GUIA DE APRENDIZAJE DE CIENCIAS NATURALES

Ciclo de formacion: VI
Semestre: ||

Area: Ciencias Naturales

CARACTERIZACION DE LA GUIA

INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

Numero de horas por ciclo: 26 horas presenciales y 20 horas trabajo en casa.

Numero de clases proyectadas: 13

2. OBIJETIVO DEL AREA:

e Promover en los estudiantes de la Institucion Educativa Rosariense del Norte habilidades

que les permitan explicar la diversidad biolégica como consecuencia de cambios

ambientales, genéticos y de relaciones dinamicas dentro de los ecosistemas.

e Fomentar en los estudiantes de la Institucion Educativa Rosariense del Norte la capacidad

de relacionar la estructura de las moléculas organicas e inorganicas con sus propiedades

fisicas y quimicas y su capacidad de cambio quimico.

3. CURRICULAR

consecuencia de cambios
ambientales, genéticos vy
de relaciones dindmicas
dentro de los ecosistemas.

relaciones entre | con un total de
especies en los 10 horasy para
ecosistemas. trabajar en| e

casa 8 horas.

BIOLOGIA
Estandar a desarrollar. Resultado de ., Criterios de
o . Duracion . s
aprendizaje evaluacion
Explica la diversidad | El estudiante explica 5 clases | ¢ Saber:
bioldgica como | diversos tipos de presenciales, Evaluaciones

escritas y orales,
exposiciones.
Hacer: Desarrollo
de talleres,

Calle 4 N. 4-59 Fatima, Villa del Rosario - 5651681

i.e.rosariense@gmail.com



mailto:i.e.rosariense@gmail.com

INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

El estudiante describe
el proceso de
reproduccion celulary
de

los seres vivos para
establecer diferencias
en

los niveles de la escala
evolutiva.

desarrollo de
competencias de
texto guia,
elaboracion de
trabajo escritos.

Ser: Participacién
en clase y respeto
por la palabra,
trabajo individual y
grupal de manera

El estudiante establece responsable y
cuales son las eficaz.
relaciones entre
individuo,  poblacion,
comunidad
y ecosistema.
El estudiante identifica
las diferentes
ITS y sus mecanismos
de
transmisién y
prevencion
El estudiante evidencia
actitudes de interés,
colaboracidn, respeto y
trabajo en equipo.
QuimMICcA
Estandar a desarrollar. Resultado de ., Criterios de
o . Duracién .,
aprendizaje evaluacion
Saber:
El estudiante Evaluaciones
comprende la relacion escritas y orales,
que hay entre las exposiciones.
. moléculas organicas e | 2 clases Hacer: Desarrollo
Relaciona la estructura de | . . presenciales d I
las moléculas organicas e morgamcas C(,)r.] Sus ' © talleres,
propiedades fisicas y | conun total de desarrollo de

inorganicas con sus
propiedades fisicas y
guimicasy su capacidad de
cambio quimico.

guimicas en cuanto a su
capacidad de cambio
guimico.

El estudiante clasifica
compuestos

10 horasy para
trabajar en
casa 8 horas.

competencias de
texto guia,
elaboracién de
trabajo escritos.

Ser: Participacion
en clase y respeto
por la palabra,
trabajo individual y
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INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

organicos y moléculas
de
(alcoholes,
fenoles,
aldehidos,
carbohidratos, lipidos,
proteinas) a partir de la
aplicacién de pruebas
guimicas.

El estudiante Valora la
utilidad de las
reacciones de
hidrogenacion,
hidrolisis,
saponificacién como
fundamento de
procesos
industriales de
importancia.

El estudiante evidencia
actitudes de
colaboracidn, respetoy
trabajo en equipo.

interés  bioldgico

cetonas,

gran

interés,

grupal de manera
responsable y
eficaz.

4. SABERES

BIOLOGIA

Saber — saber

Saber hacer

Saber ser

Reconoce y representa los
niveles de
organizacion
pluricelular y sistémica
de los seres vivos y compara
sus funciones

Identifica las relaciones entre
los individuos

del ecosistema, su
organizaciény su

interaccion con el ambiente.

celular,

Analizo el potencial de los
recursos naturales en Ia
obtencion de energia para
diferentes usos.

Explica la relacion entre el
ADN, el ambiente y Ia
diversidad de los seres vivos.

Reconozco los efectos nocivos
del exceso en el consumo de
cafeina, tabaco, drogas y licor.

Cumplir con mi funcién
cuando trabajo en grupo y
respeto las funciones de las
demas personas.

Tomo decisiones sobre
alimentaciéon y practica de
ejercicio que favorezcan mi
salud.

Calle 4 N.

4-59 Fatima, Villa del Rosario - 5651681

i.e.rosariense@gmail.com



mailto:i.e.rosariense@gmail.com

INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

Establece relaciones entre
mutacién, seleccidon natural y
herencia.

