorar con el tiempo.

Las especies tienen una gran variabilidad fenotipica.

La variabilidad genética no permite la evolucion.

La variabilidad genética solo se da las variedades domésticas.

10. En el caso de las plantaciones de bananos actuales, estos se siembran por esquejes,
y no por semillas, ya que en la seleccion artificial se seleccionaron plantas con frutos mas
grandes ha llevado a bananas sin semillas viables. Esto permitiria suponer que en el
caso de que una enfermedad atacase un cultivo de plantas reproducidas asexualmente
por esquejes se diera

A. Una gran resistencia a la enfermedad.
B. La pérdida de casi todos los individuos.
C. Un aumento de la diversidad genética
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D. Un aumento de mutaciones espontaneas.

11. Para Darwin el entender la seleccion artificial fue de gran importancia porque le
permitié

1. entender que las especies son fijas e inmutables

2. entender que las especies tienen una tendencia interna a la perfeccion

3. hacer una analogia con la seleccion natural, en la que el ambiente y no el
hombre, determinan que individuos sobreviven y dejan mas descendencia.

4. entender que las especies NO son entes bioldgicos fijos e inmutables.

Son correctas:

ly?2
2y 3
3y4
ly3

oo0wy»

Componente axiolégico:

En Ila unidad fiDe | o0os | obos a | os perros rescat.
abandonado llamado Turco. El tener una mascota es una cuestion de responsabilidad.

¢, Qué le dirias a una persona que desea tener una mascota? ¢ Qué responsabilidades se

adquieren al poseer un animal de compafia? Consulta que cuidados especiales deben

tenerse con perros y gatos y entrega un informe a tu docente.

Créditos de las iméagenes:

Imagen 2: http://www.biodiversidad.gob.mx/usos/maices/teocintle2012.html

Imagen 3: http://www.labradoresdeabantueso.com/labrador-de-trabajo/caza.html

Imagen 4: http://heraldo21.blogspot.com/2009/05/la-papa-resumen.html#.VIC2itKG9e8

Imagen 5: http://www.bookwormroom.com/2014/06/21/saturday-afternoon-round-up-and-
open-thread-2/
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http://www.labradoresdeabantueso.com/labrador-de-trabajo/caza.html
http://heraldo21.blogspot.com/2009/05/la-papa-resumen.html#.VIC2itKG9e8
http://www.bookwormroom.com/2014/06/21/saturday-afternoon-round-up-and-open-thread-2/
http://www.bookwormroom.com/2014/06/21/saturday-afternoon-round-up-and-open-thread-2/
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UNIDAD 4

Objetivo: Reconocer la forma como opera la seleccién natural en el mundo natural.

Conceptos claves: Camuflaje, variedad genética, adaptacion, genotipo, reproduccion
diferencial, seleccion natural.

¢, POR QUE TE ESCONDES TAN BIEN?

En la naturaleza hay muchos animales muy bien camuflados con su entorno. Algunos
animales se confunden con ramas, hojas verdes, hojas secas, ramitas o incluso con flores.
Estas adaptaciones les permiten a muchos animales evadir depredadores 0 acechar a sus
victimas con sigilo, o ambas cosas.

Dentro del grupo de las mantis es posible encontrar espectaculares casos de camuflaje.
Tal es el caso de Choeradodis columbica una especie de mantis que vive en Colombia
gue se confunde muy bien con una hoja verde. Vista desde arriba nos despierta mayor
preocupacion por los insectos que le sirven de alimento y puede pasar desapercibida por
los pajaros que cazan insectos.

Imagen 1

Al otro lado del mundo, en el sudeste asiatico vive la mantis orquidea (Hymenopus
coronatus) una especie de mantis que, como su hombre lo indica, se parece mucho a una
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orquidea. Esta especie posee unas proyecciones en las patas y un abdomen aplanado que
imitan muy bien a los pétalos de las orquideas. Cuando las mantis estan en reposo, lo cual
es muy frecuente en ellas, los insectos no se percatan del engafo. La imitacion es tan
buena que incluso la cabeza vista con luz ultravioleta (muchos de sus presas pueden verla)
simula los nectarios de las orquideas. Asi pues los insectos que vistan las orquideas a
alimentarse de su néctar se dirigen a las fauces de su depredador. Las mantis Hymenopus
son unas flores poco amigables para muchos insectos de las pluviselvas de Asia. Mas
asombroso aldn es que las mantis orquidea cuando son muy pequefas e inmaduras o
ninfas se mimetizan con hormigas.

