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Introduccion
El tema evolucién implica un complejo cuerpo de conocimientos que se han

explicado de forma tan simplista que fodo mundo cree comprender, pero
su valoracidn en el dmbito cultural es deficiente y normalmente sus
polémicas caen en el dmbito de las creencias basadas en actos de fe y no
del sistema hipotético-deductivo tipico de las ciencias bioldgicas y en el

cual estd basado.

Durante la imparticién de la materia de Biologia durante once anos, he
enconfrado un sin nUmero de obstdaculos para desarrollar la clase, ya que se
busca hacer atractiva la temdatica para cada uno de los alumnos, por lo que
se propone estrategias debidamente evaluadas que garanticen dentro de
los pardmetros aceptados, el aprendizaje del tema “evolucion” como se

planed institucionalmente.

La Reforma Integral de Educacion Media Superior expone un modelo
educativo basado en competencias que permitan desarrollar en la
poblacién habilidades, conocimientos y destrezas, lo que conllevard en un

futuro el desarrollo sustentable del pais (Mota, 2008).

La materia de Biologia tiene como objetivo adquirir conocimientos que
permita a los estudiantes valorar la conservacion del medio ambiente, la
importancia de los procesos celulares, evolucion y origen de la diversidad
de los seres vivos y su funcidn en el ecosistema; con esto se pretende formar
personas que mantengan una vida responsable, critica y reflexiva (Ramos,
2014).

El alumnado tiene como caracteristica encontrarse en la adolescencia por
lo que se encuentran en su desarrollo cognitivo. En esta etapa desarrolla la
capacidad de razonar en abstracto, realiza gradualmente un pensamiento

mds objetivo y racional, va adquiriendo una mayor habilidad para
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generalizar. Es capaz de razonar de un modo hipotético y deductivo,
utilizdndolo como base de su raciocinio para, llegar a conclusiones. Razonar
es para el adolescente una necesidad vital y si no puede satisfacerla
hablando con adultos, la sacia dedicdndose a multiples actividades, que

abandona a menudo en cuanto ha ejercitado su razén (Lazaro, 2013).

Es necesario readlizar la labor docente a través del uso de estrategias
didacticas que generen conocimiento en los alumnos y a partir de estas,
analizar si las estrategias basadas en las competencias presentes permiten
un mejor rendimiento escolar en el tema “evolucidn”, en contraste con las

estrategias tradicionales.

Actuar estratégicamente ante una actividad de ensenanza - aprendizaje
supone ser capaz de tomar decisiones conscientes para regular las
condiciones que delimitan la actividad en cuestion y asi lograr el objetivo
perseguido. En este sentido ensenar estrategias implica ensenar al alumno a
decidir conscientemente los actos que realizard, ensenarle a modificar su
actuacion cuando se oriente hacia el objefivo buscado y ensenarle a

evaluar el proceso de aprendizaje o de resolucion seguido (Monereo, 2015).

Enfoguémonos en como dar una clase: se debe de establecer con que

aprendizajes cuentan los estudiantes, cudles son sus expectativas, cudles
son sus estilos de aprendizaje y como ellos pueden involucrarse de forma
activa en su propio proceso. Formalmente, Tobdn refiere: “El enfoque de
formacion basado en competencias implica que el aprendizaje comienza
a ser el centfro de la educacion, mds que la ensenanza”. Lo cual refuerza
con: "“A partir de ello se debe orientar la docencia, con metas, evaluacion

y estrategias diddcticas...” (Tobdn, 2006).

Pagina 3 de 94



Marco teodrico
La teoria constructivista ofrece criterios que sirven para ir evaluando el

desempeno y el desarrollo de las competencias; argumenta que se puede
observar y demostrar, alo largo de un proceso formativo, el grado en el que
se han logrado las competencias. Para ello, se recomienda distinguir cudles
serdn las evidencias que los estudiantes construirdn a lo largo del proceso
educativo. Para cada sujeto, el desarrollo de las competencias implica la
adquisicion de un conjunto de conocimientos tedricos y de habilidades
adquiridas para realizar algo, en el que siempre estardn expresados los
propios valores y actitudes, por lo que no se puede considerar el desarrollo
de ninguna competencia si no se ven involucradas las emociones (actitudes

y valores) de quien aplica la competencia (Ramirez, 2013).

Las evidencias son las aportaciones que hacen los alumnos, las pruebas
tangibles de que comprenden determinado criterio, son productos o
registros (demostraciones obijetivas y pertinentes) del desempeno, en
relacion con las competencias, las actuaciones intencionales y las

conftribuciones individuales definidas en este proceso (lglesias, 2010).

Las estrategias de ensenanza son instrumentos de los que se vale el docente
para contribuir a la implementacion y el desarrollo de las competencias de
los estudiantes. Con base en una secuencia diddctica, que incluye inicio,
desarrollo y cierre, es conveniente utilizar estas estrategias de forma
permanente tomando en cuenta las competencias especificas que

pretendemos contribuir a desarrollar (Tobdn, 2006).

Las estrategias de aprendizaje como proceso de toma de decisiones
(conscientes e intencionales) en las cuales el alumno elige y recupera, de
manera coordinada, los conocimientos que necesita para cumplir una
determinada demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de

la situacion educativa en la que se produce la accién (Monereo, 2015).
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El aprendizaje significativo se favorece con los puentes cognitivos entre lo
que el sujeto ya conoce y lo que necesita conocer para asimilar

significativamente los nuevos conocimientos (Tobdn, 2006).

Las exigencias a las que el estudiante debe adaptarse y que marcaran el
esfuerzo cognitivo que deben realizar debemos buscarlas en el objetivo
educativo que tiene en mente el profesor cuando pide al estudiante que, a
partir de los conocimientos que posee y en el entorno en el que se encuentra

(o que el profesor organiza), realice esa u otra actividad (Monereo, 2015).

Organizar la informacion de forma personal se considera como una
habilidad importante para aprender a aprender. Después de que se ha
buscado la informacidn pertinente para un fin especifico, es necesario
realizar la lectura y posteriormente hacer un andlisis mediante organizadores
graficos adecuados. El uso de estrategias que promueven la comprension
de la informacion representa una importante labor. Como ejemplo de estos
Ultimos podemos mencionar: Cuadro sinéptico, cuadro comparativo, matriz
de clasificacion, matriz de induccidon, técnica heuristica uve de Gowin,
correlaciéon, analogia, diagrama radial, diagrama de darbol, diagrama de
causa-efecto, diagrama de flujo, mapa mental, mapa conceptual, mapa
semdntico, mapa cognitivo tipo sol, mapa cognitivo de telarana, mapa
cognitivo de ciclos, mapa cognitivo, resumen, sintesis, ensayo, etc. Los
diagramas son representaciones esquemadticas que relacionan palabras o
frases dentro de un proceso informativo. Esto induce al estudiante a
organizar esta informacidn no solo en un documento, sino también
mentalmente, al identificar las ideas principales y subordinadas segin un
orden légico. Los mapas cognitivos son organizadores grdficos avanzados
qgue permiten la representacion de una serie de ideas, conceptos y temas
con un significado y sus relaciones, enmarcando todo ello en un esquema o

diagrama (Pimienta, 2012).
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Matriz de clasificacion: permite hacer distinciones detalladas de las
caracteristicas de algun tipo de informacién. El objetivo es formar un
conjunto o clases. Se deben identificar los elementos que se desean
clasificar, se hace un listado, se organizan los elementos en grupos iniciales,
se determinan las categorias. Se verifica que las caracteristicas de los
elementos cubran las necesidades de las categorias. Todo lo anterior,
permite llegar a determinar detalles que a simple vista no se pueden

determinar. Es de gran utilidad para el andlisis de datos cualitativos.

Mapa mental: es una forma grafica de expresar los pensamientos en funcién
de los conocimientos que se han almacenado en el cerebro. Su aplicacion
permite generar, organizar, expresar los aprendizajes y asociar mds
faciimente nuestras ideas. Permiten: lograr y desarrollar la metacognicion,
desarrollar la creatividad, resolver problemas, tomar decisiones, integrar las
partes de un todo o desglosar un todo en partes, incrementa la capacidad

para asimilar, procesar y recordar informacién (Pimienta, 2012).

Mapa conceptual: es una representacion grdfica de segmentos de
informacién o conocimiento de fipo declarativo. Es una estructura
jerarquizada en diferentes niveles de generalidad o inclusividad conceptual,
estd formado por conceptos, preposiciones y palabras de enlace. Permite:
lograr y desarrollar la metacognicion, resolver problemas, tomar decisiones,
incrementa la capacidad para asimilar, procesar y sintetizar informacion

(Diaz Barriga, 2010).

Ensayo: es una forma particular de comunicar ideas, permite conocer el
pensamiento del autor, quien se expresa con gran libertad, pero sobre bases
objetivas de informacidén. Es un escrito en prosa, generalmente breve, que
expone sin rigor sistemdtico, pero con hondura, madurez y sensibilidad, una

interpretaciéon personal sobre cualquier tema (Pimienta, 2012).
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Estado del conocimiento de la evolucién Biologica
Desarrollo del pensamiento evolucionista moderno.

Durante mucho tiempo el hombre se mantuvo con una visién teoldgica
donde los seres vivos no cambiaban, tenian un lugar especifico en la
naturaleza por lo que el proceso de evolucidon no existia. En la historia de la
humanidad el origen de la biodiversidad ha contado con innumerables
explicaciones, Aristoteles hace 24 siglos creia que la vida en la tierra tuvo
siempre las mismas caracteristicas, estas creencias son llamadas estaticas o
filistas, ya que en ellas los organismos no cambian. En el siglo XVIII James
Hutton fundador de la geologia cientifica asegurd, que el planeta era
producto de cambios sucesivos, confinuos y graduales, sin embargo, fue
hasta principios del siglo XIX que surgieron ideas contra el fijismo (Guerra,
2009).

En el siglo XVlllinicia la transformacion de esta corriente, se infroduce la idea
de cambio tanto en la naturaleza como en los seres vivos. A partir del siglo
XIX es Lamarck quien propone una teoria tratando de explicar el proceso
evolutivo, cree que toda ciencia debe tener una filosofia que ayude a
explicarlos fendmenos de su campo de conocimiento. Trata de explicar que
los seres vivos se transforman para acomodarse a su ambiente y lograr una
adecuacion. En “filosofia zooldgica” publicada en 1809 Lamarck trata de
explicar que las leyes naturales ayudan a entender el proceso de
transformacion de los seres vivos en organismos mds complejos y perfectos.
Los organismos se adaptan a las condiciones del medio. Completa su
esquema entre 1815y 1822, ampliando a cuatro sus principios: gradualismo,
adaptacion, herencia de los caracteres adquiridos y transformismo (Paz &
Martinez, 2019).

El mecanismo de transformaciéon de Lamarck plantea lo siguiente: un

cambio permanente en el medio ambiente produciria en los organismos un
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cambio en sus necesidades; esto conduciria al desarrollo de nuevas
acciones que fraerian como resultado nuevas costumbres. Estas nuevas
costumbres implicarian el mayor uso de ciertas partes del organismo qué se
agrandarian o se fransformarian en otras y el desuso de otras, que tenderian
a desaparecer, o bien los caracteres adquiridos durante la vida del

organismo serian transmitidos a sus descendientes (Herndndez & Ruiz, 2000).

En sintesis, su teoria fue fransformista, ya que los organismos se modifican
para poder adaptarse a los cambios del ambiente, pero también se les
considera finalista, porque los cambios de las especies estarian “orientados”
hacia un mismo fin: el progreso. Pese a las criticas que hoy se le pueden
formular a la teoria evolutiva de Lamarck no hay duda de que significd un
importante avance hacia el evolucionismo moderno (Antonelli, Lopez, &

Greizerstein, 2019).

La concepciodn vitalista es una segunda version y estd muy relacionada con
la teleoldgica. Hace hincapié en la idea lamarckiona de que cada
organismo tiene el impulso innato hacia la adaptacidén y que con ese
impulso en general es suficiente para sobreviviry dejar descendencia, la que

ademds heredard esos cambios (Dalmdas & Grilli, 2016).

En 1859 Charles Darwin publica “El origen de las especies” donde se plantea
el mecanismo de la evolucidon por seleccion natural. Considera que la
evolucidon involucra la existencia de la variacidon en la naturaleza, la
sobrepoblacion y la lucha por la existencia, lo cual genera la sobrevivencia
y la reproduccion diferencial de miembros de una poblacién, proceso

conocido como seleccion natural (Herndndez & Ruiz, 2000).

La teoria de Darwin se puede reducir a cuatro principios: seleccion natural,
variabilidad, filogénesis (comunidad de descendencia) y gradualismo. El

darwinismo enfrenta la dificultad de la carencia de una adecuada teoria
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de la herencia, que fundamente la presentacion de las variaciones sobre las
que actua la seleccién natural (Herndndez & Ruiz, 2000) (Paz & Martinez,
2019).

En 1900 Hugo de Vries, Carl Correns y Erich Tchetmarck simultneamente,
confirman los resultados de Mendel obtenidos 35 anos antes, donde sostenia
que la herencia se transmite en unidades discretas que son disociables y
combinables de manera matemdticamente predecible. En la Ultima mitad
del siglo XIX el darwinismo enfrento una teoria alternativa denominada
neolamarckismo, que destacaba la importancia del uso y desuso en el
desarrollo y atrofia de los érganos vy la idea de que el medio actUa sobre las
estructuras orgdnicas, lo cual explica, la adaptacion sin la presencia de la
seleccion natural. En 1880 Weismann mostrd que la variacion hereditaria y la
seleccion natural son mecanismos suficientes para explicar la evolucion,
rechazando de esta manera la nocién arraigada de la herencia de

caracteres adquiridos (Herndndez & Ruiz, 2000).

Después del redescubrimiento de la teoria de Mendel se dio énfasis en el
papel de la herencia en la evoluciéon. De Vries relaciona la herencia de
Mendel con los “pangenes” de Darwin en este senfido Johansen acund el
término "gene”. De Vries propuso la teoria mutacionista, donde las nuevas
especies surgian por saltos bruscos y no por lenta acumulacidon de
variaciones favorables acumuladas por seleccidon natural. El cardcter
discontinuo de la herencia mendeliana se tomdé como fundamento para
sostener que las nuevas especies surgian por efecto de mutaciones bruscas
gue producen un nuevo tipo, a partir de la especie anterior sin preparacion
previa y sin ninguna fransicién. Las variaciones importantes en la evolucion
son las mutaciones que provocan cambios notables en los portadores

(Antonelli, Lopez, & Greizerstein, 2019).
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El mutacionismo fue rechazado por muchos naturalistas, en particular por los
biométristas, que defendian la seleccion natural como causa principal de la
evoluciéon. Los avances tedricos y experimentales de la genética permitieron
entender que no hay contradiccién entre la variacion genética y la
seleccion natural. Entre los anos 1920 y 1940, Fischer, Haldane y Wright
recuperaron el darwinismo como teoria vigente de la evolucion, brindaron
una estructura tedrica para la integraciéon de la genética a la teoria de la

selecciéon natural (Herndndez & Ruiz, 2000).

En el siglo XX el genetista Theodosius Dobzhansky (1937), el zodlogo Ernst
Mayr (1942), el paleontdlogo George G. Simpson (1944) y el botdnico
George L. Stebbins (1950), cada uno con sus aportes, dan forma a la teoria
sintética, que lejos de refutar a la teoria darwinista por seleccion natural la

apoya y fortalece (Paz & Martinez, 2019).

Dobzhansky publicd el libro “"Genética y el origen de las especies” y es
considerado como el suceso mds importante de la formulacion de la teoria
neodarwiniana, en el que plantea la sintesis de la seleccion natural
darwiniana con la genética mendeliana. Alrededor de 1950 la aceptacion
de la teoria sintética fue universal. Las variaciones individuales de aparicion
gradual y continua que propone Darwin se reconocen como mutaciones
de los genes producidos espontdneamente y sin direccion adaptativa. Su
efecto positivo o negativo se debe al azar y la seleccion natural juega un
papel no azaroso en la evolucion. Se enfatiza el cardcter poblacional de la
evoluciéon, al considerar que las especies son conjuntos de poblaciones
agisladas reproductivamente, que interactUan en un ambiente dado entre
organismos de una misma especie, con los de otras especies, asi como los
agentes fisicos. Estas interacciones, la mutaciéon y la recombinacion,
explican la gran diversidad de los seres vivos. Asi, los postulados esenciales

de la teoria sintética son: la evolucién es gradual e implica dos procesos
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fundamentales, uno azaroso (la produccidn de variacidon) y uno
deterministico (la seleccion adaptativa). Otro punto de coincidencia fue
demostrar la naturaleza dual de la evolucidn: adaptacidén por la propia
especie y diversificacion de todos los niveles taxondmicos a partir del

proceso de especiacion (Herndndez & Ruiz, 2000).

La contribucién fundamental de la genética de poblaciones es haber
infroducido, precisamente, el concepto de poblacién. Los organismos
individuales dejaron de ser considerados como el eje principal de los
procesos evolutivos. Lo que caracteriza a cada poblacién es su reservorio
de genes, estos genes se transmiten de generacion en generacion a través
del proceso de la reproduccion sexual, siguiendo los principios mendelianos.
Sobre estos genotipos de los nuevos individuos actuaria la seleccion natural
y sélo alcanzardn la madurez reproductiva aquellos mejor adaptados. La
variabilidad se mantiene de generacion en generacion por el flujo y la

recombinacion de genes (Antonelli, Lopez, & Greizerstein, 2019).