Establezco relaciones entre el
deporte y la salud fisica vy
mental.

QUIMICA
Saber - saber Saber hacer Saber ser
Relaciono la estructura del | Relaciono grupos funcionales | Cumplir con mi funcidn

carbono con la formacién de
moléculas organicas.

Explico el funcionamiento de

con las propiedades fisicas y
guimicas de las sustancias.

Explico cambios quimicos en la

cuando trabajo en grupo y
respeto las funciones de las
demas personas.

algdn antibidtico y reconozco | cocina, la industria y el | Busca informacion para
la importancia de su uso | ambiente. sustentar sus ideas, escucha
correcto. los diferentes puntos de vista
de sus compafieros y acepta
sus argumentos cuando estos
son mas fuertes.
5.PLAN DE SESION
FASE DESCRIPCION DE RECURSOS RESULTADOS EVIDENCIA DE
LA ACTIVIDAD EDUCATIVOS ESERADOS APRENDIZAJE
Incio Saberes previos: e Material BIOLOGIA: BIOLOGIA:
Se menciona un impreso: guia | El estudiante | Explica como
problema con lectura | explica diversos | influyen factores
cotidiano donde el de apoyo. tipos de como el
estudiante deberd | ¢ Material relaciones entre | crecimiento
pensar sobre digital: especies en los poblacional,las
posibles hipotesis Lecturas de | ecosistemas. tecnologia en los
para dar solucién. apoyo, recursos
Desarrollo Conceptualizacion: videos, El estudiante | naturales.
Se explican mapas describe el | Reconoce los
conceptos con el conceptuales, | proceso de efectos nocivos
fin de fortalecer las e imagenes | reproduccién del exceso en el
competencias explicativas. celulary de consumo de
basicas y generales | «  Marcadores, los seres vivos | cafeina, tabaco,
a traves de tablero, para drogasy
acciones como: | ¢ Carteleras. establecer licores.
observar, diferencias en
reflexionar,
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dialogar,
preguntar,
resgistrar,
proponer,
argumentar.

Evaluacion

Evaluacion:

Se realizan talleres
donde se evalua
Verificar que
aprendio el
estudiante y que
puede hacer con
los que aprendio
en la vida real.

Tabla
periddica.
Calculadora.

los niveles de la
escala

evolutiva.

El estudiante
establece cuales
son las
relaciones entre
individuo,
poblacién,
comunidad

y ecosistema.

El estudiante
identifica las
diferentes

ITS y sus

mecanismos de
transmision y
prevencion

El estudiante
evidencia
actitudes de
interés,
colaboracién,
respeto y
trabajo en
equipo.
QUIMICA:

El estudiante

comprende la
relacidn que hay

entre las
moléculas
orgdnicas e

inorganicas con

sus propiedades
fisicas y
guimicas en
cuanto a su
capacidad de
cambio quimico.

Reconoce los
diferentes
métodos de

planificacién,
sus ventajas.

QUIMICA:
Identifica
beneficios de la
ciencia, en

general de la
quimica y en
particular de la
vida cotidiana.

Da ejemplos de
hidrocarburos
aromaticos
comunes y
menciona sus
propiedades vy
aplicaciones

mds destacables.

Identifica las
caracteristicas,
propiedades vy
estructura de los
alcoholes,
fenoles y éteres,
sus

diferencias
segun su
carbono
funcional,
realizar
reacciones
especificas
utilizadas en la
industria
quimica.

para

Discute
de las

particularidades
estructurales de

acerca
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INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

El estudiante
clasifica
compuestos
organicos y
moléculas de
interés bioldgico
(alcoholes,
fenoles, cetonas,
aldehidos,
carbohidratos,
lipidos,
proteinas) a
partir de la
aplicacion de
pruebas
guimicas.

El estudiante
Valora la utilidad
de las
reacciones de
hidrogenacion,
hidrélisis,
saponificacién
como
fundamento de

procesos
industriales de
gran
importancia.

El estudiante
evidencia
actitudes de
interés,
colaboracién,
respeto y
trabajo en
equipo.

las moléculas de

jabonesy
detergentes que
les permiten
cumplir su
funcion de
limpieza.
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INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

Metodologia

La ruta de aprendizaje que se va a ejecutar con los estudiantes para que particpen en el proceso
comprende tres etapas: inicio, desarrollo y evaluacion.

Inicio: Se comienza mencionando un problema cotidiano donde el estudiante debera pensar
sobre posibles hipotesis para dar solucién con el fin de motivar e incentivar a los estudiantes.
Desarrollo: Haciendo uso del material digital o impreso, se realiza una lectura y se sintetiza las
ideas pricipales en el tablero con ayuda de mapa conceptuales, mapas mentales o cuadros
sinopticos donde los estudiantes participan en la construccién de este. Posteriomente se realiza
una explicacion de la tematica vista con mayor profundidad atendiendo dudas que surgen en
los estudiantes.