Imagen 2

¢, Cémo lleg6 la mantis hoja a imitar tan bien una hoja o la mantis orquidea imitar tan bien
una flor? La respuesta a este interrogante la dieron Alfred R. Wallace y Charles Darwin.

Sabemos que los organismos de una poblaciéon no son iguales entre si. Esta diversidad
tiene bases genéticas: la mutacion que crea nuevos alelos y la reproduccion sexual que
mezcla los genes de manera aleatoria. La diversidad es muy Util en el mundo natural donde
hay una continua lucha de los organismos por sobrevivir. Sabemos también que en los
ecosistemas los recursos son limitados, y que los depredadores, enfermedades y cambios
en el clima, son factores que est8n siempre Hfac

Por esto cada vez que aparece una variedad genética que ajusta mejor al organismo a su
entorno, la naturaleza favorece a su poseedor. Este organismo llegara a la adultez y dejara
descendencia, y sus hijos probablemente heredaran ese gen o genes responsables.

Volvamos a las mantis y al origen de sus adaptaciones. Las mantis son organismos muy
complejos. No obstante, cada 6rgano, célula y proteina de su cuerpo se formaron gracias
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a la expresion de muchos genes. De hecho hay unos genes que afectan la expresion de
otros genes, especialmente cuando el organismo se esta formando en el huevo y cuando

es una ninfa.

Parea ilustrar el proceso de adaptacion tomemos la pata delantera de la mantis. Esta
consta de varias partes que se articulan y que el animal usa para atrapar sus presas.

Trocanter

\.- Tarso

Pata delantera de la mantis

Imagen 3

En una poblaciéon de mantis los individuos tendran ligeras diferencias en cuanto a sus
patas. Podran diferir en la longitud de la pata, o de cada uno de sus segmentos, en el color,
en el numero de espinas, etc. Estas diferencias cuando son heredables estan relacionadas
con los genes de las mantis.

Variacién en las espinas

NP

Variacién en el ancho del fémur

AR

Variacién en la coloraciéon

Kt

Imagen 4
Son estas diferencias las que afectan la supervivencia. En el caso de un individuo que cace
entre el follaje, le es mas ventajoso ser de color verde. Para quienes cazan entre las flores
es ventajoso tener un color parecido a los pétalos de las flores. En los antepasados de las
mantis orquidea cada cambio que hacia que el organismo se pareciera mas a una flor, ya




110

sea en el color, o en el ancho del fémur de sus patas, tenia mas probabilidades de capturar
presas, asi también tenia mas probabilidades de dejar mas descendencia, y sus genes
ventajosos pasarian a la siguiente generacion.

Por su parte, en las poblaciones de mantis que cazaban entre el suelo del bosque, cada
cambio que hacia que una mantis se camuflara mejor con las hojas secas tenia mejores
posibilidades de sobrevivir.

Cada vez que aparece una caracteristica que genere un cambio, por pequefio que esta
sea, si confiere una ventaja en la lucha por la existencia ésta pasara a la siguiente
generacién. Asi de cambio en cambio, los organismos resultan adaptados al medio en el
que viven. Este proceso fue denominado por Charles Darwin como seleccién natural.

La mutacién crea
variacion

Las mutaciones
@ O . desfavorables son
// / \ eliminadas
Reproduccién
y mutacién
Las mutaciones
. favorables sobreviven

con mas probabilidad

‘ .“. .y se reproducen

Imagen 5

El mecanismo de la seleccion natural fue descubierto también por Alfred Russell Wallace,
contemporaneo y paisano de Charles Darwin. Este mecanismo para poderse realizar debe
cumplir tres condiciones:

1. Variacion. Dentro de la poblacion debe existir variabilidad en los caracteres
individuales. Sin variacion no es posible la seleccion natural ni la evolucion
bioldgica. La variacion es dada por la mutacion y la reproduccion sexual.