De 1940 a 1960 comenzo a desarrollarse la biologia molecular, y con ella una
comprension de la naturaleza quimica de los genes como la secuencia de
ADN vy su relacidn, mediante el cddigo genético, con las secuencias
proteinicas. Al mismo tiempo, técnicas cada vez mds potentes para analizar
proteinas, como la electroforesis proteica y la secuenciacion de proteinas,
trasladaron los fendmenos bioquimicos al campo de la teoria sintética de la
evolucion. A comienzos de 1960 los bioquimicos Linus Pauling y Emily
Zuckerkandi propusieron la hipdtesis del reloj molecular, en la que las
diferencias secuenciales entre las proteinas homologas se pueden utilizar
para calcular el fiempo transcurrido desde la divergencia de dos especies.
En 1969 Motoo Kimura y otros cientificos desarrollaron una base tedrica para
el reloj molecular, argumentando que, al menos a nivel molecular, la

mayoria de las mutaciones genéticas no son ni beneficiosas ni perjudiciales,
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por lo que la deriva génica y no la seleccién natural, es la responsable de
gran parte del cambio genético: la teoria neutralista de la evolucién
molecular. Los estudios de las diferencias en las proteinas dentro de una
misma especie llevaron la informacioén molecular al campo de la genética
de poblaciones, ofreciendo estimaciones del grado de heterocigosidad a
las poblaciones naturales. Tras el establecimiento de la biologia evolutiva,
los estudios de las mutaciones y las variaciones en poblaciones naturales, en
combinacién con la biogeografia y la sistemdtica, condujeron a sofisticados
modelos evolutivos matemdaticos y causales. A finales del siglo XX, la
secuencia del ADN condujo a la filogenia molecular y a la reorganizacion
del darbol de la vida en el sistema de tres dominios. Asi mismo, horizontal de
genes introdujeron aun mas complejidad a la historia evolutiva (Génzalez,
2014).

Oftra polémica recurrente en el evolucionismo se refiere a la gradualidad del
proceso evolutivo de donde se plantea la teoria de los equilibrios puntuados.
Segun esta teoria, la evolucidn es un proceso discontinuo. Las nuevas
especies surgen por procesos especiogénicos abruptos, y luego de haberse
originado, se mantienen en una situacidn de “éxtasis” evolutiva, sin
manifestar mayores cambios hasta que sobrevenga otro acontecimiento

especiogénico (Antonelli, Lopez, & Greizerstein, 2019).

Por lo que hemos visto, el mecanismo evolutivo es dificil de comprender por
parte de los estudiantes por lo que se convierte en un problema central en

la ensenanza de la biologia (Herndndez & Ruiz, 2000).
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Percepcion Social de la Evolucién Biolégica

En una entrevista a profesores, senala que los estudiantes estdn
influenciados por su contexto, es decir, por su patrimonio cultural y sus
creencias (inclusive las religiosas), lo que coincide con el pensamiento
cientifico predarwiniano, requiriendo un enfoque histdrico en su ensenanza.
Inclusive la semdntica del concepto de evolucidn ya conocido por el
estudiante en otras dreas del conocimiento y en el contexto cotidiano,
puede limitar la comprension del concepto de evolucidn bioldgica
(Yoloxochitl & Quintino, 2013).

La evolucién no ha sido resaltada en la curriculo de ciencias de manera
proporcional a su importancia, debido a politicas oficiales, intimidacién de
los profesores de ciencias, la falta de comprension del publico en general
acerca de la teoria evolutiva y un siglo de confroversia; sus resultados
muestran que las ideas cerradas de los profesores no son muy distintas a la
de los estudiantes, por ejemplo, les cuesta comprender cdmo un individuo
representa la variabilidad de toda una poblacion y que esa variabilidad es
necesaria para el cambio evolutivo, tampoco distinguen la referencia entre
la diferencia entre individuo y especie cuando describen la seleccion

natural (Araujo & Roa, 2011).

Es necesario senalar que el laicismo imperante de la educacion publica en
México promueve el conocimiento temprano de teorias alternas al
pensamiento creacionista, siendo el darwinismo desde hace un siglo la

teoria que preponderante se promueve (Chaves, 2016).
¢Qué se debe ensenar del tema de Evolucion Biolégica?

En el evolucionismo, existe un amplio vocabulario que describe y explica
diversos aspectos relacionados con el proceso de cambio de las especies

(adaptacion, diversidad, mecanismos evolutivos, etcétera). De esta
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manera, para lograr un cambio conceptual que implique una mejor
comprension de la disciplina, el papel de los profesores serd: definir los
conceptos y teorias que deben manejar los alumnos, tomando en cuenta
los criterios antes senalados. Por otra parte, para asimilar la teoria de la
seleccidon natural, es indispensable que los estudiantes comprendan el
origen espontdneo de la variacién, el concepto de adaptacién diferencial,
el pensamiento poblacional, el papel del azar y su necesidad en el proceso
evolutivo, el profesor deberd generar estrategias que permitan conocer,
analizar y discutir las ideas previas de los alumnos. Es importante mostrarles
el hecho de la evolucidbn, mediante la presentacién de pruebas
anatémicas, paleontolégicas, etc., ademds de tomar en cuenta la forma en
gue Darwin refutd la teologia natural. Es decir, se debe considerar aspectos

historicos, tedricos y prdcticos (Herndndez & Ruiz, 2000).

Lo ideal seria que el pensamiento evolucionista se ensenara como una serie
de ideas que han cambiado con el tiempo, comenzando con el
pensamiento de Lamarck, continuando con el de Darwin-Wallace, vy
concluyendo con la teoria sintética y las posiciones neodarwinistas
contempordneas. No se frata de demostrar que la teoria de Darwin o la
teoria sintética son absolutas, sino todo lo contrario, se consideran
provisionales y perfectibles, existiendo una serie de hechos que deben ser

explicados dentro de una estructura logica (Yoloxochitl & Quintino, 2013).

Debe resaltarse la importancia que tuvo la infroducciéon de la idea del azar
en las explicaciones sobre el origen de la variacion y el rechazo alaidea de
la intencionalidad de los organismos, y analizar coémo se generd
histéricamente esta explicacion, ademds de, como se desarrollaron teorias
sobre la herencia que permitieron ubicar este proceso y reforzar los
planteamientos de Darwin. Se podrian analizar las diferencias que existen

enfre la idea de adaptacidn perfecta y la de adaptacidn diferencial
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mediante la contrastacion de las ideas de los estudiantes, de Lamarck y de
Darwin; se puede asimismo analizar cébmo Darwin cambid sus ideas con
respecto a la adaptacién en el proceso de construccion de su teoria. Se
puede confrontar la explicacion que ofrece el pensamiento tipoldgico en el
contexto de la explicacion del mecanismo de la seleccidon natural, de tal
manera que se muestre que no puede existir seleccidn natural si los
miembros de una poblacidén son iguales y si no existen diferencias
significativas entre ellos. La idea de pensamiento poblacional se puede
reforzar al analizar cémo Darwin la planted y las posibilidades que implicd
en términos de la elaboracién de su teoria. La idea de la *herencia de los
caracteres adquiridos” puede permitir la discusidn sobre los distintos criterios
metodoldgicos que se han considerado vdlidos a lo largo de la historia.
Puede analizarse como esta concepcion se consideraba vdlida en tiempos
de Lamarck y Darwin, y cdmo esta idea fue rechazada cuando los criterios
tedrico-metodoldégicos cambiaron, a partir de los experimentos de
Weissman. Otro papel de los ejemplares paradigmdaticos es mostrar que la
mayoria de los términos que tienen referente no pueden aprenderse o
definirse paso a paso, sino por el contrario, deben aprenderse en grupo. Las
generalizaciones explicitas e implicitas acerca de los conceptos que
explican una parte del mundo desempenan un papel esencial en el proceso
de aprendizaje, ya que una vez que se han aprendido los términos que
forman parte de un conjunto interrelacionado de conceptos, éstos pueden
utilizarse para hacer generalizaciones nuevas. En este sentido, es importante
tener presente el nicleo central del evolucionismo que permite determinar
qué conjunto de términos estdn interrelacionados, por lo que no es posible
abordarlos de manera aislada. Por ofra parte, se debe analizar dentro de
qué estructura conceptual funcionan estos planteamientos y en cudles no.
El siguiente punto importante del proceso es mostrar la validez de las nuevas

explicaciones. Esto puede hacerse mediante la exposicidn de la manera en
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que fueron validadas en el contexto cientifico, es decir, la forma en que

surgieron como problemas de investigacion, en que fueron resueltos y

aceptados por la comunidad cientifica. Finalmente, es necesario que los

estudiantes comparen sus ideas iniciales con las finales, con el propdsito de

que comprendan la validez de sus nuevas explicaciones (Herndndez & Ruiz,

2000).

Los principios fundamentales de “la sintesis”, revisados y ampliados,

constituyen aldn hoy el nicleo de la biologia evolutiva, los cuales deben

considerarse en la ensenanza. Estos principios se pueden resumir como

sigue:

1) Se distingue el fenotipo, el conjunto de rasgos “observables” del
organismo, del genotipo, el conjunto de genes contenidos en todo el

ADN del organismo.

2) Se niega la herencia de los caracteres adquiridos, es decir, se
considera que los cambios fenotipicos debidos a la influencia
ambiental no afectan los genes que el individuo pasa a la siguiente

generacion.

3) La herencia se basa en particulas que mantienen su identidad (no
se mezclan) a través de las generaciones. Esto vale tanto para los

rasgos de variacion discreta como para los de variacion continua.

4) Los genes mutan dando lugar a formas igualmente estables
llomadas alelos, cuyos efectos fenotipicos son muy variables. La
recombinacién genética asociada a la reproduccion sexual amplifica

esta diversidad genética.
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5) El cambio evolutivo es un proceso poblacional que implica un
cambio en la abundancia relativa de organismos individuales con

diferencias genotipicas.

6) Las tasas de mutacion son demasiado bajas como para producir
cambios fenotipicos a nivel poblacional; dichos cambios se deben a

procesos azarosos (deriva génica) o no azarosos (seleccidon natural).

7) La seleccion natural puede dar cuenta tanto de las grandes

diferencias entre las especies como de las pequenas.

8) La seleccién natural puede alterar las poblaciones mds alld del
rango original de variacion alincrementar la frecuencia de alelos que,
por recombinacién con otros genes que afectan un mismo rasgo, dan

origen a nuevos fenotipos.

9) Las poblaciones naturales son genéticamente variables por lo que
pueden evolucionar rdpidamente cuando las condiciones

ambientales cambian.

10) Poblaciones de una especie en diferentes regiones geogrdaficas

difieren en las caracteristicas que tienen una base genética.

11) Las diferencias entre especies y entre poblaciones de la misma
especie, suelen basarse en diferencias en muchos genes, usualmente
con peqguenos efectos fenotipicos, lo que abona la idea de que las

diferencias entre especies han evolucionado por pasos graduales.

12) Las diferencias entre poblaciones de una especie suelen ser

adaptativas por lo tanto es una consecuencia de la seleccidon natural.
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13) Especies diferentes representan diferentes “pooles génicos”, esto
es, las especies son grupos de individuos que potencialmente pueden

aparearse y que no infercambian genes con otros grupos similares.

14) La especiacion es el origen de dos o mds especies a partir de un
Unico ancestro comun y ocurre usualmente por la diferenciacion

genética de poblaciones geogrdficamente separadas.

15) Los taxones superiores se originaron por prolongada acumulacion
de pequenas diferencias mds que por el sUbito origen mutacional de

“tipos” drdsticamente diferentes.

16) Las “lagunas” en el registro fosil se deben a su cardcterincompleto.
De todos modos, dicho registro muestra numerosas gradaciones
desde aparentes ancestros hasta sus posibles descendientes. Asi, los
principios que explican la evolucidn de poblaciones y especies
pueden ser exitrapolados a la evolucidn de los taxones superiores
(Gonzalez, 2014).

Es importante que el conocimiento sea significativo, es decir, se deben
construir las interrelaciones entre el conocimiento aprendido y su uso en el
entorno cientifico (genética humana, desarrollo de enfermedades,

evolucidon humana, entre otras) (Mclnerney, 2009).
¢ Como se ensena la evolucién biologica?

Cuando se revisan los diferentes textos relativos al estudio de la teoria de la
evolucion biolégica, destaca la coincidencia respecto de la forma como se
les debe ensenar este importante tema a los estudiantes. Inicia con un
recorrido histérico del desarrollo del pensamiento humano, catastrofismo,
filismo, hasta concluir con las ideas evolucionistas no fijistas. Durante este

recorrido, se pretende que los alumnos comprendan la importancia de
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estudiar desde esta optica los procesos bioldgicos, como procesos

completamente dindmicos y en constante cambio.

El docente normalmente elige entre dos estrategias diddcticas posibles: una
simple explicacidon enumerativa de los ejemplos cldsicos sobre evoluciéon, o
bien intentar acercar la teoria de la evolucién al alumno, convertirla en algo

real y observable.
Enfre ofros notables errores tenemos:

1) Se considera que Darwin presentd su teoria de forma terminada,

hecho que es falso.

2) Se presenta la teoria de la evolucidon bioldgica como una
explicacién completamente terminada y no como un programa de

investigacion en desarrollo.

3) Rara vez se menciona cudles son los hechos que debe explicar la

teoria, cudles ha explicado y cudles estdn en controversia.

4) Se presentan muchos mitos en torno a la figura de Darwin y se
reduce la contribucion de investigadores como fueron Wallace, Fisher,
Mayr, Stebbins y ofros, hecho que desvirtua la contribucion real de

Darwin.

5) Ofro error clasico consiste en afirmar que Darwin utilizd como
ejemplo de evolucidn a los pinzones, cuando sélo los menciona
esporddicamente en su obra. Uno de los ejemplos mds frecuentes
para explicar la teoria de la evolucion es la comparacion entre la
evoluciéon lamarkiana y la darwiniana utilizando el alargamiento del
cuello de las jirafas, que aparece frecuentemente en los libros de

texto. En la primera mitad del siglo XIX, Lamarck atribuyd el
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alargamiento del cuello a la herencia de modificaciones corporales
causadas por el hdbito de estirar el cuello. Darwin atriouyd el
alargamiento del cuello a la seleccién constante de individuos y razas

que nacieron con los cuellos mdas largos (Yoloxochitl & Quintino, 2013).

6) Los profesores estamos influidos por la formacién y hasta no hace
mucho se estudiaban todas las adaptaciones de los seres vivos y cada
cosa tenia su sentido vy su finalidad. Cuando los textos hablan de que
la seleccion natural favorece la supervivencia del mds apto, creo que
estdn dando una idea de que siempre sobrevive el mejor, dando un
cierto finalismo, siempre triunfa lo mejor. Es la vuelta de Lamarck
(Gutiérrez, 2004).

La identificacion de obstdculos contribuye a consolidar y estructurar la
construccion de conceptos, pues la formulacion de aquello contra lo cual
se construye el concepto es determinante para delimitarlo. El conocimiento
sobre la cognicion (lamado conocimiento metacognitivo), incluye al menos
tres tipos diferentes de conciencia metacognitiva: declarativa (saber sobre),
procedimental (saber como) y condicional (saber cuando y porqué) (Pérez
& Gonzdlez, 2015).

:Cudles son las estrategias utilizadas para la ensenanza de la Evolucion

Biologica?

La ensenanza de la biologia debe estar enfocada no sélo al conocimiento
disciplinario que debe manejar el alumno, sino que es necesario ofrecer
elementos que los capaciten para aprender, construir y manejar el
conocimiento, para que comprenda los conceptos y teorias de dicha
especialidad, con el fin de que se concientice acerca de las repercusiones
sociales que el frabajo de los cientificos ha jugado histéricamente
(Yoloxochitl & Quintino, 2013).
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Para el caso de la evolucién bioldgica la “contextualizacion histérica como
estrategia diddctica” favorece la vision global y compleja del modelo
evolutivo recalcando la importancia de aplicar los contenidos de evolucion

a nuevas situaciones y contextos (Araujo & Roaq, 2011) (Chaves, 2016).