Evaluacién: Finalmente se dan las indicaciones necesarias para dar inicio a la resolucién de una
actvidad que puede ser un taller de seleccién multiple, textos de compresién lectora, debates,
exposiciones, creacion de infografias, resolucién de problemas, entre otras. Dichas actividades
pueden realizarse de forma individual o grupal segun la tematica trabajada y serdn evaluadas

segun los criterios establecidos en el sitema de evaluacion institucional.

Recursos educativos.

Entre los recursos que se utilizan para el proceso de ensefianza aprendizaje se destacan los
siguientes:

Material impreso: guia con lectura de apoyo.

Material digital: Lecturas de apoyo, videos, mapas conceptuales, e imagenes explicativas.

Marcadores, tablero, carteleras, tabla periddica, calculadora.

Ambientes de aprendizaje .
En el ambiente de aprendizaje se tienen en cuenta:
Espacio fisico: Aula de clase de la Institucidon Educativa Rosariense del Norte.

Calle 4 N. 4-59 Fatima, Villa del Rosario - 5651681
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INSTITUCION EDUCATIVA ROSARIENSE DEL NORTE

Actores: Estudiantes del ciclo VI, docente del area de ciencias naturales.

Elementos: Recursos educativos, estrategias didacticas.

Evaluacion.

El objetivo de la evaluacion es determinar en qué medida se estan cumpliendo las metas de
calidad que se fijan en los estandares detectando asi, las fortalezas y debilidades en el proceso
educativo, para poder asi reflexionar sobre el quehacer pedagégico tomando medidas

adecuadas para mejorarlo.

Para evaluar a los estudiantes se toma una escala de valoracién del 1 al 10, aprobando el area
con una valoracién de 6,5. En dicha evaluacién se tienen en cuenta tres criterios; el saber, el
hacer y el ser. El porcentaje para estos criterios se define seglin la escala de valoracion
establecida en el sitema de evaluacion institucional. (Ver PEl y Manual de convivencia de la

Institucion).

De acuerdo con lo establecido anteriomente, en los criterios se toma en cuenta lo siguiente:

= Saber: Se realizan pruebas orales y escritas siempre enfocadas a verificar los saberes y los
conocimiento adquiridos. Valoracion 30%

= Hacer: La capacidad de aplicar los conocimientos en la solucion de problemas y estudio de
caso de la vida real. Valoracion. 50%.

= Ser: Caracterizar a los estudiantres segln sus actitudes y acatamiento al manual de

convivencia institucional. Valoraciéon 20%.

BIBLIOGRAFIA SUGERIDA.

McMurry, John. (2008). Quimica organica / John McMurry ; traduccidn, Maria Aurora Lanto

Arriola, Jorge Hernandez Lanto ; revision técnica, Alfredo Vazquez Martinez...[et al.].
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Grupos funcionales | [recurso electronico] / Heliodoro Hernandez Luna ...[et al]. ()

Editorial: México : Instituto Politécnico Nacional, 2004. RELE

Carrillo, C. esteban. (2010). Hipertexto Ciencias. Bogota: editorial Santillana.

ANEXOS.

https://www.jstor.org/stable/j.ctv14npij57

https://profamilia.org.co/servicios/its/

https://kidshealth.org/es/parents/gene-mutations.html

https://www.genome.gov/es/genetics-glossary/Mutacion

https://www.mayoclinic.org/es-es/healthy-lifestyle/tween-and-teen-health/in-depth/teen-

drug-abuse/art-
20045921#:~:text=Por%20qu%C3%A9%20los%20adolescentes%20usan%20drogas%200%20a

busan%20de%20ellas&text=E|%20uso%20continuado%20puede%20ser,riesgos%20peligroso

$%20con%20las%20drogas.
https://www.liceoagh.es/quimiorg/genaromatico.html

https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html

https://www.ejemplos.co/ejemplos-de-variabilidad-genetica/
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https://www.mayoclinic.org/es-es/healthy-lifestyle/tween-and-teen-health/in-depth/teen-drug-abuse/art-20045921#%3A~%3Atext%3DPor%20qu%C3%A9%20los%20adolescentes%20usan%20drogas%20o%20abusan%20de%20ellas%26text%3DEl%20uso%20continuado%20puede%20ser%2Criesgos%20peligrosos%20con%20las%20drogas
https://www.mayoclinic.org/es-es/healthy-lifestyle/tween-and-teen-health/in-depth/teen-drug-abuse/art-20045921#%3A~%3Atext%3DPor%20qu%C3%A9%20los%20adolescentes%20usan%20drogas%20o%20abusan%20de%20ellas%26text%3DEl%20uso%20continuado%20puede%20ser%2Criesgos%20peligrosos%20con%20las%20drogas
https://www.liceoagb.es/quimiorg/genaromatico.html
https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/vargenetica.html
https://www.ejemplos.co/ejemplos-de-variabilidad-genetica/