2. Herencia. Las caracteristicas en las que los individuos varian deben estar
determinados en mayor o menor grado por genes, de manera que puedan
transmitirse de padres a hijos.

3. Reproduccion diferencial. Las distintas variantes individuales deben permitir a
sus portadores reproducirse con mayor o menor éxito. Los individuos que muestren
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una caracteristica favorable se reproducirdn mejor que los individuos que muestran
otras alternativas.

Como resultado de este mecanismo los organismos se ajustan de manera natural al medio
en el que viven. La seleccién natural no persigue un fin determinado, ni prepara para
condiciones ambientales futuras.

"Metaforicamente puede decirse que la
seleccion natural escudrifia, cada diay
cada hora, por todo el mundo, las ma

ligeras variaciones; rechaza las ’/“
gue son malas, conservay acu- /-

mula todas las que son buenas.” &g

N

Imagen 6

Darwin y Wallace notaron que este proceso ciego y no dirigido conscientemente es el
responsable de las adaptaciones de los seres vivos a su entorno. Wallace, por ejemplo,
apuntd a la seleccién natural para explicar el camuflaje de los insectos, como la mantis
hoja o la mantis orquidea, con las que iniciamos esta unidad, asi:

i Aun | os col ores pecul i ares de muchos
cercanamente semejantes al suelo o las hojas o los troncos de donde habitualmente
residen, se explican por el mismo principio [la seleccion natural]; aunque en el curso de las
épocas pudieron haberse sucedido variedades de muchos tintes, todavia esas razas que
tienen colores mejor adaptados a la ocultacion de sus enemigos deberian inevitablemente
sobrevivir m8s. 0

an
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/ “Aun los colores peculiares de muchos
.

animales, especialmente insectos, tan
cercanamente semejantes al suelo o las
hojas o los troncos de donde
habitualmente residen, se explican por el
mismo principio [la seleccion natural];
aunque en el curso de las épocas
pudieron haberse sucedido variedades
de muchos tintes, todavia esas razas
‘i que tienen colores mejor adaptados a la
ocultacién de sus enemigos deberian
inevitablemente sobrevivir mas”

Imagen 7

La seleccién natural es un mecanismo asombroso que ha permitido las adaptaciones de
las diferentes especies a sus respectivos entornos. De hecho, la seleccion natural es el
principal mecanismo evolutivo.

Cabe aclarar aqui que evolucién es el cambio de la estructura genética de las poblaciones
con el paso de muchas generaciones. Como vimos la seleccion natural trae como
consecuencia que nuevos alelos se fijen en la poblacién, mantiene a los favorables, elimina
a los alelos desfavorables o0 a los poco ventajosos. Por esto la seleccién natural es crucial
para el proceso evolutivo.

Veremos mas sobre la seleccién natural en la siguiente unidad.

Enlaces de interés:

Seleccion Natural
https://evovagario.wordpress.com/evolucion/mecanismos/seleccion-natural/

¢ Qué es la selecciéon natural y como es ella central a la teoria de la evolucion?

http://www.sindioses.org/cienciaorigenes/douglasfutuyma.htmi



https://evovagario.wordpress.com/evolucion/mecanismos/seleccion-natural/
http://www.sindioses.org/cienciaorigenes/douglasfutuyma.html
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EVALUACION UNIDAD 4

"¢Podemos dudar - y recordemos que
nacen muchos mas individuos de lo que es
posible que sobrevivan - de que los
individuos que tengan cualquier ventaja por
ligera que sea, sobre otros, tenga mas
probabilidades de sobrevivir y de procrear?
Por el contrario, podemos estar seguros
que cualquier variaciéon perjudicial,

aun en el grado mas infimo serd destruida.