La ensenanza constructivista basada en las ideas de Vigotsky y Piaget,
postula que la ensenanza escolar de las ciencias inicia con la propia
construccidn que los estudiantes hacen de la realidad, de manera que para
gue los maestros conozcan de dénde partir en la ensenanza, deben buscar
que los alumnos expresen sus propias ideas y las puedan aplicar en diversas
situaciones; lo que evitaria, de acuerdo con el constructivismo, la tendencia
de los maestros de ciencias a intentar imponer verdades. Es por ello, que
actualmente se sugiere integrar mdas directamente las teorias cientificas y la
historia de su desarrollo a la instruccion en ciencias en todos los niveles
educativos, incluyendo la formacion de maestros. Es importante iniciar la
ensenanza de la ciencia, y en particular, de la teoria de la evolucion,
senalando que la ciencia busca la organizacion sistemdatica del
conocimiento acerca del mundo, se interesa por formulas, leyes generales
y teorias que relacionan diferentes fendmenos y procura explicar los sucesos
observables. También es posible entenderla como el conjunto de
explicaciones que se han dado de los fendmenos naturales y de los métodos
seguidos para llegar a tales explicaciones. El conocimiento cientifico surge
por consenso entre los cientificos, a partir del conocimiento previo y aunque
no siempre concuerdan en algunas cuestiones no establecidas, suelen
coincidir con el conocimiento ya establecido. Para ello nada mejor que
proporcionar a los alumnos una formacién que les permita integrar, desde
una perspectiva evolutiva, los conocimientos biolégicos que van a adquirir
durante sus estudios y que, al tiempo, les sirva de soporte para una reflexion
de cardcter mds profundo sobre el ser humano y su naturaleza (Chaves,
2016) (Yoloxochitl & Quintino, 2013).
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Se ha encontrado que los alumnos que han seguido un tratamiento histérico
muestran una imagen de la ciencia mds contextualizada y proxima a la
realidad, y en la mayoria se constata una disminucion significativa de los que
perciben la actividad cientifica como descubrimiento, disminuye la visidn
acumulativa de la ciencia, mejora el conocimiento de los cientificos y sus
trabajos, asi como conocer el proceso de creacion de la ciencia. También
se ha detectado una mejor comprensidon de los aspectos relacionados con
la contextualizacidn de los conocimientos cientificos y aumenta el nimero
de alumnos que conocen los problemas generadores de diversos trabajos

cientificos (Yoloxochitl & Quintino, 2013).

Es importante fomentar en los aprendices una actitud creativa que les
permita analizar y criticar los conocimientos que se les ensenan en la
escuela. No se trata de la historia como un conjunto de datos ordenados
cronoldégicamente, sino del andlisis de los problemas que han abordado los
cientificos y de las formas que han dado lugar a sus soluciones. Conocer el
proceso histérico-epistemoldgico de construccion de los principios, las
teorias y los métodos cientificos, puede favorecer que los estudiantes tengan
una perspectiva mas integral de la ciencia y logren una mejor compresion
de los fendmenos que estudian. Como tema de ensenanza, la historia de la
ciencia puede ser empleada, por ejemplo, para generar discusiones sobre
aspectos centrales de la ciencia, como es el caso de la "*verdad” cientifica.
Mediante el uso de esta herramienta diddctica puede mostrarse que los
conocimientos actualmente considerados vdlidos no son ‘verdades
eternas”, sino construcciones realizadas en un contexto social definido y con
una validez temporal. La ciencia busca la comprension de los fendmenos
naturales y las teorias representan estas explicaciones. De igual forma,
mediante el estudio de los procesos cognitivos se sabe que el sistema
conceptual de un individuo sirve como teoria personal que guia el proceso

de aprendizaje. Asi, las teorias, traducidas en contenidos escolares, son el
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punto de encuentro entre la disciplina cientifica y el estudiante de ciencia.
Los profesores en este sentido, pueden emplear como herramientas las
pautas metodoldgicas que han propuesto los fildsofos e historiadores de la
ciencia para explicar la estructura y reestructuracion de las teorias
cientificas. Tanto cientificos como aprendices parten de las capacidades y
herramientas cognitivas que como humanos tenemos a partir de nuestra
historia evolutiva. En este senfido, es posible senalar que los seres humanos
poseemos ciertos patrones de razonamiento que son propios de nuestra
especie (por lo que es de suponerse que fueron resultado de la accidn de
la seleccion natural), y que estas capacidades cognitivas, como la
percepcion, el control motor, la memoria, la imaginacion y el lenguaje, son
empleadas por todos los humanos en las interacciones diarias con el mundo.
Los cientificos utilizan estas mismas capacidades para interactuar con la
parte del mundo que tratan de explicar y los estudiantes para comprender
la informacién que se les ofrece en la escuela. La comprension supone el
aprendizaje de nuevas formas de ver el mundo, por medio de dos procesos
fundamentales: la interpretacion y el aprendizaje del lenguaje. Los
aprendices de ciencia deben aprender el lenguagje de su disciplina para
comprender teorias que en un principio son incomprensibles o
inconmensurables con sus ideas. Esto significa que deben manejar un
vocabulario bdsico comun, deben reconocer ciertos tipos de problemas,
deben aprender a discriminar pautas de semejanza y diferencia de los
fendbmenos que estudia su disciplina, asi como tener la capacidad de
reconocer en qué condiciones funcionan y en cudles no. Dado que la
prdactica cientifica implica siempre la produccidon y explicacidn de
generalizaciones sobre la naturaleza, tales suponen la existencia de un
lenguaje con una minima riqueza, por tanto, la adquisicion de dicho
lenguaije lleva consigo el conocimiento de la naturaleza. Si la presentacion

de ejemplos forma parte del aprendizaje de términos como “adaptaciéon”,
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“seleccion natural”, etc., lo que se adquiere al mismo tiempo es el
conocimiento del lenguagje y del mundo. De esta manera, el estudiante
aprende lo que significan dichos términos, las caracteristicas que son
relevantes para relacionarlas con la naturaleza, y las cosas que puede
decirse de ellos sin caer en contradicciones. Generar actividades que
provoguen la insatisfaccion de las explicaciones no vdlidas para el
evolucionismo contempordneo y que provoguen conflicto cognitivo,
mediante demostraciones y experiencias. Dado que las ideas alternativas
de los alumnos tienen muchas semejanzas con la explicacidon que ofrecidé
Lamarck sobre este proceso, se podrian generar discusiones sobre los
aspectos que Lamarck y los estudiantes tienen en comun, y mostrar por qué
y en qué aspectos, éste estaba equivocado. Se podria contrastar la idea del
origen adaptativo de la variacion con el desarrollo del concepto de

seleccion natural (Herndndez, Alvarez, & Ruiz, 2009).

Ernst Mayr, otro coloso de la biologia evolutiva del siglo XX, capturd ese
contexto enlo que llamo el modelo explicativo de Darwin sobre la evolucion
por seleccion natural. El planteo de Mayr, proporciona un beneficio doble

al docente de biologia:

Resume en forma concisa el argumento que Darwin elabord

minuciosamente en el libro de “el origen de las especies”.

Ofrece oportunidades de participacidon a los estudiantes en un
aspecto central, a menudo ignorado, de la educaciéon cientifica: la

naturaleza y los métodos de la propia ciencia.

Cada estudiante de una clase constituye una viva demostracion de
individualidad, que el profesor puede explotar para hacer explicita la
conexidn esencial entre variacion y seleccidon. La omisidn de senalar

explicitamente esa conexion a los estudiantes implica desaprovechar uno
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de los mensajes esenciales de la educaciéon en biologia. Hay preguntas que
estdn incorporadas a la cultura imperante pero no ayudan mucho a
comprender la evolucién porque arraigan en conceptos finalistas carentes
de bases cientificas, como: 3Para qué los flamencos tienen patas largase
sPara qué los peces tienen aletas? sPor qué los pdjaros vuelan? En cambio,
nos puede resultar muy Util preguntar: sQué mecanismos condujeron a que
los flamencos tengan patas largase 3Coémo podemos explicar la gran
variedad de organismos que existe hoye Otra manera de abordar la
evolucidn es plantear un problema a resolver que la relacione con
aplicaciones prdcticas de interés para la salud publica, la inmunologia o la

agricultura (Mclnerney, 2009).

Se debe desarrollar una “estrategia proactiva” encaminada a ensenar la
teoria evolutiva como una herramienta de uso bioldgico que favorece el
desarrollo de alternativas a problemdticas actuales como lo son la salud
(vacunas, antibidticos) y agroecondmicas (pesticidas, herbicidas, control de
plagas), sin importar los cuestionamientos personales que tengan los
individuos acerca de la evolucion. Asi pues, la evolucion bioldgica se
entiende como un concepto multipropdsito dentro de la ensenanza de las

ciencias (Araujo & Roa, 2011).

La genética y la biologia molecular revelaron que grupos de especies
comparten un patrimonio genético heredado de un ancestro comun vy
plantearon que existe un drbol de la vida, irregular, con nuevas ramas que
se relacionan entre ellas; expliquemos a los estudiantes que Ios mecanismos
evolutivos también evolucionan y que la evolucidn es imprevisible: la
naturaleza no tiene objetivos. Organismos idénticos, que viven en
condiciones idénticas, pueden tomar caminos evolutivos diferentes, todos
los seres vivientes siguen evolucionando por el mecanismo de la

descendencia con modificaciones y la seleccion natural (Mclnerney, 2009).
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La multidisciplinaridad del concepto evolutivo y la importancia de este no
sélo a nivel biolégico sino dentro de las ciencias en general, permite un
aprendizaje de la evolucién basado en proyectos (PLB), que facilita en el
estudiante la habilidad de interpretar teorias y de tener una mejor
comprension de la naturaleza de las ciencias. El juego desempena un papel
fundamental en la construccidn de conocimiento de los estudiantes,
ademds de establecer vinculos afectivos y sociales importantes en el
desarrollo de la personalidad de los individuos; a lo largo del tiempo los
juegos han sido un recurso fundamental en la ensenanza y cada vez mds
profesores se ven motivados a utilizar esta herramienta a la hora de abordar
conceptos dificiles de comprender, en el caso de la evolucion bioldgica no
es la excepcion y video juegos como Spore disenado por Will Wright es
reconocidos por ser un excelente experimento darwiniano (Araujo & Roaq,
2011).

La teoria de los perfiles conceptuales se acerca al constructivismo
contextual, que propone la coexistencia de diferentes modos de pensar y
hablar el aprendizaje de las ciencias, como un lenguaje construido en las
clases de ciencias. Desde una postura socio-interaccionista, se propone el
uso de “perfiles conceptuales” para estructurar las ideas relativas a un
determinado concepto y describir su evolucidon y su desarrollo en los
estudiantes, ya sea de forma individual o social. La construccion de la
dimension sociocultural se realiza indagando en distintas fuentes histéricas y
epistemoldgicas el desarrollo del concepto, por ello, se considera pertinente
presentar, aunque sea expresado de manera breve, algunos episodios
historico-epistemoldgicos de relevancia en el desarrollo del concepto de
evoluciéon biolégica. El concepto de evolucién bioldégica es muy adecuado
y pertinente para construir un perfil conceptual de si mismo, permite modelar
la heterogeneidad de pensamiento y discurso en los procesos de

ensenanza-aprendizaje de la biologia, con el objeto de indagar estas
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prdcticas, y ampliar asi los conocimientos en diddctica de las ciencias, al
igual que posibilitar la proposicidon de actividades de aula (por ejemplo,
secuencias diddcticas) conducentes a mejoras en la educacion cientifica,
lo cual es una de las finalidades de la educacidén continua y permanente

del profesorado (Chaves, 2016).

La modelizacidn es una estrategia de ensenanza inspirada en la
concepcidon semdntica de las teorias cientificas. Desde esta concepcidn
epistemoldgica se otorga un rol central en la construccién del conocimiento
cientifico a los modelos, entendiéndolos como representaciones
simplificadas del mundo y contextualizadas, en tanto cambian a través del
tiempo para dar respuesta a los problemas que estimularon su creacion. La
relacion entre el modelo y la realidad no es una relaciéon de "verdad", por lo
tanto, lo que se busca es si el modelo se ajusta bien a los sistemas reales y
hasta qué punto es similar a ellos. De esta manera, la experimentacion y la
observacion ayudan a los cientificos a decidir qué modelo “encaja” mejor
respecto a los aspectos del mundo real que se estdn investigando. En esta
concepcion las teorias se entienden como “familias de modelos” que fienen
diversas funciones como ser comunicativas, explicativas, predictivas,
descriptivas. Pueden representarse mediante cualquier medio simbdlico que
permita pensar, hablary actuar conrigory profundidad sobre el sistema que
se estd estudiando. De esta manera, no sélo son representaciones de
modelos aquellas altamente matematizadas y abstractas usuales, sino
también las maquetas, las imdgenes, las tablas, las redes, las analogias
siempre que habiliten a quien los usa a describir, explicar, predecir e
intervenir. Consideramos que tomar este enfoque en las aulas aporta una
mirada epistemoldgica mds interesante que las propuestas tradicionales de

ensenanza (Pérez & Gonzdlez, 2015).
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Problematicas existentes para la enseiianza de la Evolucion Bioldgica.

El problema de la transformacién de la ensenanza en nuestro pais se ha
orientado fundamentalmente a los aspectos metodoldgicos. Un aspecto
relevante, consistia en confrontar la ensenanza memoristica, la cual era la
norma, la repeticion de textos o de apuntes aportados por el profesor
derivado de una concepcion autoritaria, fue totalmente cuestionada y se
promovid la reflexion del trabajo académico. Los profesionistas egresados
de los diversos campos de la ciencia generalmente poseen deficiencias en
aspectos fundamentales de las bases filoséficas, metodoldgicas vy
epistemoldgicas vinculados con la disciplina. Un manejo adecuado de los
fundamentos epistemoldgicos de la biologia y de la ciencia en generdal,
repercutird en que a los alumnos se les presente una vision realista del
quehacer cientifico. Entre los factores que influyen en como una persona
responde al enfrentarse a datos nuevos, estdn las caracteristicas de su
conocimiento previo; en el caso de la teoria de la evolucion, estdn
involucradas las creencias originales, en ocasiones religiosas, que son muy
dificiles de cambiar. Por ofro lado, para que los datos nuevos sean
aceptables, se requiere de demostraciones, experimentos o vivencias que
hagan referencia al mundo real o que sean perceptualmente obvias, lo cual
resulta muy complicado para el caso particular de la evolucion bioldgica.
Existe una preocupacion por entender como conciben los alumnos los
mecanismos de la evolucion, dado que sus ideas difieren de las sustentadas
por los bidlogos, en principio se considera que se trata de un enfrentamiento
enfre un concepto abstracto como lo es la teoria de la evoluciéon y el
concepto de la variacidn, frente al pensamiento concreto de los estudiantes
(Yoloxochitl & Quintino, 2013).

Los alumnos piden certeza cuando das la clase, piden definiciones que no

sean ambiguas y en caso contrario lo rechaza. Por ofra parte, el profesor
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simplifica los contenidos, que se reflejan en una prdactica lineal y
reduccionista, sin embargo, los estudiantes deben conocer los debates de
los cientificos en la realidad, estd claro que, desde perspectivas
tradicionales y conservadoras no puede estar bien visto que las
incertidumbres y la relatividad del conocimiento, llegue a el aula (Gutiérrez,
2004).

Ofra dificultad procede de la presencia en los alumnos y a veces en los
maestros de una preconcepcidon lamarckista del proceso evolutivo. Otra
cuestion, que también plantea dificultades importantes, radica en la
identificacion errénea del concepto de seleccion natural con la idea de la
lucha por la existencia y del triunfo de los mds fuertes (Yoloxochitl & Quintino,
2013).

Por otra parte, no se cuenta con el pensamiento poblacional, lo cual tiene
grandes implicaciones en el entendimiento de la teoria evolutiva, asi como
la falta de comprension de ideas como la adaptacion, sobre entendiéndola
como aclimatacion; ademds de la falta de entendimiento sobre las escalas
de tiempo. Normalmente se considera que el ambiente es el principal
responsable de los cambios que se producen. Un aspecto importante es la
falta de claridad respecto al cardcter dual: el azar y la necesidad de la
evolucion o de la explicacion de la evolucion. Muchos piensan que, la
produccion de variaciones es dirigida a resolver las necesidades de los
problemas bioldgicos de los organismos, pero no logran deslindar entre los
eventos azarosos como la mutaciéon y la deriva génica y los deterministicos

como la seleccién natural (Herndndez, Alvarez, & Ruiz, 2009).

Por Ultimo, existen dificultades que provienen tanto de la propia
complejidad de algunos conceptos tedricos, como el debate cientifico que
existe en la actualidad sobre determinados aspectos del proceso evolutivo,

lo que en conjunto dificulta una buena comprensiéon de la teoria evolutiva,
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no por parte de los alumnos, sino de los propios docentes no expertos en
este campo. Existen varios problemas al momento del aprendizaje de la
teoria evolutiva, entre ellos estdn la actitud y la capacidad cognoscitiva del
alumno, la complejidad de la propia teoria y las dificultades que tienen los
maestros para abordarla. El docente no cuenta con una formacién que le

permita el diseno de estrategias de ensenanza (Yoloxochitl & Quintino, 2013).

El tema de los fines de la ensenanza de las ciencias debe ser cotejado con
una realidad que golpea tristemente la educacién media. Muchos jovenes
manifiestan una imagen negativa de la actividad cientifica a la que
consideran dificil, aburrida y sélo apta para algunos pocos que son
percibidos como genios. El desinterés hacia las ciencias es un fendmeno
complejo y multicausal, siendo la forma de ensenar ciencias una de las
variables incidentes de mayor peso. Es por esto que establecemos una
fuerte relacion entre el desinterés de los jovenes hacia las ciencias y los fines

por los cuales se les estd ensenando (Dalmads & Grilli, 2016).