A esta conservacion de las variaciones y
diferencias individuales favorables y la
destruccidn de las que son perjudiciales la
he llamado seleccidén natural”

- Charles Robert Darwin,
El Origen de las Especies. Pag. 116

Conbaseenlaunidad4:faPor qu® te escondes tan bien?d r

1. De las siguientes afirmaciones sobre la seleccion natural hay una falsa. Indica cual
es.
A. Fue descubierta por Alfred Russell Wallace y Charles Robert Darwin.
B. Permite a los organismos prepararse para situaciones futuras.
C. Es el resultado de la reproduccion diferencial de fenotipos diversos en una
poblacion.
D. Permite la adaptacion de los organismos a sus ambientes.

2. En una poblacién, mientras los individuos con ciertas caracteristicas hereditarias
sobreviven y se reproducen, otros con caracteristicas menos favorables mueren
tempranamente y no llegan a reproducirse. Este hecho se conoce como
A. Reproduccion sexual
B. Reproduccion diferencial
C. Crecimiento exponencial
D. Seleccion artificial

Las preguntas 3 a 6 se resuelven teniendo en cuenta la siguiente informacion:

El libro de Charles Robert Darwin (El Origen de las Especies) enfatiza sobre como las
especies se han adaptado a sus ambientes a través de seleccion natural. Darwin llegé a
la teoria de la seleccion natural tras realizar muchas observaciones, de las cuales saco
deducciones. Brevemente se puede describir la teoria de la seleccion natural como sigue:
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Obsanacibn 1
Las pablaciones tienen la capacidad
E de crecer de manara exganancial
O Observacicn 2
—I|Las poblacianes tienden a estabilizarse nferencia 1 .
S| i) deh e SELECCION NATURAL
una wez que alcanzan cieno tamafio Ho tedos los descedienies deuna
o generacicn sobreviven Inferencia 3
Ll Observacisn 3 Agunos mseren por la competencia La sobrevivencia de los individuos
Los necurses naturales son limitados par las recursos imitados N ES aleatona, algunos rasgos
ﬁ- serdn transmitidos a las siguientes
- - QENERCKNES CON Mayor proporciin
~ . Cbservacién 4 Inferencia ; que ofros, o g sce que la pablacidn
=L Los individuas en una poblacicn no son Algunas individues tienen ventajas v cambie de una generacidn a la siguienie
== iguales. Ellos difigran en muchas carac desentaas debido a la diversidad de
g {eristicas SU% rasgas heredablas
E Observacion &
w Muchas caractensticas son heredables
| &5 decir, pasan de una generacion &
oira

Imagen 2

Ahora sabemos que la variacion se origina a través de eventos aleatorios de mutacion y
recombinacion genética, pero la seleccion natural es el resultado de un criterio ambiental
definido por el éxito reproductivo.

3. Segun el texto, las poblaciones no crecen de forma exponencial ya que:

A. Los individuos tienen variaciones dentro de la poblacion.
B. Algunos individuos presentan mutaciones.

C. Las variaciones son heredables.

D. Los recursos de los cuales dependen son escasos.

4. Aquellos individuos que heredan caracteristicas que los adaptan mejor al ambiente
tienen probabilidad de dejar mayor descendencia. De esto se pude inferir que:

A. La presencia de adaptaciones en los organismos es crucial para la supervivencia.

B. La reproduccion desigual es la fuente de la mutacion.

C. Los organismos que dejan mayor descendencia son aquellos que no presentan
variaciones.

D. La exposicion a un ambiente cambiante genera la adaptacion en los organismos.

5. Segun el contenido del texto, se podria concluir que la mejor definicion para selecciéon
natural es:

A. Lateoria que explica el origen de las mutaciones.

B. Supervivencia y reproduccion diferencial de unos organismos respecto a otros.
C. Elresultado de la variacién del ambiente en el que vive un organismo.

D. La tendencia natural que tienen las poblaciones a crecer exponencialmente.

6. Darwin propuso la seleccién natural como mecanismo evolutivo, lo que implicé que
nuevas especies evolucionaron a partir de formas ancestrales por:
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la acumulacion gradual de adaptaciones a ambientes naturales cambiantes.
la heredabilidad de adaptaciones adquiridas para el ambiente.

la lucha por los recursos limitados.

Intervencion divina.

oo0w>

7. Los depredadores gque obtienen el alimento mas eficientemente dejaran mas
descendencia; lo mismo ocurre con aquellas presas que sean mas eficientes en evitar
ser devoradas. Esto sin duda conllevara a

Imagen 3
A. la extincion de presas y depredadores
B. la coevolucién de ambas especies
C. el aumento del nimero de individuos de depredadores sobre el de presas.
D. la extincion de las presas.

8. Observa la siguiente imagen y lee la posicidn de estos dos estudiantes

La seleccién natural Pero, yo tengo
permite las entendido que la
adaptaciones de los seleccion natural es
organismos al ambiente || un proceso de puro

en el que viven. azar.

Estudiante Estudiante
1 2

Imagen 4
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La estudiante N° 2 considera que la seleccidn natural es un proceso que esta basado en
el azar. Esta idea es errénea por las siguientes razones:

1. el mecanismo que es aleatorio es la mutacion y la reproduccion, no la seleccién.

2. la seleccion natural es una tendencia a la perfeccion de las especies.

3. la superviviencia de los organismos, frente a las presiones de su entorno, no es
aleatoria.

4. La selecci+-n natural Afavoreceo |l as variaci
estas en un inicio.

Son correctas:

A. ly2.

B. 2,3y4.

C. Solo la segunda.
D 1,3y4.

9. Laimportancia de la seleccion natural para la biologia es que este mecanismo es

El Gnico mecanismo evolutivo.

El principal mecanismo evolutivo, aunque no el tnico.
Responsable de la reproduccion sexual

El causante de las mutaciones aleatorias.

oo0w>

10. Cuando los biélogos dicen que han observado evolucién, significa que ellos han
detectado cambios en la frecuencia de los genes de la poblacién. (Con frecuencia los
cambios genéticos estan referidos a cambios fenotipicos que son heredables). Esto
significa que:

A. La evolucién es una tendencia en la naturaleza hacia la perfeccién.

B. La evolucion es contradictoria con cualquier idea religiosa.

C. La evolucion es el cambio de las frecuencias de genes en una poblacién al pasar
el tiempo.

D. La evolucion es que un mono bajé de los arboles y se convirtié en persona.

11. En la siguiente imagen se ve como el pico del iiwi (Versitia coocinea) de Hawai se
adapta a la corola de las plantas de lobelia de las cuales deriva su alimento. De igual
manera, la corola de las flores de la lobelia se adaptan a la forma del pico del iiwi que
transporta su polen a otras plantas permitiendo la reproduccion.
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Especie 1.

especies coevolucionaron en la isla de Hawai.

Imagen 5

Es de suponer que en las aves se adaptaron a la forma de las corolas de lobelia

A. por el bien de la especie.

B. En un proceso gradual en el que los individuos con mejores variantes dejaban
mas descendencia.

C. Por intervencién divina.

D. Por una sola mutacién repentina.

Crédito de las fotografias:

Imagen 3: http://tigrepelvar.wordpress.com/2013/09/30/lecpardos-o-jaguares-cazadores-
padres-cazados-0-amistosos-felinos/

Volver al indice


http://tigrepelvar.wordpress.com/2013/09/30/leopardos-o-jaguares-cazadores-padres-cazados-o-amistosos-felinos/
http://tigrepelvar.wordpress.com/2013/09/30/leopardos-o-jaguares-cazadores-padres-cazados-o-amistosos-felinos/
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UNIDAD 5

Objetivo: Reconocer la forma como opera la seleccién natural en el mundo natural.

Conceptos claves: seleccion natural, adaptacion, evolucidon biolégica, fenotipo,
fotorreceptor.

LA HACEDORA DE OJOS Y OTRAS MARAVILLAS

Imagen 1

Un halcén vuela alto sobre un potrero con arboles y un pequefio rio. En un momento da
un circulo en el cielo y luego se lanza en picada. En pocos segundos en sus garras esta
un conejo que tuvo un breve tiempo para huir. Antes de caer en las garras del halcén su
corazon se acelero por la accion de la adrenalina, su frecuencia respiratoria aumento, y se
disparo el nivel de glucosa en su sangre. Pero esto no le alcanzé.