La planeacion en las escuelas es a través de libros, textos y programas con
secuencias diddcticas establecidas, porlo que elude la responsabilidad que
les corresponde a los docentes, cayendo en la ensenanza tradicional, y
transmite a veces el conocimiento de la teoria de la evolucion biolégica de

forma limitada o parcializada (Gonzalez, 2014).

Podemos resumir la existencia de cuatro desafios centrales en la ensenanza
de la evolucion: 1) Comprender las interrelaciones entre variables cognitivas,
afectivas, epistemoldgicas y religiosas que contribuyen a la perspectiva anti
evolutiva en individuos de diferentes edades y niveles educativos, las
condiciones socioculturales de la comunidad donde se ubica la escuela y
los recursos de que se dispone; 2) Disenar, implementar y evaluar estrategias
que promuevan modelos cognitivos de evolucion, 3) Considerar, que la

evolucion biolégica, es un tépico integral y asi es como se debe presentary
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4) Reducir los niveles de actitudes anti evolutivas (Araujo & Roa, 2011);
(Antonelli, Lopez, & Greizerstein, 2019); (Pérez & Gonzdlez, 2015); (Mclnerney,
2009).
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Planteamiento del problema
De acuerdo a la planeaciéon de la materia de biologia, incluida en la

curricula del segundo ano del plan 07 del bachillerato universitario BUAP, no
existe una forma adecuada de ensenar el tema de evolucién bioldgica, el
cual estd estructurado en la ensenanza fradicional, es decir, se imparte de
manera expositiva, no se desarrollan competencias en el estudiante vy
ademds el tiempo asignado al tema es deficiente. Por lo anterior se
pretende desarrollar una estrategia que permita al alumnado de una
manera dindmica abordar este importante tema; sabemos que cada
alumno aprende de forma diversa, por lo que se pretende, que las
estrategias propicien que: organice, sistematice y reconozca la informacion,

esperando que se desarrollen sus competencias.

Justificacion

En el siglo XXl la sociedad y el proceso de ensenanza se enfrentan a una
nueva forma de very entender el mundo, la velocidad con la que se genera
el conocimiento y la necesidad que se tiene del mismo, para mejorar la
calidad de vida de las comunidades humanas lleva a la urgente bUsqueda
de alternativas para una mejor ensenanza de la ciencia, en este caso de la

Biologia (Lopez, 2010).

La escuela preparatoria Alfonso Calderdn Moreno es parte del Sistema de
Educacion Media Superior de la Benemérita Universidad Auténoma de
Puebla; ésta ha logrado integrarse al Sistema Nacional de Bachilleratos, por
medio del frabajo basado en competencias tal y como lo pide la Reforma

Integral de la Educacién Media Superior.

El trabajo académico dentro de la Universidad se basa en el Modelo
Universitario Minerva (MUM), en el que se pretende contribuir en el desarrollo
social y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos; es decir tiene una

vision renovada de la interaccidn Universidad-Sociedad, una forma de

Pagina 32 de 94



aprendizaje colaborativa donde todos los universitarios participan y se
desarrollan personal y profesionalmente, por lo que es necesario mantener
actualizados a los docentes en el drea pedagdgica, con el fin de obtener
mejores resultados en el proceso ensenanza-aprendizaje. Para ello se
requiere el desarrollo de competencias docentes, donde se propicie que los
estudiantes  desarrollen competencias genéricas, disciplinares y
actitudinales (BUAP, 2007).

Hipotesis

Al disenar y aplicar estrategias basadas en el plan de estudios aceptado
para la Escuela Preparatoria Alfonso Calderdn Moreno, se espera que los
alumnos tengan una mejor apropiacion de los contenidos disciplinarios del

tema de Evolucion Bioldgica en la Educacion Media Superior.

Objetivo
Disenar, poner en prdctica y evaluar estrategias, basadas en el Plan de

estudios para el proceso de ensenanza aprendizaje del tema de Evolucion

Bioldgica en la Educacion Media Superior.
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Método
Caracteristicas generales del drea y poblacion de estudio.

La Escuela Preparatoria Alfonso Calderdn Moreno se encuentra ubicada en
el Km. 1.5 Carretera a Resurreccion, Ciudad de Puebla, Puebla, México. Las
caracteristicas de la poblacién circundante son: economia baja, los indices
de delincuencia son altos y recibe poco apoyo de infraestructura, porlo que
sus servicios fallan continuamente o son de mala calidad, es considerada
una zona industrial, ya que a su alrededor se encuentran ubicados varias
fabricas, al decir lo anterior podemos generalizar que la mayor parte de la
poblacién, son obreros. El alumnado que forma el plantel tiene como
caracteristicas ser: rebeldes, creativos, entusiastas, despreocupados,
buscan su identidad y su independencia, no son activos econdmicamente.
El nivel socio-econdmico es considerado bajo. El nUmero de alumno que se
maneja por grupo es de 40. La poblacion total es aproximadamente de
3000, distribuidos en dos turnos (APOED, 2021).

Se cuenta con acceso a grupos para readlizar pruebas necesarias para la
elaboracion del presente trabagjo. Asi como espacios donde pueden

desarrollar actividades dindmicas.
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Contenido del tema de evolucion

La materia de Biologia se encuentra ubicada en el mapa curricular del plan
07 por competencias del Nivel Medio Superior en el nivel de tronco comun,

durante el segundo ano, en el campo disciplinar de las ciencias naturales.

Bloque de aprendizgje: Tiempo: 12 horas.

Evolucidon de los seres vivos

Unidad de competencia: Analiza las principales teorias sobre la evolucion
de los seres vivos, para explicar la diversidad bioldgica a partir de los

mecanismos de variabilidad y evidencias evolutivas.
Competencias genéricas:

6.3 Reconoce los propios prejuicios, modifica sus puntos de vista al conocer
nuevas evidencias, e infegra nuevos conocimientos y perspectivas al

acervo con el que cuenta.
6.4 Estructura ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética
Competencias disciplinares:

6. Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos

fendmenos naturales a partir de evidencias cientificas.

8.3 Asume una actitud constructiva y congruente con los conocimientos y

habilidades con los que cuenta dentro de distintos equipos de trabagjo.
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Caracteristicas de la muestra estudiada:

Para llevar a cabo el estudio se tomaron al azar dos muestras, la primera fue
el grupo al cual se le aplico la estrategia utilizada, el cual consistio de 37
alumnos (24 mujeres y 13 hombres); el segundo grupo consistio de 41
alumnos (30 mujeres y 11 hombres), cuyas edades oscilaban entre los 16y 17

anos.
Diseno de los cuestionarios pre-tests y post-test.

Los cuestionarios fueron disenados dentro de los objetivos de |la asignatura
de la asignatura “prdctica docente llI” para su elaboracion se tomd como
referencia el programa oficial de estudios vigente, donde se encuentra el
tema de estudio. Para la validacion se implementa a dos grupos pilotos, de
forma posterior, se encuesto a los alumnos sobre la claridad, el
entendimiento y la extension del cuestionario; finalmente se sometié a

revision por pares de la academia interna de Biologia.
Diseno de la estrategia

La estrategia fue disenada en base a los objetivos de la asignatura de
prdactica docente Il y redisenada en prdctica docente lll, se propuso a la
academia interna de Biologia de la preparatoria para su revision vy
validacion, de forma posterior fue implementada a grupos piloto

previamente al estudio con la intencidon de mejorar la estrategia.
Aplicacion de la estrategia

La estrategia se aplica a un grupo de cuarto semestre, a lo largo de 7
sesiones, trabajando los femas marcados por el programa de estudios; se
tiene tres momentos en cada intervencion: apertura, desarrollo y cierre.

Durante la apertura se explora el conocimiento previo o se repasa el tema
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visto previamente, durante el desarrollo de forma general, el alumno,
explora el nuevo conocimiento y se realizan la matriz de clasificacidén, los
organizadores grdficos, el ensayo, la resolucién de preguntas, etc., durante
el cierre se realizan algunas correcciones por parte del docente o entre
pares, o se exponen algunos puntos relevantes por parte de los alumnos.
Para el desarrollo y la evaluacion del trabajo realizado se manejan rubricas

que son expuestas por el maestro y exploradas por los alumnos.
Andlisis estadistico
Para llevar el andlisis estadistico se siguid el siguiente procedimiento:

Andlisis de normalidad.

Para decidir qué prueba estadistica utilizar se llevd a cabo la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk, utilizando el programa STATISTICA ver. 10.1. Se

contrastaron las siguientes hipotesis:
Ho: Si p>0.05 los datos se distribuyen de acuerdo a una curva normal.

Ha: Si p<0.05 los datos no se distribuyen de acuerdo a una curva

normal.

Esto se realizd tanto para el pre-test, como para el pos-test, asi como para

la diferencia D (post-test menos pre-test).
Hay que senalar que se realizd de forma independiente para los dos grupos.

Comparacidon de los resultados entre los grupos con y sin estrategia.

Debido a que tanto el grupo sin intervencidbn como con intervencion
tuvieron un comportamiento normal en la distribucion de sus datos tanto del

pre-test, como del post-tes y de la diferencia post-test menos pre-test, se
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decidid aplicar la prueba de “t" para muestras independientes utilizando el

programa STATISTICA ver. 10.1. Las hipdtesis a contrastar fueron:
Para pre-test

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre

el grupo con estrategia y el grupo sin estrategia.

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre el

grupo con estrategia y el grupo sin estrategia.

Para post-test

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del post-test entre

el grupo con estrategia y el grupo sin estrategia.

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las calificaciones del post-test entre el

grupo con estrategia y el grupo sin estrategia.
Para la diferencia D (post-test menos pre-test)

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las diferencias “D"” entre el grupo

con estrategia y el grupo sin estrategia.

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las diferencias “D" entre el grupo con

estrategia y el grupo sin estrategia
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Resultados

Los resultados pre-tes, pos-test y de la diferencia se muestran en el apéndice

Estadistica basica:

Al aplicar la estadistica bdsica (promedio, desviaciéon estdndar y coeficiente

de variacion) podemos observar para cada uno de los grupos lo siguiente:

Grupo con estrategia

Estadistico Pre-test | Pos-test | Diferencia
Promedio 2,0135 | 4,2432 2,2297
Desviacion estandar 1,0374 | 1,1357 1,2096
Coeficiente de variacién | 51,52 26,77 54,25
n 37 37 37
Grupo sin estrategia
Estadistico Pre-test | Pos-test | Diferencia
Promedio 2,0610 | 3,8963 1,8354
Desviacion estandar 1,1412 | 1,1319 1,4498
Coeficiente de variacién | 55,37 29,05 78,99
n 41 41 41
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Son notorios dos puntos:

1.- Un incremento en los resultados en el post-test en comparacion al pre-
test, lo cual se ve reflejado en el signo positivo de la diferencia, esto
proporciona evidencias a favor de la existencia de aprendizaje en ambos

grupos.

2.- Una reduccion del coeficiente de variacidon en el post-test en ambos
grupos, lo cual nos proporciona evidencias a favor de que las estrategias
tienden a homogenizar los grupos en cuanto a las respuestas con relaciéon

al tema evolucion.
Andlisis de la normalidad del grupo sin estrategia.
Pre-test

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo sin estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var1
Shapiro-Wilk W=,95250, p=,08568
— Expected Normal

No. of obs.
°

-1 0 1 2 3 4 5

X <= Category Boundary

Pagina 40 de 94



En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.08566,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.

Post-test

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo sin estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var2
Shapiro-Wilk W=,96287, p=,19808

—— Expected Normal
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X <= Category Boundary

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.19808,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.
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Diferencia “D” (post-test menos pre-test)

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo sin estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var2
Shapiro-Wilk W=,97668, p=,55220
— Expected Normal
14 -

12

10

No. of obs.

| Sk

-2 -1 0 1 2 3 4 5

X <= Category Boundary

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.55220,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.

De ahi que podemos observar que siempre presentan normalidad los
resultados que se obtuvieron para el pre-test, post-test y diferencia (post-test
menos pre-test) para el grupo sin estrategia, lo que nos permite utilizar

métodos estadisticos paramétricos.
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Andlisis de la normalidad del grupo con estrategia.
Pre-test

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var1
Shapiro-Wilk W=,96249, p=,24199
—— Expected Normal

No. of obs.
»

2 N
7 N

0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 25 3.0 35 40
X <= Category Boundary

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.24199,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.
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Post-test

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var2
Shapiro-Wilk W=,97640, p=,60681
— Expected Normal
16
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©

-~

X <= Category Boundary

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.60681,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.
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Diferencia “D” (post-test menos pre-test)

Al aplicar el andlisis de Shapiro-Wilk al pre-test del grupo con estrategia se

obtuvo el resultado que se muestra en la siguiente grdfica:

Histogram: Var2
Shapiro-Wilk W=97780, p=,65512
— Expected Normal
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X <= Category Boundary

En esta podemos ver que la probabilidad observada es igual a p=0.65512,
la cual es mayor a 0.05, esto significa que los datos se distribuyen de acuerdo

a una curva normal.

De ahi que podemos observar que siempre presentan normalidad los
resultados que se obtuvieron para el pre-test, post-test y diferencia (post-test
menos pre-test) para el grupo con estrategia, 1o que nos permite utilizar

métodos estadisticos paramétricos.

Comparacion de los resultados del pre-test entre los grupos con y sin

estrategia.

Debido a que tanto el grupo sin estrategia como con intervencion tuvieron

un comportamiento normal en la distribucidon de sus datos del pre-test, se

Pagina 45 de 94



decidid aplicar la prueba de “t" para muestras independientes utilizando el

programa STATISTICA ver. 10.1. Las hipdtesis a contrastar fueron:

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre

el grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las calificaciones del pre-test entre el

grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.

El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla:

Grupo Promedio | Desviacion estdndar | n t P
con estrategia | 2,0135 1,0374 37
-0,0434 | >0.05
sin estrategia 2,061 1,1412 4]

Se puede observar que no hay diferencias entre ambos grupos, lo cual nos
indica que ambos poseian el mismo nivel de conocimientos al comenzar el

estudio.

Comparacion de los resultados del pre-test entre los grupos con y sin

estrategia.

Debido a que tanto el grupo sin estrategia como con intervencion tuvieron
un comportamiento normal en la distribucion de sus datos del post-test, se
decidio aplicar la prueba de “t" para muestras independientes utilizando el

programa STATISTICA ver. 10.1. Las hipotesis a contrastar fueron:

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las calificaciones del post-test entre

el grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.
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Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las calificaciones del post-test entre el

grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.

El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla:

Grupo Promedio | Desviacion estdndar | n t P

con estrategia | 4,2432 1,1357 37
0,30598 | >0.05

sin estrategia 3,8963 1,1319 4]

Se puede observar que no hay diferencias entre ambos grupos, lo cual nos
indica que ambos poseian el mismo nivel de conocimientos al terminar el

estudio.

Comparacion de los resultados de la diferencia (post-test menos pre-test)

entre los grupos con y sin estrategia.

Debido a que tanto el grupo sin estrategia como con intervencion tuvieron
un comportamiento normal en la distribucién de sus datos de la diferencia
(post-test menos pre-test), se decidid aplicar la prueba de “t" para muestras
independientes utilizando el programa STATISTICA ver. 10.1. Las hipotesis a

contrastar fueron:

Ho: Si p>0.05 no hay diferencias en las diferencias (post-test menos pre-

test) entre el grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.

Ha: Si p<0.05 hay diferencias en las diferencias (post-test menos pre-

test) entre el grupo con estrategias y el grupo sin estrategia.

El resultado obtenido se muestra en la siguiente tabla:
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Grupo Promedio | Desviacion estdndar | n t P

con estrategia |  2,2297 1,2096 37
0,2940 | >0.05

sin estrategia 1,8354 1,4498 4]

Se puede observar que no hay diferencias entre ambos grupos, lo cual nos

indica que ambos obtuvieron el mismo incremento del aprendizaje.
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Discusion

Actualmente los profesores construyen sus planeaciones individuales de
clase del curso de Biologia con base en el programa vigente (plan 07)
(DEMS-VD-BUAP, 2018) y a la guia metodoldégica (DEMS-VD-BUAP, 2020),
elaboradas por la Academia General que es un érgano colegiado
integrado por los docentes que imparten las diferentes materias del drea de
Biologia dentro del bachillerato universitario; cada profesor realiza su plan
de clase, ocupando las actividades dentro de la estrategia que propone la
guia sin embargo es libre de proponer nuevas estrategias que en base a sus
conocimientos y experiencias denfro de la docencia puedan mejorar el
proceso de ensenanza - aprendizaje; el programa estd disenado para
desarrollar en el estudiante sus competencias enmarcadas en el Modelo
Universitario Minerva (BUAP, 2007), por lo que la propuesta elaborada en este
trabajo de tesis, queda enmarcado en dichos lineamientos y se basa

completamente en el temario que enfoca el programa.

En la prdctica, usualmente los docentes basan sus planeaciones en la guia
metodoldgica, sin embargo, durante la implementacion de las estrategias
no se logra cubrir las competencias a desarrollar en los alumnos, debido a
qgue aun las actividades presentadas estdn basadas en la ensenanza
tradicional (DEMS-VD-BUAP, 2020), (Gonzdlez, 2014). Esta problemdatica
desarrolla en los alumnos: apatia, desinterés, bajo desempeno y se presenta
heterogeneidad en el aprendizaje obtenido, por lo que es necesario se
implemente en las planeaciones los saberes (conocer, hacer, ser, convivir)
que desarrollen la competencia del tema (Garcia, 2014); la estrategia
propuesta implementa actividades que desarrollan los elementos de la
competencia, es en si, un ejemplo de una planeacidon basada en la
competencia no en el sentido tradicional; por otra parte los resultados del
trabajo muestran que se logrdé la homogeneidad del aprendizaje en los

estudiantes involucrados en el estudio.
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El pensamiento evolucionista idealmente debe ensenarse como una serie
de ideas que han cambiado con el tiempo, comenzando con Lamarck,
continuado con el pensamiento Darwin-Wallace y concluyendo con la
teoria sintética y las posiciones neodarwinistas contempordneas (Chaves,
2016), (Yoloxochitl & Quintino, 2013), lo que coincide con la estrategia
propuesta ya que el estudiante construye, implicitamente etapas
cronoldgicas en el desarrollo de la teoria de la evolucidon bioldgica y

concluye que la ciencia es cambiante en el tiempo.

Se recomienda distinguir cudles serdn las evidencias que los estudiantes
construirdn a lo largo del proceso educativo (Ramirez, 2013), estas
evidencias son las aportaciones que hacen los alumnos, las pruebas
tangibles de que comprenden determinado criterio, son productos o
registros del desempeno en relacion con la competencia (Iglesias, 2010); el
trabajo propuesto dicta que el estudiante debe construir sus productos
(matriz de clasificacion, mapa mental, mapa conceptual y el ensayo) los
cuales le dan claridad sobre su desarrollo, en otras palabras, los resultados
indican que los estudiantes alcanzaron un nivel de conocimiento similar al
esquema usual, pero la propuesta aplicada aporta las evidencias que
representan para el estudiante un logro significativo en su desarrollo

educativo.

Es importante que el conocimiento sea significativo, construir las
interrelaciones entre el conocimiento aprendido y su uso en el entorno
cientifico (Mclnerney, 2009), que en el caso de la estrategia propuesta se
considera el trabajo del estudiante sobre ejemplos que muestran las
necesidades del conocimiento aprendido para desarrollar aplicaciones que

explican fendmenos o sucesos observables en el contexto de la ciencia.

Es necesario que los estudiantes comparen sus ideas iniciales con las finales,

con el propdsito de que comprendan la validez de sus nuevas explicaciones
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(Herndndez & Ruiz, 2000), lo cual se ve reflejado en los cuestionarios pre-test
y post-test de |la estrategia, generando en el estudiante la certeza de haber
adquirido conocimiento y que se ha logrado un pensamiento critico y

reflexivo sobre el tema.
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Conclusiones
Al aplicar la estrategia propuesta, los estudiantes lograron la apropiacién

requerida de los contenidos disciplinarios del tema, los resultados reflejan
que se alcanzd un nivel de conocimiento y un incremento en el aprendizaje
similares que en el esquema tfradicional, solo que ademds, se obtuvieron
evidencias para valorar los niveles de desempeno en base a la

competencia.

La estrategia desarrollada fue disenada en base al plan de estudios,
adecudndose al desarrollo de la competencia requerida. La metodologia
de la estrategia propuesta se puede implementar a otros temas del

programa.

Los resultados obtenidos contribuyen al desarrollo de la planeacion
orientada a competencias del programa vigente, sin embargo, es necesario
considerar que las condiciones de estudio fueron modificadas por la

contfingencia ocasionada por la pandemia.
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Anexo |

Grupo con estrategia Grupo sin estrategia
Alumno | Pre-test | Post-test Diferencia Alumno | Pre-test | Post-test Diferencia

1 1,5 4,25 2,75 1 1 3.75 2,75
2 4 7 3 2 2,5 2 -0.5
3 1,5 6,25 4,75 3 1.5 4 2,5
4 3,5 4 0.5 4 3 5,75 2,75
5 0.5 3.5 3 5 0 5 5
) 0 4,25 4,25 6 3 2,25 -0.75
7 1 3.25 2,25 7 4 4 0
8 2 5,25 3.25 8 4,5 3.5 -1
9 1 4 3 9 2,5 3.5 1
10 2 4,5 2,5 10 1.5 5,75 4,25
11 0,5 4,25 3,75 11 0 1,75 1,75
12 2,5 4,25 1,75 12 2 3.5 1,5
13 3 3,25 0,25 13 1.5 3.75 2,25
14 1 4,25 3,25 14 5 4,5 -0.5
15 1 3 2 15 1 4 3
16 0.5 3.25 2,75 16 0.5 1,75 1,25
17 1.5 3 1,5 17 4 4,25 0.25
18 1 3.5 2,5 18 1 2,25 1,25
19 3.5 5,25 1,75 19 4 4,75 0.75
20 2,5 3 0.5 20 1,5 3.25 1,75
21 4 5.5 1,5 21 1 3.5 2,5
22 2 5 3 22 1.5 3.25 1,75
23 3 4,75 1,75 23 2,5 3.75 1,25
24 1,5 5,25 3,75 24 2,5 5,25 2,75
25 2,5 4,5 2 25 2,5 4,25 1,75
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26 2 2,75 0.75 26 1.5 4,25 2,75
27 3.5 5,5 2 27 3 4 1
28 3.5 5,5 2 28 1.5 4 2,5
29 2,5 5,25 2,75 29 3 4,25 1,25
30 1.5 5,25 3.75 30 2 3.25 1,25
31 2 2 0 31 0.5 5,5 5
32 2,5 4,5 2 32 2 5 3
33 1 4,25 3.25 33 1.5 4,75 3.25
34 2 2,75 0.75 34 2 2,25 0.25
35 2,5 5 2,5 35 2 5.5 3.5
36 2 4 2 36 2 3 1
37 2,5 2 -0,5 37 2 4,25 2,25
38 1 2 1
39 2 6 4
40 2 4,75 2,75
41 2,5 3.75 1,25
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Anexo I

1.- 5Qué es la evolucion bioldgica?

2.- sEl termino fijista a que hace referencia?

3.- 3Qué es la seleccion natural?

4.- Menciona los mecanismos de variabilidad

5.- 3El ambiente es un mecanismo de variabilidad? justifica tu respuesta
6.- Describe evidencias de la evolucion.

7.- sLa especie humana ha evolucionado? Justifique su respuesta.

1.- 3Qué es la evolucion biologica?

2.- 3El termino fijista a que hace referencia?

3.- 3Qué es la seleccion natural?

4.- Menciona los mecanismos de variabilidad

5.- 3El ambiente es un mecanismo de variabilidad? justifica tu respuesta
6.- Describe evidencias de la evolucion.

7.- sLa especie humana ha evolucionado? Justifique su respuesta.
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MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Fecha: febrero de 2018

PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_
Sesion: 1 Grupo: Saldén: 2 Matutino

Horario:

Biologia UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema 1. EVOLUCION BIOLOGICA
CONTENIDOS OBJETIVOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE
CONCEPTUALES APERTURAT5 min DIAGNOSTICA

Definicion de
evoluciéon

bioldgica

Reconoce el concepto
de evolucion bioldgica.
PROCEDIMENTALES
Ejemplifica el concepto
posterior a la lectura.
ACTITUDINALES
Estructura ideas y
argumentos de manera
clara,

coherente y

sintética.

Se presenta el objetivo. Se encuadra el tema preguntando: 3Qué

significa descendiente?2 y s3qué es la morfologiae Con las
aportaciones de los j6venes se definen los términos.

DESARROLLO 30 min
Se pide lean el articulo titulado: “Evolucién bioldgica” de forma
colaborativa; al finalizar se le pide escribir ejemplos de lo que es y no
es, evolucién bioldgica. Se monitorea el tfrabajo de cada uno.

CIERRE 5 min

Exposicion por parte del docente de algunos de los dibujos.

Preguntas abiertas
FORMATIVA
Ejemplos de evolucion
bioldgica.

SUMATIVA

La actividad se agregard
al portafolio, con las
correcciones

correspondientes
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Evolucion bioldgica

La evolucidon es un proceso que realizan los seres vivos a lo largo del tfiempo,
mucho, mucho tiempo. Debemos aclarar que los individuos que pertenecen
a una poblacion pueden sufrir modificaciones a lo largo de la vida, pero
para que podamos hablar de evolucidn los cambios tienen que ser
presentados por todos los individuos de una especie, es decir, el cambio que
se presente debe ser en toda la especie para poder ser considerado un
proceso evolutivo. Los cambios pueden ser morfoldgicos, estructurales o
genéticos. Estos cambios pueden ser ocasionados por diversos factores
como: mutaciones, medio ambiente y recombinacion.

Las teorias de cémo han sucedid dichos procesos son diferentes a lo largo
de la historia. Entre las mds mencionadas tenemos: fijismo, lamarquismo,
teoria de la seleccidon natural, teoria sintética de la evolucién, Evo- debo,
neutralismo y la teoria de la evolucidon de Frankfurt.

Como en todo proceso cientifico son requeridas evidencias que nos permita
sustentar los cambios evolutivos en los seres vivos; existen evidencias como:
los érganos homologos, los érganos andlogos, evidencias bioquimicas y
evidencias embrioldgicas.

Todo ser vivo estd compuesto de células y estds portan en su interior, mdas
especificamente en el nicleo y mitocondria, material genético, el cual
contiene informacidén para las caracteristicas del ser vivo al que
corresponde. A lo largo de la vida del individuo sufre modificaciones que
pueden o no estar programas en su interior, consecuentemente lo ayudaran
a permanecer vivo o desaparecer. En caso de que sobreviva podria
heredar su informacidon a la siguiente generacidén, haciendo que sus
caracteristicas permaneces en la poblacion. Si los cambios sufridos no
permiten la adaptacidén al medio ambiente, sus caracteristicas no podrdn
ser heredadas.

El medio ambiente influye sobre el desarrollo del individuo y puede o no influir
en el material genético. Las adaptaciones al ambiente permiten que un
individuo permanezca y pueda recombinarse, permitiendo que algunas de
sus caracteristicas prevalezcan.

Las mutaciones pueden ser causadas por toxicos o toxinas: quimicas, fisicas
o bioldgicas. Las mutaciones pueden ser de tipo génicas o puntuales,
cromosdmicas o gendmicas. Alterando de ligero a severo las caracteristicas
del ser vivo. No todas las mutaciones pueden ser consideradas malas,
muchas de ellas dieron paso a la evolucion.

La recombinacién entre los seres vivos permite que se genere diversidad y
de ahi es que tenemos tantas variantes alrededor del mundo, con sus
correspondientes especies y subespecies.
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Algunos seres vivos de los que se tiene evidencia evolutivas y diversificacion
de los individuos, muy popular es la de los artrépodos.

Evolucion de algunos artropodos

Bilateria
N
I )
Myriapoda Che!igerata
8 Y = o
Crustacea Arachnida Xiphosura Trilobites
F .\.
)
.. 5
(cochinillas) (alacranes) (cacerolita de mar)

Como se puede observar en la imagen. Existe una gran relacién entre los
tfrilobites, los alacranes, las cacerolitas de mar y las cochinillas.

Otra evidencia de los cambios que sufre una misma especie es la del
caballo, ya que como se muestra, este se fue adaptando al ambiente.

Evolucion del caballo

Equus (actual)
Pliohippus

Merychippus
Mesohippus DRE

Eohippus

Las evidencias fésiles de la existencia de seres vivos diferentes a los que
observamos hoy en dia, fortalecen la idea de que la adaptacion al medio
o bien la extincion existen.
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MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR
PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_

Fecha: febrero de 2018 Sesion: 2 Grupo: Saldén: 2 Matutino Horario:
Biologia UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema 2. MACROEVOLUCION
CONTENIDOS OBJETIVOS DE APRENDIZAJE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONCEPTUALES APERTURA 10 min DIAGNOSTICA
Distingue las caracteristicas de 10 | s¢ presenta el objetivo. Se pregunta: sA qué | Preguntas abiertas
macroevolucion. ) ) .
hace referencia el termino macro? Y 3Qué es FORMATIVA

Macroevoluciéon

Microevoluciéon

PROCEDIMENTALES
Elabora en equipo una matriz de
clasificacion para diferenciar los
conceptos de macroevolucién y
microevolucién.

ACTITUDINALES
Asume una actitud constructivay
congruente con los
conocimientos y habilidades con
los que cuenta dentro de distintos
equipos de trabajo.

la evolucion bioldgica?
DESARROLLO 30 min
Se indica que formen equipos de 5 personas
y a partir de la lectura de una articulo
realicen una matriz de clasificacion de
macroevolucion y microevolucion.
CIERRE 5 min

El docente pide la colaboracién de los
diversos equipos para generar una tabla que
permita clasificar y diferenciar a los tipos de
rechazando la

evolucién, apoyando o

propuesta de los jovenes.

Participacion en la
discusion de
conceptosy
contenidos

SUMATIVA

Se agrega a
portafolio la matriz

de clasificacion.
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Macroevolucién y microevolucion

Juan
Francisco

Meraz*

Instituto de Recursos, Universidad del Mar. Ciudad Universitaria s/n Puerto A’ngel, Oaxaca, Meéxico. C.P.
70902

El estudio de la evolucién, como el cambio que produce nuevas formas, nuevas estrategias
o nuevas variedades, representa el andlisis de diferentes procesos que operan sobre los
seres vivos, desde la seleccion natural hasta los cambios genéticos. Los procesos evolutivos
reconocidos son adaptacion (la eficiencia con la que un organismo se desempefia,
principalmente para sobrevivir y reproducirse), especiaciéon (la aparicion de nuevas
especies) y extincion (desaparicion de especies).

Los analisis o perspectivas de acerca- miento en la evolucion se dan en diferentes niveles
de analisis, lo que lleva a diferencias, a veces grandes, en las formas de interpretar el
cambio evolutivo.

La macroevolucién toma lugar por el pro- ceso de seleccion natural, es decir la
reproduccién diferencial de los individuos, y la mejora adaptativa sobre un periodo de
tiempo muy grande. Este tipo de evolucion tiene como fundamento interpretar la aparicion
de nuevas especies o grupos grandes, asi como también las extinciones en masa, con la
subsecuente proliferacion de nuevos grupos. Desde esta perspectiva, el proceso aleatorio
entre la cladogénesis, formacién de nuevos linajes evolutivos, y la extinciéon debiera tener
importantes consecuencias al nivel macroevolutivo.

Por ejemplo, los cambios en las caracteristicas de los mamiferos a partir de sus
antepasados reptiles, se han dado en etapas graduales, en las que se incluyen grupos
intermedios denominados “mamiferos semejantes a reptiles”. Esta transicion tuvo lugar,
de manera general, a partir de reptiles extintos, en una serie de pasos que transitaron desde
los pelicosaurios, los terapsidos y los cinodontes, hasta los mamiferos. Asi, cuando los
mamiferos evolucionaron a partir de un grupo de reptiles debieron sufrir cambios, sobre
una gran escala de tiempo, en muchos caracteres. Este es un proceso que se conoce como
cambio macroevolutivo.

Este tipo de aproximacién para analizar los cambios en grandes grupos de organismos,
se conoce como modelo extrapolativo, el cual puede ilustrarse con la detallada evidencia
fosil. De igual forma, se ubica en el contexto de la teoria neodarwinista de la
macroevolucion. Para el caso de los mamiferos, el modelo extrapolativo implica que no
existe una simple linea de evolucion entre reptiles y mamiferos, donde cada escalén se suma
al anterior. Por el contrario, se considera que dentro de cada fase tuvo lugar una radiaciéon
hacia varias lineas evolutivas, algunas extintas y otras apuntando hacia formas diferentes a
los mamiferos y los reptiles.

Se ha sugerido que el origen de los grupos superiores y las tendencias macroevolutivas
en general, pueden ser llevados por procesos no adaptativos, ya sea por la reorganizacion
distintiva del desarrollo o por la seleccién a niveles superiores a la poblacién. Por ello, el
patrén observado en la evolucion de los mamiferos no es un modo universal de evolucion.
Grandes grupos pudieron haber evolucionado por procesos stibitos y no adaptativos.
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Por otra parte, la aparicién de un nuevo rasgo o caracteristica no significa necesariamente
una adaptacion para algo. Ejemplo de lo anterior es el hecho de asumir que las plumas
evolucionaron como una selecta adaptacion para volar en aves ancestrales. Por el contrario,
estudios recientes sugieren que inicialmente pudieron servir como una capa para evitar la
insolacion en pequefios dinosaurios depredadores. Sin embargo, si aceptamos que las
plumas sirvieron para mantener la temperatura corporal, no podemos negar que también
sirven para volar. Cuando se tiene un rasgo (plumas en este caso), sirviendo para un fin
adicional, estamos hablando de exadaptaciones o preadaptaciones.

La macroevolucion ha sido principalmente estudiada morfolégicamente; ello porque existe
mas evidencia taxonémica o fésil, en relacion a la forma de las estructuras, que para otro
tipo de caracteres como fisiol6gicos o cromosémicos. El registro fosil revela muchos
ejemplos de tendencias macroevolutivas, en las cuales un linaje presenta evolucion
direccional sobre un largo periodo de tiempo.