El éxito de las aves rapaces se debe en gran parte a su vision. Los seres humanos tienen
200.000 células sensibles a la luz por milimetro cuadrado de retina, mientras que las
aguilas, por ejemplo, superan a los humanos con cerca de 1 millén de células sensibles a
la luz por milimetro cuadrado en la retina. No obstante la gran vision del aguila y los
halcones, nunca veraz a un aguila cazando en la noche. Esto ultimo si lo hacen los buhos,
en los que su sentido estrella es la audicion. Muchas especies de buhos captan sonidos
diez veces més débiles que los que puede percibir el ser humano.

Pero buhos y aguilas obtuvieron sus sentidos maravillosos gracias a un proceso
denominado seleccion natural (Ver unidad 4). Este proceso se basa en la diversidad
fenotipica heredable que hay en las poblaciones. Con base en las diferencias existentes
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unos organismos dejan mayor descendencia que otros. Asi pues cada vez que aparecia
una variante que permitia ver mejor, 0 escuchar mejor, era ese organismo favorecido en
la lucha por la existencia.

Si nos remontasemos 530 millones de afios a los ancestros de halcones y aguilas, y
también de los seres humanos no se parecia mucho a estas. De hecho, la forma ancestral
vivia en el mar y era un pez craneado, sin mandibulas, con branquias, una cola y ojos. Una
especie de esta época, muy cercano a la forma ancestral es el Haikouichthys
ercaicunensis, una especie ahora conocida por fésiles.

Imagen 2

Obviamente ha habido un gran cambio en estructuras anatomicas, patrones de
comportamiento, y fisiologia desde los tiempos de Haikouichthys hasta el presente.
Debemos recordar que por evolucién biolégica se entiende el cambio en la estructura de
las poblaciones con el paso de muchas generaciones. Y en 530 millones de afos ha habido
muchisimas generaciones.

Haikouichthys ya poseia 0jos, aunque su vision no era tan buena como la de las aguilas,
le permitia buscar su comida y huir cuando percibia alguna amenaza.

Los origenes del ojo hay que buscarlos mucho mas atras en el tiempo. Mucho mas atras
gue Haikouichthys (luego retomaremos este pez), es necesario remontarse a los tiempos
en el que los mares solo contenian unicelulares. Entonces ya habia organismos que
poseian cierta capacidad fotosensible (sensibilidad frente a la luz). Muchos unicelulares
pueden ubicarse espacialmente, es decir nadar hacia arriba o hacia abajo, gracias a que
son sensibles a la luz. Esta sencilla distincion entre luz y oscuridad fue el primer paso en
la evolucion del ojo.
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Para este primer paso puede considerarse posible al ver el fotorreceptor que existe en
Euglena, un protista fotosintético que tiene un organelo sensible a la luz conectado con el
flagelo que le permite la locomocién. No se afirma que los ojos de los humanos se
remonten al fotorreceptor (eyespot en inglés) de Euglena, solo se muestra que este primer
paso es posible en la naturaleza.

El siguiente paso involucraria a un animal pluricelular. Tendriamos una capa de células
sensibles a la luz. Esto lo podemos encontrar en las lombrices de tierra actuales y en
anélidos acuéticos que ya presentan una capa ordenada de células fotosensibles.

Luego, la seleccién natural favorecié a aquellos organismos que tuviesen capacidad
fotosensible ya que le permitiria a su poseedor nadar hacia a la superficie, conseguir
alimento u ocultarse cuando una sombra se presentaba el organismo y asi salvarse de un
predador. Ahora si ésta capa de células se invaginase podria dar cabida a una mayor
cantidad de células, y esto constituiria una ventaja. Esto no es cambio imposible pues solo
seria necesaria una modificacion en la forma de expresion de algunos genes ya existentes.
Una capa de células fotosensibles invaginada puede obtener una nueva informaciéon no
disponible para una capa plana, saber de donde provienen los haces de luz. Precisamente
en el molusco gasterépodo Patella, (los gaster6podos son el grupo de las babosas y
caracoles) se encuentra un estructura asi.