Los investigadores de la macroevolucién han mostrado interés en la relaciéon entre el
desarrollo individual (de huevo a adulto, por ejemplo) y la evolucién desde los tiempos de
Darwin. La macroevolucién, vista como la evolucion sobre el nivel de especiacion, es el
centro de una de las grandes discusiones entre los evolucionistas de la actualidad.

En la genética de poblaciones, el neo-darwinismo explica la microevolucién como cambios
en las frecuencias de las variantes preexistentes; la mayoria de los caracteres muestran
variacion y el caracter evoluciona en funcién de la alteracién, por seleccién, de su
distribucion de frecuencias, de generacién en generacion, dentro de una poblaciéon o un deme
(subpoblacién reproductiva). Desde esta perspectiva, la microevolucién se aboca al estudio
del cambio en las frecuencias alélicas, o frecuencia de cualquier gen prescrito en una muestra
o poblacién. Por esta razén es importante su estudio por medio de la aproximacién
poblacional, ya que es a este nivel donde tiene sentido la variacién en el nimero de alelos
disponibles para pasar a la siguiente generacion. Es en este nivel que la seleccién natural es
incuestionable en operacién, asi como la deriva génica y la mutacion.

La sintesis moderna se aproxima casi exclusivamente a la evolucién mediante este tipo de
perspectivas. El reconocimiento de los procesos evolutivos, que forman el corazén de la
nueva sintesis, es la adecuada descripcién de la evoluciéon tomando lugar en cualquier
poblacién mendeliana.

Los procesos microevolutivos, que des- criben la evolucién en una poblacién, no son
adecuados en el registro de la evolucion de la biota en la tierra. No lo son dado que la
evolucién de la biota es mas que el origen mutacional, y subsecuente sobrevivencia o
extincion, de genes en pozas génicas.

Se ha reconocido a la especiaciéon como la divisién tradicional entre la microevolucion y la
macroevolucién. Este proceso se puede establecer a nivel microevolutivo en muy contados
casos como la hibridacién en plan- tas. Dado que mucha de la nueva vision de la
especiacion sugiere que puede, o no, involucrar a la seleccion natural. Esto implica que
algtn tipo de especiacién puede resultar de procesos puramente estocasticos.

Desde una perspectiva meramente metodoldgica, la microevolucién se ha visto
tradicionalmente como la esfera del genetista y el ec6logo, mientras la macroevolucién
como la esfera del paleontdlogo.

Microevoluciéon y macroevolucion son sélo los extremos finales de un continuo, como
términos de convergencia, y no hay implicacién de que los procesos microevolutivos
vienen a detenerse con la especiacién sobre periodos de tiempo de millones de afios.
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La teoria del equilibrio puntuado consiste basicamente en considerar que los cambios
evolutivos se dan en periodos de tiempo plumas evolucionaron como una selecta
adaptacion para volar en aves ancestrales. Por el contrario, estudios recientes sugieren que
inicialmente pudieron servir como una capa para evitar la insolacién en pequefios
dinosaurios depredadores. Sin embargo, si aceptamos que las plumas sirvieron para
mantener la temperatura corporal, no podemos negar que también sirven para volar.
Cuando se tiene un rasgo (plumas en este caso), sirviendo para un fin adicional, estamos
hablando de exadaptaciones o preadaptaciones.

La macroevolucion ha sido principalmente estudiada morfolégicamente; ello porque existe
mas evidencia taxonémica o fésil, en relacion a la forma de las estructuras, que para otro
tipo de caracteres como fisiol6gicos o cromosémicos. El registro fosil revela muchos
ejemplos de tendencias macroevolutivas, en las cuales un linaje presenta evolucion
direccional sobre un largo periodo de tiempo.

Los investigadores de la macroevolucién han mostrado interés en la relaciéon entre el
desarrollo individual (de huevo a adulto, por ejemplo) y la evolucién desde los tiempos de
Darwin. La macroevolucién, vista como la evolucion sobre el nivel de especiacion, es el
centro de una de las grandes discusiones entre los evolucionistas de la actualidad.

En la genética de poblaciones, el neo-darwinismo explica la microevolucién como cambios
en las frecuencias de las variantes preexistentes; la mayoria de los caracteres muestran
variacion y el caracter evoluciona en funcién de la alteracién, por seleccién, de su
distribucion de frecuencias, de generacién en generacion, dentro de una poblaciéon o un deme
(subpoblacién reproductiva). Desde esta perspectiva, la microevolucién se aboca al estudio
del cambio en las frecuencias alélicas, o frecuencia de cualquier gen prescrito en una muestra
o poblacién. Por esta razén es importante su estudio por medio de la aproximacién
poblacional, ya que es a este nivel donde tiene sentido la variacién en el nimero de alelos
disponibles para pasar a la siguiente generacion. Es en este nivel que la seleccién natural es
incuestionable en operacién, asi como la deriva génica y la mutacion.

La sintesis moderna se aproxima casi exclusivamente a la evolucién mediante este tipo de
perspectivas. El reconocimiento de los procesos evolutivos, que forman el corazén de la
nueva sintesis, es la adecuada descripcién de la evoluciéon tomando lugar en cualquier
poblacién mendeliana.

Los procesos microevolutivos, que describen la evolucién en una poblacién, no son
adecuados en el registro de la evolucion de la biota en la tierra. No lo son dado que la
evolucién de la biota es mas que el origen mutacional, y subsecuente sobrevivencia o
extincion, de genes en pozas génicas.

Se ha reconocido a la especiaciéon como la divisién tradicional entre la microevolucion y la
macroevolucién. Este proceso se puede establecer a nivel microevolutivo en muy contados
casos como la hibridacién en plan- tas. Dado que mucha de la nueva vision de la
especiacion sugiere que puede, o no, involucrar a la seleccion natural. Esto implica que
algtn tipo de especiacién puede resultar de procesos puramente estocasticos.

Desde una perspectiva meramente metodoldgica, la microevolucién se ha visto
tradicionalmente como la esfera del genetista y el ec6logo, mientras la macroevolucién
como la esfera del paleontdlogo.

Microevoluciéon y macroevolucion son sélo los extremos finales de un continuo, como
términos de convergencia, y no hay implicacién de que los procesos microevolutivos
vienen a detenerse con la especiacién sobre periodos de tiempo de millones de afios.
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La teoria del equilibrio puntuado consiste basicamente en considerar que los cambios
evolutivos se dan en periodos de tiempo cortos, seguidos de largos periodos de éstasis;
sugiere en su forma radical que la evolucién a gran escala no sélo es la microevoluciéon
extendida en periodos largos de tiempo, sino que ademas considera a la especiaciéon des-
acoplada del proceso microevolutivo.

El cambio microevolutivo unidireccional, sobre el corto periodo de tiempo, se vuelve s6lo
parte del cambio oscilatorio sobre el largo periodo de tiempo. La variacién evolutiva,
causada por seleccién direccional oscilatoria, a partir de variaciones en el régimen de lluvias
(que es un ejemplo de presién que fluctta a lo largo de un largo periodo de tiempo), puede
ser considerada un modelo de evolucion en el periodo largo causado por fluctuaciones
climéticas.

La investigacién microevolutiva, que enfatiza en la escala espacio-temporal corta,
comprende dos elementos; uno relacionado con los factores ecolégicos (microecologia), y
otro con los factores genealdgicos (microfilogenia). Mientras la microecologia incorpora a la
ecologia de poblaciones, los aspectos ecolégicos de la genética de poblaciones y el analisis
de las restricciones filogenéticas de los procesos adaptativos sobre el nivel de poblacién; la
microfilogenia emplea las reconstrucciones histéricas para responder a cuestiones
evolutivas al nivel poblacional. Para ello incluye estudios de la genética de poblaciones al
nivel de especiacion y el analisis filogenético basado en la informacién del nivel poblacional.

En el drea de la conducta, el tema de la microevolucion es relativamente nuevo y esta poco
desarrollado. El nuevo campo ofrece un puente entre la genética conductual y la ecologia
evolutiva. Los estudios en esta drea son pocos debido a la dificultad de aplicar bioensayos
conductuales a grandes ntmeros de animales silvestres. Generalmente es imposible
observar directamente los cambios producidos por la seleccién natural a través del tiempo.
Sin embargo, el empleo del método comparativo al estudio de la microevolucién, resuelve
dicho problema. Ejemplo de ello son los estudios realizados, bajo comparacién, con varias
poblaciones de culebras en zonas geo- graficamente distintas, notando variacion
conductual. Este ejemplo es uno de los que han revelado cambio evolutivo a través del
tiempo.

Finalmente podemos concluir que la aproximacién microevolutiva tiene como especial
interés la herencia de los rasgos seleccionados, mientras la macroevolucion se centra
basicamente en la diferenciacion de dichos rasgos a lo largo de millones de afios.

La evolucién no es un proceso, es el resultado de varios procesos dificiles de observar por
su larga duracién. Cuando nos documentamos del cambio evolutivo, dentro de cualquier
grupo de organismos, lo que realmente hemos descubierto es la respuesta de una
interaccion entre estos procesos.
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MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Fecha: febrero de 2018

PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_
Sesion: 3 Grupo: Saldén: 2 Matutino
UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema 3. TEORIAS EVOLUTIVAS

Biologia

Horario:

CONTENIDOS OBJETIVOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE
CONCEPTUALES APERTURAT5 min DIAGNOSTICA
Conoce teorias  que | Se presenta el objetivo. Se pregunta: 3Qué es una teoria cientifica? Respuesta alas
hablan sobre la|Y sA qué hace referencia el termino macroevolucion? preguntas
Teoriade los | evolucion. DESARROLLO 75 min FORMATIVA

caracteres

adquiridos

Teoria de la
seleccion

natural

Teoria sintética

PROCEDIMENTALES
Utiliza las tecnologias de
la informacién y
comunicacion para
procesar e inferpretar
informacion.

ACTITUDINALES
los

Asocia conceptos

adquiridos con el
comportamiento de las

poblaciones.

Se pide asistan al auto acceso a consultar por internet para buscar
informacion sobre la teoria de los caracteres adquiridos, teoria de la
seleccién natural y teoria neodarwinista. En un tiempo de 30 minutos.
Se pide expongan la informacién de forma voluntaria (10 minutos).
Se pide realicen un mapa mental de cada una de las teorias en un
fiempo de 35 minutos.
CIERRE 10 min
El docente expone de manera breve los mapas creados por algunos

de los alumnos.

Nota: mencionar las teorias: Evo devo y Teoria de la evolucién de
Frankfurt.
Pedir buscar en pdginas con terminaciéon: gob, .edu, .org, .unam

BUsqueda, andlisis y
expresion de los nuevos
conocimientos

SUMATIVA

Se agrega a portafolio los
mapas mentales para su

posterior registro.
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RUBRICA PARA EVALUAR MAPAS MENTALES

Institucién educativa: Preparatoria Asignatura: Biologia
Alfonso Calderén Moreno
Nombre del docente:
Nombre del alumno:
Afo/grupo: Bloque/tema: 4 Evolucion Biolégica
Fecha: Autoevaluacién: Coevaluacién: Evalua el profesor:
Nombre de quien evalda:
PONDERACION
CRITERIOS PUNTAJE
EXCELENTE MUY BIEN BIEN DEFICIENTE
Identifican  facilmente la idea . . o ) ' - Seleccionan  con  mucha
principal e incluyen todas las .Sellecaonan. |ta :jdealpflncllll? e Tienen  cierta .dIfICU|t.ad. para | dificultad la idea principal y
Contenidos palabras y/o ideas subordinadas, Inci Wen casi to 3§ as palabras glecuonar la idea principal e palabra.s e ideas
para desarrollar adecuadamente el e ideas subordinadas para incluyen algunas de las palabras | subordinadas son
tema desarrollar el tema e ideas subordinadas para | incorrectas.
desarrollar el tema.
. . o . . o . . o No ubican la idea
Ubicacién y Ubican la idea principal en el centro. | Ubican la idea principal en el | Ubican la idea principal al centro, principal al centro y/o

agrupacion

Las palabras e ideas subordinadas se
presentan en forma radial y se
agrupan de acuerdo a su naturaleza
y jerarquia.

centro. Presentan  pequefios
errores (1 o 2) al agrupar las
palabras e ideas subordinadas de
acuerdo a su naturaleza vy
jerarquia.

pero presentan de 3 a 4 errores
al agrupar las palabras e ideas
subordinas de acuerdo a su
naturaleza y/o jerarquia.

presentan 5 o mas
errores al agrupar las
palabras e ideas
subordinadas de
acuerdo a su naturaleza
y/o jerarquia.

Conexiones e
Inter grupos

Logra establecer  conexiones
adecuadas entre las palabras e
ideas claves, a través de flechas o
usando un cédigo de simbolos.

Algunas de las palabras e ideas
(1 o 2) no estan conectadas
correctamente. Utiliza flechas
y/o codigo de simbolos.

Varias de las palabras e ideas
estan conectadas
incorrectamente.  Solo hace
uso de flechas o de codigo de
simbolos.

La mayoria de las palabras e
ideas estan mal conectadas.
Solo hace uso de flechas o
de cddigo de simbolos.

Agrupacion,
jerarquia y ramas

Agrupacién, jerarquia y ramas se
presentan por cédigo de colores
distintos.

Agrupacion, jerarquia y ramas la
mayoria se presentan  por
codigo de colores distintos.

Agrupacion,  jerarquia y
ramas solo algunas se
presentan por codigo de

Agrupacion, jerarquia y
ramas se presentan por
codigo de 2 o menos

por colores colores distintos. colores.
. . o - N ) » i Utiliza menos del 50% de
Imagenes del Utiliza mds del 90% de imagenes | Utiliza mas del 70% de | Utliza mas del 50% de imagenes en el mapa. Con
mapa que son de gran colorido. imagenes, y la mayoria son de imagenes, en el mapa y estas muy poco color o sin él,
gran colorido en el mapa. son de poco colorido.
TOTAL:
Comentarios:
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MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_

Fecha: febrero de 2018 Sesion: 4 Grupo: Saldén: 2 Matutino Horario:
Biologia UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema4. MECANISMOS DE VARIABILIDAD
CONTENIDOS OBJETIVOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE
CONCEPTUALES APERTURA 5 min DIAGNOSTICA
Recombinacion Reconoce los | Se presenta el objetivo. Se pregun{’ro: 5QUé esun mecanismo?y 3qué Resolucidn de preguntas
mecanismaos de | es variabilidad? y finalmente 3qué les dice el fermino mecanismo de
variabilidad variabilidad? FORMATIVA
. PROCEDIMENTALES DESARROLLO 85 min Elaboracion de mapa
Mutaciones | gaporq un mapa | El docente expone sobre los mecanismos de variabilidad y da conceptual
conceptual de los | ejemplos con ayuda de una presentacion en power point (duracion
. . SUMATIVA
' mecanismos de | 30min)
Me'dlo variabilidad Se pide realicen un mapa conceptual de los diferentes mecanismos | El mapa conceptual se
ambiente ACTITUDINALES de variabilidad apoydndose de la exposicién y lecturas anteriores. agrega al portafolio
Estructura ideas y | (35 minutos)

argumentos de manera
clara, coherente y
sintética.

Al finalizar el tiempo se analizan de forma grupal cada mecanismo.
(20 minutos)

CIERRE 10 min
El docente expone de manera breve los mecanismos, asi como
ejemplos que ayudan a comprender mejor.
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Institucion educativa:

Nombre del docente:

Nombre del alumno:

Aiio/grupo:

Fecha:

RUBRICA PARA EVALUAR UN MAPA CONCEPTUAL

Preparatoria
Alfonso Calderén Moreno

Asignatura:

Bloque/tema: Evolucion bioldgica

Autoevaluacion:

Nombre de quien evalia:

Coevaluacion:

Biologia

Evalia el profesor:

CRITERIOS

PONDERACION

PUNTAJE

EXCELENTE (4)

MUY BIEN (3)

BIEN (2)

DEFICIENTE (1)

Identificacion los
mecanismos de variabilidad

Identifica los conceptos y tiene
varias ramas que se derivan del
concepto principal

Identifica los conceptos
y tiene algunasramas
que se derivan del
concepto principal

Identifica los conceptos y solo
muestra dos ramas que se
derivan del concepto principal

Identifica solo los conceptos,
pero no muestraramas que
se derivan del concepto
principal

Jerarquizacion
de los Mecanismos de mayor
a menor inclusividad

Ordena los conceptos del
mas general al mas
especifico. Y al leer los
conceptos con sus relaciones,
tienen sentido por si mismo.

Ordena los conceptos del mas
general al més especifico. Y al
leer los conceptos con

sus relaciones, tienen poco
sentido por si mismo.

Ordena los conceptos del mas
general al mas especifico. Y al
leer los conceptos con

sus relaciones, no tienen
sentido por si mismo.

No ordena los conceptos del
mas general al mas
especifico. Y al leer

los conceptos con sus
relaciones, no tienen
sentido por si mismo.

Organizacion de los
mecanismos relacionandolos
vertical y horizontalmente
segun el grado de inclusividad

Muestra cada concepto una
sola vez, aunque haya
relaciones que tengan que
marcarse de un extremo a
otro de la hoja y se pueden
apreciar varias relaciones
entre conceptos de manera
clara y correcta

Muestra cada concepto una
sola vez, aunque haya
relaciones que tengan que
marcarse de un extremo a otro
de la hoja, pero sélo se pueden
apreciar algunas relaciones
entre conceptos de manera
clara y correcta

Muestra cada concepto una sola
vez, aunque haya relaciones que
tengan que marcarse de un
extremo a otro de la hoja, pero
no se pueden apreciar relaciones
entre conceptos de manera clara
y correcta

Muestra cada concepto varias
veces, aunque haya relaciones
que tengan que marcarse de
un extremo a otro de la hojay
no muestra relaciones entre
conceptos de manera clara y
correcta

Especificacion de conectores y
nexos entre los conceptos.

Utiliza lineas para unir los
conceptos, y sobre la linea
escribe frases o palabras
claves que indican la relacién
existente entre dichos
conceptos, haciéndolo en
todas las lineas

Utiliza lineas para unir los
conceptos, y sobre la linea
escribe frases o palabras claves
que indican la relacion existente
entre dichos conceptos, pero no
lo hace en todas las lineas

Utiliza lineas para unir los
conceptos, pero no escribe
frases o palabras claves que
indiquen la relacién existente
entre dichos conceptos,

Solo utiliza algunas lineas para
unir los conceptos, y no
escribe sobre la lineas frases o
palabras claves que indiquen
la relacion existente

entre dichos

conceptos,

TOTAL:

COMENTARIOS:

REFERENCIAS:(Garza, 2000) (Nufiez Chan, 2002) (Pimienta, Metodologia Constructivista. Guia para la planeacién docente., 2005




MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_

Fecha: febrero de 2018 Sesiéon: 5 Grupo: Saldén: 2 Matutino Horario:
Biologia UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema 5. EVIDENCIAS DE LA EVOLUCION
CONTENIDOS OBJETIVOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE
CONCEPTUALES APERTURA 10 min DIAGNOSTICA
Evid . Conoce cada una de las | Se presenta el objetivo. Se pregunta: squé es una evidencia? Resolucién de pregunta
videncias

embriolégicas

Evidencias

anatémicas:

Homologos,
andlogos
(vestigiales se
mencionan
dentro de los

anteriores).

evidencias de la
evolucién.
PROCEDIMENTALES
Angaliza e investiga sobre
los conceptos
relacionados a las
evidencias.
ACTITUDINALES
Valora las
preconcepciones
personales o comunes
sobre diversos fendbmenos
de

naturales a partir

evidencias cientificas.

DESARROLLO 80 min
Se les dan una serie de ejercicios y preguntas para que puedan
analizar e investigar sobre los conceptos y argumentar sus respuestas.
anexo 1
CIERRE 7 min

El docente expone los términos trabajados.

FORMATIVA
Interpretacion y
reconocimiento de los
términos aprendidos
SUMATIVA

Se firma la actividad
realizada para su posterior

registro




Anexo 1
Embrién de pollo Embrién humano

hendiduras faringeas

Medusa

Sisterna
nekvioso
central

Mervios laterales

Carddn
neryvioso
wentral

Lombriz

detierra Red de nervinz

Ganglin cerebral
Sizterna

nervigso
periférico

Ganglio cerebral

& Microsoft Corporation, Rese

La comparacion de embriones de diferentes grupos de vertebrados ha sido considerada una prueba mds de la evolucion.

Escribe los argumentos que crees que usan los evolucionistas para apoyar sus ideas.
2. Enbase ala segundaimagen. 3Crees que la embriologia comparada puede servir para establecer la nocién de un

antepasado en comun?
3. zPorqué?

j—
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Ballana

Evidencias anatémicas: Organos homélogos, las extremidades de los
vertebrados

Investiga el nombre de cada uno de los huesos que constituyen las
extremidades delanteras de los vertebrados mostrados en la siguiente imagen.
llumina de diferente color cada hueso y escribe su nombre.

Observa y responde:

sPor qué se puede decir que las extremidades de los vertebrados tienen la
misma organizacion?e

Describe, a partir del modelo de organizacién general, las transformaciones
resultan de la adaptacién al vuelo de los vertebrados.

Formula una hipdtesis que explique las semejanzas que has constatado en la
organizacioén de las extremidades de los vertebrados.
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Evidencias anatémicas: érganos andlogos

Observa detenidamente los animales de la siguiente imagen.

rana

saltamontes

1. 5Qué tienen en comun ambos animales?

2. Si comparas las extremidades traseras de la rana y el saltfamontes, 3podrias decir que tienen la misma funcién? y sgtienen el mismo
origen? zpor qué?

3.Haz una investigacion documental en tu libreta sobre ofros tres érganos andlogos e ilUstrala con dibujos
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Ballena

Sarplants

L. llson

Miembros posteriores 3

rudimentanos

Terminacion de

I mmismhm

posteriores

Evidencias anatémicas: érganos vestigiales.

1. 6Qué semejanzas encuentras entre los vestigios de las
extremidades posteriores de la ballena y del pitén?

2. Formula una hipétesis para explicar las coincidencias observadas
enfre estos dos organismos (cuidado de no utilizar argumentos
"lamarkistas" en su explicacién)

3. sCrees que se pueda encontrar una explicaciéon que no implique
evolucion a la existencia de érganos vestigiales como estos?
Razona tu respuesta.

Haz una investigacion documental extensa en tu libreta de cudles
son los érganos vestigiales que presenta el ser humano
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MAESTRIA EN DOCENCIA PARA LA EDUCACION MEDIA SUPERIOR

Fecha: febrero de 2018

PLANEACION DIDACTICA
Profesor: _Q.F.B. Yisvy Maday Roque Garcia_
Sesiéon: 6 Grupo: Saldén: 2 Matutino

Horario:

Biologia UNIDAD IV: Evolucién de los seres vivos
Tema é. Evidencias de la evolucién
CONTENIDOS OBJETIVOS DE SITUACIONES DE APRENDIZAJE EVALUACION
APRENDIZAJE

CONCEPTUALES APERTURA 10 min DIAGNOSTICA

Conoce cada una de las | Se recuerda el objetivo. Se pregunta: 3Cudles son los tipos y| Resolucidon de preguntas
evidencias de la | evidencias anatémicas? se escriben en el pizarrdn (se trata de FORMATIVA

Evidencias evolucién. rescatar informacién relevante) Resolucion y andlisis de los

paleontoldgicas

Evidencias

bioquimicas

PROCEDIMENTALES

Representa y ejemplifica

los términos vy niveles
tréficos

ACTITUDINALES
Estructura ideas y

argumentos de manera
claraq, coherente y

sintética.

DESARROLLO 80 min
Se les dan una serie de egjercicios y preguntas para que puedan
analizar e investigar sobre los conceptos y argumentar sus
respuestas. anexo 2
CIERRE 7 min

El docente expone puntos que resumen el tema de forma breve.

gjercicios
SUMATIVA

Se sellan las actividades

realizadas
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Eohippus Anexo 2

EQCENO

faéfa Evidencias paleontolégicas

Razona qué esperariamos encontrar en el registro fésil si no hubiera cambio, si no hubiera evoluciéon y compara
tus reflexiones con el registro fésil que muestran las figuras.

OLIGOCENO
e

"

MIOCENO

PALEOCENO

PLEISTOCENO

HOLOCENO

Evidencias bioquimicas.

El citocromo C es una pequena proteina (aproximadamente de unos 110 aminodcidos) que interviene en el transporte de electrones
de la cadena respiratoria de los vegetales y animales. Esta molécula estd presente en la mayoria de los organismos.

Se pueden establecer ciertas comparaciones entre la secuencia de aminodcidos correspondientes a especies muy diferentes.
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En el siguiente cuadro se presentan las diferencias entre las secuencias de aminodcidos del citocromo C obtenidas de diferentes
animales, plantas y microorganismos. Los nUmeros se refieren al nUmero de aminodcidos diferentes en el citocromo C de la especie

comparada.

ks
ANEIEEEETNE
E[BI3E|8|I2|B|E|2
G|3|8|8[8|8|8|8|6
Humano 010(14|18|29|31|45|44(43
Chimpancé 10114|18|19|31|44 |44 (43
Oveja 20(11]24|27(44 46|46
Cascabel 2628|3347 |45|43
Carpa 2626|144 (47|46
Caracol 28148 |51|50
Polilla 44 144141
Levadura 47 (47
Coliflor 13
1. De acuerdo con el cuadro, el organismo que estd evolutivamente mds cercano al hombre es , con una
diferencia de y el mds lejano es , con una diferencia de 45 aminodcidos en la

cadena del citocromo C.

2. 3Cudl par de especies estd mds estrechamente relacionada entre si2 3Por qué?
A. Humano - Carpa

B. Cascabel - Polilla

C. Levadura - Coliflor

D. Oveja - Chimpancé

E. Caracol - Chirivia
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conclusion.
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la clarificacién y desarrollo del
tema.

deficiente, por lo que no
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clarificacion y desarrollo
del tema
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La evolucion de los hominidos.

En 1871, Charles Darwin publicé otro libro pionero, El origen del hombre. En
este libro, sugirié que los humanos evolucionaron a partir de los mismos ancestros.
simios africanos, que dieron origen al gorila y al chimpancé. Aunque en ese momentc
existian pocas pruebas fésiles para apoyar el caso de Darwin, numerosos
descubrimientos fésiles realizados desde entonces respaldan fuertemente su
hipétesis (figura 1). La evolucién humana es la parte de la historia de la evolucién que
a menudo interesa mas a las personas, y también es la parte sobre la que mas
sabemos. Sigamos el viaje evolutivo que han llevado los humanos, contando la historis
cronolégicamente. Esta es una historia emocionante y repleta de controversia.

Figura 1.

El rastro de nuestros
antepasados. Estas huellas
fosiles, hechas en Africa hace 3.7
millones de anos, parecen haber
sido dejadas por una madre y su
hijo caminando en la playa. Pero
estas huellas, conservadas en
cenizas volcanicas, no son
humanas. Registran el paso de
dos individuos del género
Australopithecus, el grupo del
cual evolucioné nuestro género,
Homo.
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1. El camino evolutivo hacia los humanos comienza con el advenimiento de
los primates.

El camino evolutivo hacia los simios

La historia de la evolucién humana comienza hace unos 65 millones de afios, con el
resplandor explosivo de un grupo de pequefios mamiferos arbéreos llamado Archonta. Estos
mamiferos principalmente insectivoros tenfan ojos grandes y eran muy probablemente
nocturnos (activos por la noche). Su resplandor dio lugar a diferentes tipos de mamiferos,
incluidos murci€lagos, musaranas de arbol y primates, el orden de los mamiferos que contiene
a los humanos.

Los primeros primates

Los primates son mamiferos con dos caracteristicas distintivas que les permitieron
tener éxito en el entorno arbéreo, el medio de los insectivoros:

a. Agarre en los dedos de las manos y los pies. A diferencia de los pies con garras de
las musarafas de los arboles y las ardillas, los primates tienen en las manos y los pies
agarre que les permiten colgarse de las ramas, aprovechar la comida y, en algunos
primates, usar herramientas. El primer dedo en muchos primates es oponible y al
menos algunos, si no es que todos, los digitos tienen unas.

b. Visién binocular. A diferencia de los ojos de las musarafas y las ardillas, que estan
colocados a cada lado de la cabeza, para que los dos campos de visién no se
superpongan, los ojos de los primates se desplazan hacia adelante en la parte frontal
de la cara. Esto produce una superposicién de la visién binocular que permite que el
cerebro calcule la distancia, que es precisamente importante para un animal que se
mueve entre los arboles.

Otros mamiferos tienen visién binocular, pero solo los primates tienen vision
binocular y agarre en las manos, lo que los hace particularmente bien adaptados a su entorno.
Mientras que los primates primitivos eran en su mayoria insectivoros, su denticién comenzo6
a cambiar desde la mordida, molares de forma triangular especializados para comer insectos
a los molares més planos, cuadrados e incisivos como roedores especializados para comer
plantas. Los primates que evolucionaron mas tarde también muestran una reduccion continua
en la longitud del hocico y el niimero de dientes.

La evolucién de los prosimios

Hace unos 40 millones de anos, los primeros primates se dividieron en dos grupos:
los prosimios y los antropoides. Los prosimios ("antes que los monos") parecian algo asi como
un cruce entre una ardilla y un gato, y eran comunes en América del Norte, Europa, Asia y
Africa. Hoy en dia solo sobreviven algunos prosimios, lémures, loris y tarseros (figura 2).
Ademas de tener digitos de agarre y vision binocular, los prosimios tienen ojos grandes con
mayor agudeza visual. La mayoria de los prosimios son nocturnos, se alimentan de frutas,
hojas y flores, y muchos lémures tienen colas largas para equilibrarse.
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Figura 2.

Un prosimio. Este tarsero, un nativo
prosimio de Asia tropical, muestra
las caracteristicas de los primates:
dedos de manos y pies, asi como
vision binocular.

El origen de los antropoides

Los antropoides, o primates superiores, incluyen monos, simios y humanos (figura 3).
Los antropoides son casi todos diurnos, es decir, activos durante el dia, alimentandose
principalmente de frutas y hojas. La evolucion favorecié muchos cambios en el disefio de los
ojos, incluida la visién del color, que fueron adaptaciones al forrajeo diurno. Un cerebro
expandido gobierna los sentidos mejorados, y el craneo forma una porcién mas grande de la
cabeza. Los antropoides, al igual que los relativamente pocos prosimios diurnos, viven en
grupos con interacciones sociales complejas. Ademas, los antropoides tienden a cuidar a sus
crias durante periodos prolongados, lo que permite una larga nifiez de aprendizaje y desarrollo
del cerebro.

Los primeros antropoides, ahora extintos, se cree que evolucionaron en Africa. Sus
descendientes directos son un grupo de primates muy exitoso, los monos.

Los monos del nuevo mundo. Hace unos 30 millones de afnos, algunos antropoides
migraron a Ameérica del Sur, donde evolucionaron de forma aislada. Sus descendientes,
conocidos como los monos del Nuevo Mundo, son faciles de identificar: todos son arbdéreos,
tienen las narices extendidas y muchos de ellos agarran objetos con largas colas prensiles

(figura 4a).
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FIGURA 3. Un arbol evolutivo de primates. Los primates més antiguos son los prosimios,
mientras que los hominidos fueron los mas recientes en evolucionar.

(a) (b)

Figura 4.

Monos nuevos y antiguos. (a) Los monos del Nuevo Mundo, como este titi leén dorado, son
arbéreos y muchos tienen colas prensiles. (b) Los monos del Viejo Mundo carecen de colas
prensiles, y muchos son moradores del suelo.
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Monos del viejo mundo. Hace unos 25 millones de afios, los antropoides que
permanecieron en Africa se dividieron en dos linajes: uno dio origen a los monos del Viejo
Mundo y el otro dio origen a los hominidos. Los monos del Viejo Mundo incluyen especies
terrestres y arbéreas. Ninguno de los monos del Viejo Mundo tiene colas prensiles. Sus fosas
nasales estAn muy juntas, sus narices apuntan hacia abajo, y algunas tienen almohadillas de
piel endurecidas para sentarse por mas tiempo (figura 4b).

Coémo evolucionaron los simios

El otro linaje antropoide africano es €l de los hominidos, que incluye a los simios y
los hominidos (humanos y sus ancestros directos). Los simios vivientes consisten en el gibén
(género Hylobates), el orangutan (Pongo), el gorila (gorilla) y el chimpancé (Pan) (figura 5).
Los simios tienen cerebros mas grandes que los monos y carecen de colas. Con la excepcién
del gibén, que es pequeio, todos los simios vivos son mas grandes que cualquier mono. Los
simios exhiben la conducta més adaptable de cualquier mamifero excepto los seres humanos.
Una vez extendidos en Africa y Asia, los simios son raros hoy en dia, viven en 4reas
relativamente pequefas. Ningtn simio ha ocurrido en América del Norte o del Sur.

El primer hominoide

Existe una considerable controversia sobre la identidad del primer hominoide.
Durante la década de 1980, se creia cominmente que el ancestro comin de simios y
hominidos era un simio del Mioceno tardio que vivié hace 5 a 10 millones de anos. En 1932,
un candidato f6sil, una mandibula con dientes de 8 millones de anos, fue desenterrado en la
India. Se llamaba Ramapithecus (después de la deidad Hindi Rama). Sin embargo, estos
fésiles nunca se han encontrado en Africa, y fésiles méas completos descubiertos en 1981 dej6
en claro que Ramapithecus esta de hecho estrechamente relacionado con el orangutan. La
atencion ahora se ha desplazado a un simio del Mioceno anterior, el Proconsul, que tiene
muchas de las caracteristicas de los monos del Viejo Mundo, pero carece de colay tiene manos,
pies y pelvis semejantes a los simios. Sin embargo, debido a que se han recuperado muy pocos
fosiles del periodo de hace 5 a 10 millones de afos, atin no es posible identificar con certeza
al primer ancestro hominido.

4Qué mono es nuestro pariente mds cercano?

Los estudios del ADN de los simios han explicado mucho sobre como evolucionaron
los monos vivos. Los simios asiaticos evolucionaron primero. La linea de simios que conducen
a los gibones divergié de otros simios hace unos 15 millones de afos, mientras que los
orangutanes se separaron hace 10 millones de anos (ver figura 3). Ninguno de los dos esta
estrechamente relacionado con los humanos.