En el gaster6podo Pleurotomaria encontramos una estructura invaginada mucho mas
profunda; En el género Haliotis encontramos un ojo casi cerrado; en el género Turbo el ojo
ya esta cerrado pero sin lente, y finalmente encontramos ojos cerrados y con lente en los
géneros Murex y Nucella. Asi pues hay ejemplos en la naturaleza que muestran que estos
estadios intermedios son posibles. Afiado que la presencia de una lente mejora muchisimo
la vision, pero bien pueden existir organismos sin esta estructura, lo cual invalida el
argumento creacionista que afirma que: "Tales 6rganos habrian sido inutiles hasta que
todas las partes individuales estuvieran completas"

Los bibdlogos suecos D. E. Nilsson y S. Pelger con ayuda de un computador cuantas
generaciones se requeririan para producir un ojo a partir una capa de células fotosensibles
en medio de una capa transparente y una capa opaca. A partir de este o0jo en una poblacién
original de individuos, y teniendo una variabilidad del 1% en la posicion y grosor de las
capas iniciales se obtendria en 1829 pasos un ojo en forma de camara con lente de
refraccion. En el modelo se asumié que no se podia dar mas de una mutacion por
generacion y en caso de esta darse solo tiene el 50% de probabilidad de heredarse. El
modelo estimo que los 1829 pasos en la producciéon del ojo podrian tomar 364.000
generaciones o afos (asumiendo que cada animal durase un afio). La vida sobre la Tierra
es mucho mas enorme, esta calculada en 3.500 millones de afios desde las primeras
células (bacterias) y 1.500 millones de afios desde las primeras células eucariotas.
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Imagen 3

Como el trabajo de Nilsson y Pelger muestran, asi como los estadios intermedios de ojos
entre los moluscos, la seleccion natural es verdaderamente la fuerza creativa de la
evolucion.

La seleccidn natural es un mecanismo que se conoce desde 1859 gracias a los trabajos
de Darwin y Wallace. No obstante, muchas personas no la entienden correctamente, razén
por la que es necesario puntualizar que:

1. Lasel ecci-n natur al €S un proceso que hace
caracter2stica, no es selecci-n Aparad un
no tiene una intencionalidad o finalidad predeterminada.

2. La seleccion natural es un proceso ciego, pero eso no significa que sea aleatorio.

Es determinista, ya que selecciona caracteristicas que mejoren la eficacia biolégica
(que permita dejar mas hijos).

3. La seleccién natural no esta dirigida a solucionar retos ambientales en el futuro.
Como ya se menciond, no esta dirigida a nada. Es el resultado de la supervivencia
y reproduccion diferencial en una poblacién con fenotipos diversos.

4. Los organismos son agentes pasivos que son seleccionados por el ambiente. No
hay una tendencia en los organismos en querer alcanzar la perfeccion o de
perfeccionarse.

Volvamos a tomar a Haikouichthys ercaicunensis, el pez del periodo cambrico que se
menciond hace un momento. Este pez, 0 una especie muy cercana a esta, fue el ancestro
de los vertebrados posteriores. Tanto los peces con mandibulas, los tetrapodos
(vertebrados con cuatro extremidades), como acuaticos, terrestres y aéreos.
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1. Los primeros cordados con ocelos sensibles a la luz, expresando genes
fotorreceptores