Los simios africanos evolucionaron maés recientemente, hace entre 6 y 10 millones de
anos. Estos simios son los parientes vivos mas cercanos a los humanos; algunos taxonomistas
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incluso han abogado por colocar a los humanos y los simios africanos en la misma familia
zooldgica, los Hominidae. Los fésiles de los hominidos més antiguos, sugieren que el ancestro
comin de los hominidos se parecia més a un chimpancé que a un gorila. Con base en las
diferencias genéticas, los cientificos estiman que los gorilas divergieron de la linea que conduce
a los chimpancés y los humanos hace unos 8 millones de afios.

(c) (d)

Figura 5. Los simios vivientes (a) Mueller gibbon, Hylobates muelleri. (b) Orangutan, Pongo
pygmaeus. (c¢) Gorila, gorilla gorilla. (d) Chimpancé, Pan troglodytes.

Algun tiempo después de que el linaje de los gorilas se separara, el ancestro comiun de
todos los hominidos se separ6 de la linea de los chimpancés para comenzar el viaje evolutivo
que conduce a los humanos. Debido a que esta divisién fue tan reciente, los genes de humanos
y chimpancés no han tenido tiempo de desarrollar muchas diferencias genéticas. Por ejemplo,
una molécula de hemoglobina humana difiere de su homélogo de chimpancé en un solo
aminoacido. En general, los humanos y los chimpancés exhiben un nivel de similitud genética
normalmente encontrada entre especies hermanas estrechamente relacionadas del mismo
género.
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Comparando simios con hominidos

Se cree que el ancestro comiin de simios y hominidos fue un escalador arbéreo. Gran
parte de la evolucién posterior de los hominoides refleja diferentes enfoques de la locomocién.
Los hominidos se volvieron bipedos, caminaron hacia arriba, a la derecha, mientras que los
simios evolucionaron al caminar sobre los nudillos, soportando su peso en la parte posterior
de sus dedos (los monos, por el contrario, usan las palmas de sus manos).

Los humanos se alejan de los simios en varias areas anatomicas relacionadas con la
locomocién bipeda (figura 23.6). Debido a que los humanos caminan sobre dos patas, su
columna vertebral es mas curva que la de un mono, y la médula espinal humana sale del fondo
en lugar de la parte posterior del craneo. La pelvis humana se ha vuelto méas ancha y tiene
forma de cuenca, con los huesos curvados hacia adelante para centrar el peso del cuerpo sobre
las piernas. La cadera, la rodilla y el pie (en los que el dedo gordo del pie humano ya no se
extiende hacia los lados) han cambiado de proporciones. Siendo bipedos, los humanos llevan
gran parte del peso del cuerpo en las extremidades inferiores, que comprenden entre el 32 y
el 38% del peso corporal y son mas largos que las extremidades superiores; las extremidades
superiores humanas no soportan el peso del cuerpo y constituyen solo del 7 al 9% del peso
corporal humano. Los simios africanos caminan a cuatro patas, con los miembros superiores
e inferiores soportando el peso del cuerpo; en los gorilas, las extremidades superiores mas
largas representan del 14 al 16% del peso corporal, las extremidades inferiores algo mas
cortas alrededor del 18%.

Chimpancé Australopitecinos
Craneo adherido posteriormente Cr4neo adherido inferiormente
Espina ligeramente curvada ﬁ"'—'m"’-; 4 & Espina en forma de S

 Brazos mas grandes que las piernas, f , . Brazos més cortos que las piernas,
usados también para caminar ¥ no son usados para caminar

* Pelvis larga y estrecha " Pelvis en forma de cuenca

- o

oy
m.;t{ \
% % “i“

‘;} 13 % E?
% !

& Fémur en éngulo externo ] Fémur en angulo interno

Figura 6. Una comparacién de esqueletos de simios y hominidos. Los primeros humanos,
como los australopitecinos, pudieron caminar erguidos porque sus brazos eran mas cortos,
su médula espinal sali6 de la parte inferior del craneo, su pelvis tenia forma de cuenca y
centraba el peso del cuerpo sobre las piernas, y sus fémures formaban un angulo hacia
adentro, directamente debajo del cuerpo, para soportar su peso.
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2. Los primeros hominidos en evolucionar fueron australopitecos.

Un arbol evolutivo con muchas ramas.

Hace entre 5 y 10 millones de aiios, el clima mundial comenzé a enfriarse, y los grandes
bosques de Africa fueron sustituidos en gran parte por sabanas y bosques abiertos. En
respuesta a estos cambios, un nuevo tipo de hominoide estaba evolucionando, uno que era
bipedo. Estos nuevos hominoides se clasifican como hominidos, es decir, de la linea humana.

Hay dos grupos principales de hominidos: tres a siete especies del género Homo
(dependiendo de c6mo se cuentan) y siete especies del género mas antiguo, de cerebro
pequeiio, Australopithecus. En todos los casos donde los f6siles permiten una determinacion,
los hominidos son bipedos, caminando erguidos. La locomocién bipeda es el sello de la
evolucién de los hominidos. Primero hablaremos de Australopithecus, y luego de Homo.

Descubrimiento de Australopithecus

El primer hominido fue descubierto en 1924 por Raymond Dart, profesor de anatomia
en Johannesburgo en Sudéfrica. Un dia, un minero le trajo un pedazo inusual de roca, en
realidad, una mezcla dura como una roca de arena y tierra. El profesor Dart descubri6 una
calavera diferente a la de cualquier simio que hubiera visto en su vida. Bellamente conservado,
el craneo era de una persona de cinco anos, todavia con sus dientes de leche. Si bien el craneo
tenia muchas caracteristicas simiescas, como una cara que se proyecta y un cerebro pequeno,
también tenia caracteristicas distintivamente humanas, por ejemplo, una mandibula
redondeada a diferencia de la mandibula puntiaguda de los simios. La posicién ventral del
foramen magnum (el agujero en la base del craneo del que emerge la médula espinal) sugiere
que la criatura habia caminado erguida. Dart concluyé que era un ancestro humano.

Lo que més llamé la atencion de Dart fue que la roca en la que estaba incrustado el
craneo habia sido recogida cerca de otros fésiles que sugerian que las rocas y sus fosiles tenian
varios millones de afos de antigiiedad. En ese momento, los fésiles méas antiguos de
hominidos reportados tenian menos de 500,000 afios de antigiiedad, por lo que la antigiiedad
de este craneo fue inesperada y excitante. Los cientificos ahora calculan que el craneo de Dart
tiene 2,8 millones de afos. Dart llamé a su hallazgo Australopithecus africanus (del latin
australo, que significa "sur" y €l griego pithecus, que significa "simio"), el simio del sur de
Africa.

En la actualidad, los fésiles estan fechados por el proceso relativamente nuevo de
datacién con fusién de laser de un solo cristal. Un rayo laser funde un tnico cristal de
feldespato de potasio, liberando gas de argén, que se mide en un espectrémetro de masas de
gas. Debido a que el argén en el cristal se ha acumulado a una velocidad conocida, la cantidad
liberada revela la edad de la roca y, por lo tanto, de los fésiles cercanos. El margen de error
es menor al 1%.
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A. afarensis

Figura 7. Casi humano. Estos cuatro craneos, todos fotografiados desde el mismo angulo, se
encuentran entre los mejores especimenes disponibles de la especie clave Australopithecus.

Otros tipos de Australopithecus

En 1938, un segundo tipo de Australopithecus mas robusto fue descubierto en
Sudéfrica. Llamado A. robustus, tenia enormes dientes y mandibulas. En 1959, en Africa
Oriental, Mary Leakey descubrié un tercer tipo de Australopithecus-A. boisei (después de
Charles Boise, un hombre de negocios nacido en los Estados Unidos que contribuy6 a los
proyectos de Leakey), que era atin mas robusto. Al igual que los otros australopitecos, A. boisei
era muy viejo, casi 2 millones de afos. Apodado "Cascanueces’, A. boisei tenia una gran cresta
6sea (un corte de pelo mohawk de hueso) en la cresta de la cabeza para anclar sus musculos
de la mandibula inmensos (figura 7).
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En 1974, el antrop6logo Don Johanson fue al remoto desierto Afar de Etiopia en busca
de los primeros fésiles humanos y logré el premio gordo. Encontré el esqueleto de
australopitecina mas completo y mejor conservado que se conoce. Apodado "Lucy”, tenia un
40% de esqueleto y tenia mas de 3 millones de anos. Al esqueleto y otros fésiles similares se
les ha asignado el nombre cientifico Australopithecus afarensis (del desierto Afar). La forma
de la pelvis indicaba que Lucy era una mujer, y los huesos de sus piernas demostraron que
caminaba erguida. Sus dientes eran distintivamente mintsculos, pero su cabeza tenia la forma
de un mono, y su cerebro no era mas grande que el de un chimpancé, alrededor de 400
centimetros cilibicos, aproximadamente del tamafo de una naranja grande. Desde entonces,
se han descubierto méas de 300 ejemplares de A. afarensis.

En los tltimos 10 afos, se han reportado tres tipos adicionales de australopitecinos.
Estas siete especies proporcionan amplia evidencia de que los australopitecinos eran un grupo
diverso, y sin duda los investigadores futuros describiran especies adicionales. La evolucién
de las hormonas parece haber comenzado con un resplandor inicial de numerosas especies.

Los primeros australopitecinos eran bipedos

Ahora conocemos australopitecinos de cientos de fésiles. La estructura de estos fésiles
indica claramente que los australopitecos caminaron erguidos. Estos primeros hominidos
pesaban aproximadamente 18 kilogramos y median aproximadamente 1 metro de altura. Su
denticién era claramente hominida, pero sus cerebros no eran mas grandes que los de los
simios, generalmente de 500 cc o menos. Los Homo cerebros, en comparacién, son
generalmente mas grandes que 600 cc; los cerebros de modern H. sapiens promedian 1350
cc. Los fésiles de Australopitecinos se han encontrado solamente en Africa. Aunque todos los
fésiles hasta la fecha provienen de sitios en el sur y este de Africa (excepto por un espécimen
de Chad), es probable que vivieran en un area mucho méas amplia de Africa. Solo en el sur y
este de Africa, sin embargo, hay sedimentos de la edad adecuada expuestos a los cazadores
de fosiles.

El comienzo del hominido

Evolucion

Los origenes del Bipedalismo

Durante gran parte de este siglo, los bi6logos han debatido la secuencia de eventos que
condujeron a la evolucién de los hominidos. Un elemento clave puede haber sido el
bipedalismo. El bipedalismo parece haber evolucionado a medida que nuestros antepasados
dejaron bosques densos para ir a pastizales y bosques abiertos (figura 8). Una escuela de
pensamiento propone que los cerebros hominidos se agrandaron primero, y luego los
hominidos se volvieron bipedos. Otra escuela ve el bipedalismo como un precursor de
cerebros mas grandes. Aquellos que estan a favor de la hipétesis del cerebro especulan que la
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inteligencia humana era necesaria para tomar la decisién de caminar erguido y salir de los
bosques y llegar a las praderas. Aquellos que estan a favor de la hipétesis del bipedalismo
primero argumentan que el bipedalismo liberé las extremidades anteriores para fabricar y
usar herramientas, favoreciendo la posterior evolucién de cerebros mas grandes.

Un tesoro oculto de fésiles desenterrados en Africa ha resuelto el debate. Estos fésiles
demuestran que el bipedalismo se remonta a 4 millones de anos atras; las articulaciones de
las rodillas, la pelvis y las piernas exhiben todas las caracteristicas de una postura erguida.
La expansion cerebral sustancial, por otro lado, no apareci6é hasta hace aproximadamente 2
millones de afios. En la evolucién hominida, caminar erguido claramente precedié a los
cerebros grandes.

La evidencia notable de que los primeros hominidos eran bipedos es un conjunto de
unas 69 huellas de hominidos halladas en Laetoli, Africa oriental. Dos individuos, uno mas
grande que el otro, caminaron erguidos uno al lado del otro durante 27 metros, sus huellas
se conservaron en cenizas volcanicas de 3.7 millones de afnos (ver figura 1). Es importante
destacar que el dedo gordo del pie no se extiende a un lado como en un mono o un simio, las
huellas fueron claramente hechas por un hominido.

Figura 8. Una reconstruccién de un hominido temprano caminando en posicion vertical. Estos
esqueletos articulados de yeso, hechos por Owen Lovejoy y sus estudiantes en la Universidad
Estatal "de Kent, representan a un hominido temprano (Australopithecus afarensis)
caminando erguido.

La evolucién del bipedalismo marca el comienzo de los hominidos. La razén por la
cual el bipedalismo evolucion6 en los hominidos sigue siendo motivo de controversia. No
aparecieron herramientas hasta hace 2,5 millones de anos, por lo que la fabricaciéon de
herramientas parece una causa poco probable. Las ideas alternativas sugieren que caminar
de pie es mas rapido y usa menos energia que caminar sobre cuatro patas; que una postura
erguida permite a los hominidos recoger la fruta de los arboles y ver el pasto alto; que estar
en posicién vertical reduce la superficie del cuerpo expuesta a los rayos del sol; que una
postura erguida ayudé al vadeo de los hominidos acuéticos, y que el bipedalismo libera a las
extremidades anteriores de los machos para llevar los alimentos de vuelta a las hembras,
fomentando la unién de pares. Todas estas sugerencias tienen sus defensores, y ninguna es
universalmente aceptada. El origen del bipedalismo, el evento clave en la evolucién de los
hominidos, sigue siendo un misterio.
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La raiz del arbol hominido

El hominido més antiguo conocido. En 1994, se descubrié un notable esqueleto fosil
casi completo en Etiopia. El esqueleto todavia est4 siendo cuidadosamente ensamblado, pero
parece casi seguro que haya sido bipedo; el foramen magnum, por ejemplo, esta situado muy
adelante, como en otros hominidos bipedos. Unos 4.4 millones de afios, es el hominido mas
antiguo que se haya descubierto. Es significativamente maéas simiesco que cualquier
australopitecino y, por lo tanto, ha sido asignado a un nuevo género, Ardipithecus del idioma
local Afar ardi para "suelo” y el griego pithecus para "simio" (figura 9a).

B

(@)

Figura 9. Fésiles hominidos. (a) Nuestro primer ancestro conocido. Un diente de Ardipithecus
ramidus, descubierto en 1994. El nombre ramidus proviene de la palabra latina "raiz", ya que
se cree que es la raiz del arbol genealégico de los hominidos. El primer hominido conocido,
con 4,4 millones de afnos, A. ramidus era aproximadamente del tamafo de un chimpancé y
aparentemente podia caminar erguido. (b) El australopitecino méas antiguo. Esta mandibula
fosil de] Australopithecus tiene aproximadamente 4,2 millones de afos, por lo que A.
anamensis es el australopitecino mas antiguo conocido.

El primer Australopitecino. En 1995, fésiles de hominidos de casi la misma edad, 4,2
millones de anos, se encontraron en el Valle de Rift en Kenia. Los fésiles son fragmentarios,
pero incluyen mandibulas superiores e inferiores completas, una parte del craneo, huesos del
brazo y un hueso parcial de la pierna. Los fésiles fueron asignados a la especie
Australopithecus anamensis (figura 9b); anam es la palabra Turkana para lago. Se
clasificaron en el género Australopithecus en lugar de Ardipithecus porque los fosiles tienen
caracteristicas bipedas y son mucho menos simiescos que A. ramidus. Aunque claramente
australopitecino, los fésiles son intermedios en muchos sentidos entre los simios y A.
afarensis. Desde entonces, se han encontrado numerosos especimenes fragmentados de A.
anamensis. La mayoria de los investigadores coinciden en que estos individuos ligeramente
construidos de A. anamensis representan la verdadera base de nuestro arbol geneal6gico, los
primeros miembros del género Australopithecus, y por lo tanto ancestro de A. afarensis y
todos los demés australopitecinos.
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Figura 10. Un éarbol evolutivo hominido. En este arbol, el méas aceptado, las barras verticales
muestran las fechas conocidas de los primeros y tltimos aspectos de las especies propuestas;
las barras se rompen donde las fechas son inciertas. Seis especies de Australopithecus y siete
de Homo estan incluidas.

Diferentes puntos de vista del hominido
Arbol de familia

Los investigadores toman dos enfoques filoséficos diferentes para caracterizar el
diverso grupo de fésiles hominidos africanos. Un grupo se centra en elementos comunes en
diferentes fésiles y tiende a agrupar fésiles que comparten caracteres clave. Las diferencias
entre los fésiles se atribuyen a la diversidad dentro del grupo. Otros investigadores se centran
mas en las diferencias entre los f6siles de hominidos. Estan més inclinados a asignar fésiles
que muestran diferencias con diferentes especies. El arbol filogenético hominido en la figura
10 presenta dicha visién. Donde el arbol de los "lumpers" presenta tres especies de Homo, por
ejemplo, iel arbol de los "splitters" presenta no menos de siete! En este punto, no es posible
decidir qué vista es la correcta; se necesitan mas fésiles para determinar qué parte de las
diferencias entre los f6siles representa la variacién dentro de las especies y cuénto caracteriza
las diferencias entre las especies.
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