P Ocelo o mancha ocular

2. Regiones sensibles a la luz sobresalen a los lados de la cabeza

Células sensibles alaluz

/ con opsinas

3. El parche se invagina formando una copa, por debajo de piel no
pigmentada (placa lenticular)

O\ .
Copa éptica - \ s Placa lenticular

.\ Retina

4. La superficie se vuelve transparente y la lente evoluciona para permitir
enfocar una imagen o

N

( —,{Y Lentes

Nervio éptico

5. El ojo se vuelve esférico y posee mas agudeza

Nervio éptico 3 \
S Musculo ciliar
Retina

Imagen 4

Este pasado evolutivo ha dejado un rastro en los organismos actuales, ya muy diferentes
a su antepasado pez. Cuando los vertebrados se estan desarrollando en su etapa
embrionaria desarrollan hendiduras faringeas que en los peces dan origen a las branquias,
pero que no dan origen a estas estructuras en los mamiferos. En los vertebrados estas
hendiduras faringeas tienen asociados nervios y vasos sanguineos. A medida que la
seleccién natural actuaba en diferentes linajes de organismos modificO a los seres
trabajando sobre las estructuras ya existentes. La evolucion no parte de cero.
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Asi pues es posible encontrar en los mamiferos que el nervio laringeo recurrente, un nervio
asociado a las hendiduras faringeas en la etapa embrionaria, en vez de ir directamente del
cerebro al cuello, desciende hasta el pecho y rodea la aorta para llegar finalmente a la
laringe por debajo de las cuerdas vocales. Este recorrido se origin0 en los arcos
branquiales de los antiguos peces cercanos a a Haikouichthys ercaicunensis. En el caso
del ser humano el desvio del nervio laringeo es de alrededor de unos 40 centimetros. Pero,
en la jirafa esta fibra nerviosa realiza un recorrido de cerca de cinco metros. Una anatomia
gue deja ver que las estructuras se modifican sobre lo ya existente, y no que fueron
disefiadas o planeadas de antemano.

Nervio ﬁi’/

—— Nervio laringeo anterior

£ — Nervio vago

Corazén
Arteria cardtida

Ductus
arterioso

Nervio laringeo
recurrente

Sexto arco arterial

Cuarta rama branquial
del nervio vago

Arco sistémico

Aorta dorsal

Corazén Arteria pulmonar

Imagen 5

Las chapuzas anatomicas, como la del nervio laringeo recurrente de las jirafas, son una
marca de la evolucién. En tiempos pasados, otra caracteristica de las jirafas fue
interpretada de manera errénea.

El naturalista Jean Baptiste Lamarck (1744-1829) pens6 que habia una tendencia en los
organismos hacia la perfeccién y que los organismos a medida que usaban mas un érgano
este se desarrollaria mas las siguientes generaciones. Hoy sabemos que la idea de
Lamarck es equivocada porque no se heredan intenciones, se heredan genes. Pero en
tiempos de Lamarck no se conocian los genes (los experimentos de Mendel se harian
entre 1856 y 1863).

Alfred Wallace se dio cuenta que la explicacion al cuello de la jirafa estaba en la seleccion
natural y no en la heredabilidad de los esfuerzos de los progenitores.

En su obra Wallace afimoquefiLa jirafa nunca adquiri
alcanzar el follaje de los arbustos mas elevados alargando constantemente su cuello con
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este propdsito, sino de alguna variedad surgida entre sus antitipos con un cuello mas largo
gue el usual, una vez conseguido alcanzaron pastos mas frescos por encima del mismo
suelo que sus comparieros cuellicortos y a la primera escasez de comida sobrevivieron a
estos % timos. 0O

Imagen 6

La historia del largo nervio laringeo de la jirafa se puede descifrar analizando la embriologia
de los vertebrados. De igual manera, la historia del largo cuello de las jirafas se puede
deducir del registro de fosiles de la familia de las jirafas. Pero igual o mas maravilloso ha
sido un experimento que ha permitido registrar y guardar una historia evolutiva de mas de
60.000 generaciones.

Obviamente no se pueden guardar 60.000 generaciones de jirafas en un laboratorio, pero
si de bacterias. Y esto es precisamente lo que hizo el doctor Richard E. Lensky y su equipo.
Ellos trabajaron con Escherichia coli, que es una bacteria anaerobia facultativa, es decir
gue puede obtener energia en ausencia de oxigeno, pero el oxigeno no les es toxico. Esta
bacteria puede alimentarse de azlcares como la glucosa y la lactosa, y se encuentra en
los intestinos de muchos animales.

Pues bien, Lensky y su equipo cultivaron estas bacterias y congelaban una muestra de
cada generacion. En abril de 2014 se alcanz6 la generacion 60.000. Al congelar las
muestras es posible analizar todo los genes - el genoma - y ver que mutaciones han
ocurrido cuando algo diferente se nota en los cultivos de bacterias.


































