Estudiante

CICLO

VI

Periodo GUIA

01

Area/asignatura

Ciencias Naturales/Quimica

INSTITUCION

Institucion Educativa Rosariense del Norte

LOS HIDROCARBUROS

Son compuestos organicos formados tnicamente por “atomos de
carbono e hidrogeno “. La estructura molecular consiste en un
esqueleto de atomos de carbono a los que se unen los 4&tomos de
hidrégeno. Las cadenas de atomos de carbono pueden ser lineales
o ramificadas y abiertas o cerradas.

Nomenclatura de los hidrocarburos

‘alifaticos -

Hidrocarburos x

;
| alcanos

{ aciclicos 1 alquenos

i | alquinos

.
: | cicloalcanos

i ciclicos | cicloalquenos
| cicloalquinos

| aromdticos 1 benceno y derivados

M= PREFIIO M FREFIJO M® FREFIJO

01 META 20 ICOSA 60 |HEXACONTA

02 |ETA 21 HEMICOSA 61 HEMHEXACOMTA
03 FROPA 22 DOCOSA 65 |PEMTAHEXACOMNTA
04 BUTA 20 TRIACONTA 70 |HEPTACOMNTA

05 PEMTA 31 HEMTRIACOMNTA 71 HEMHEPTACOMNTA
06 HEXA, 32 DOTRIACONTA 76 [HEXAHEPTACONTA
ov HEFTA 40 TETRACONTA 80 [OCTACONTA

0s OCTA 41 HEMTETRACOMTA 83 | TRIOCTACOMNTA

09 MOMA 43 TRITETRACONTA 86 |HEXAOQCTACONTA
10 DECA 50 PEMTACONTA a0 [NOMACOMTA

11 UMDECA 51 HEMPEMTACONTA a1 HEMMNOMACOMNTA
12 DODECA 54 TETRAPENTACOMNTA 100 |HECTAND

HIDROCARBUROS ALIFATICOS - CiCLICOS

e CICLOALCANOS

Son hidrocarburos saturados, cuyo esqueleto estd formado
Gnicamente por atomos de carbono unidos entre ellos con enlaces
simples en forma de anillo. Su férmula genérica es C,H,,. Por
férmula son isomeros de los alquenos. También existen
compuestos que contienen varios anillos, los compuestos
policiclicos. Pueden presentar cadenas lineales.

Se nombran del mismo modo que los hidrocarburos de cadena

abierta de igual nimero de carbonos, pero anteponiendo el prefijo
ciclo.

CICLOALQUENOS

Los cicloalquenos son hidrocarburos cuyas cadenas se encuentran

Ciclopropanc

Ciclobutano

cerradas

y cuentan con uno o méas dobles enlaces covalentes. El cicloalqueno méas
sencillo, de menor nimero de

atomos de carbono,
ciclopropeno.

Al ser cadenas cerradas, se

es el

Ciclopropeno

Ciclobuteno

presenta la insaturacion de dos atomos de hidrogeno, ademés, por
presentar enlaces covalentes dobles, cada enlace de estos supone dos
insaturaciones menos adicionales.

1,4-Ciclohexadieno 1,5-Ciclooctadieno




CICLOALQUINOS

Un cicloalguino es el andlogo ciclico de un alquino. Un cicloalquino consta de un anillo cerrado de atomos de
carbono que contiene uno o mas enlaces triples. Los cicloalguinos tienen una formula general C,H,,_4. Debido a la
naturaleza lineal de la unidad de alquino C-C=C-C, los cicloalquinos pueden estar muy tensos y solo pueden existir
cuando la cantidad de atomos de carbono en el anillo es lo suficientemente grande como para proporcionar la

flexibilidad necesaria para adaptarse a esta geometria.

N

Ciclopropino

Ciclobutino Ciclopentino

HIDROCARBUROS AROMATICOS

Son hidrocarburos derivados del benceno. El benceno se caracteriza por una inusual estabilidad, que le viene dada por la
particular disposicion de los dobles enlaces conjugados.

Benceno

CeHe

&

MONOSUSTITUIDOS

En los compuestos monosustituidos, las posiciones en el anillo bencénico son equivalentes. Los sustituyentes

pueden ser: alquenilos, alquilos , halogenuros.
Nombrar el sustituyente antes de la palabra benceno.

CH,

metilbenceno

Tolueno

DISUSTITUIDOS

Cuando hay dos sustituyentes en el anillo bencénico sus posiciones relativas se indican mediante nimeros o prefijos,

L

clorobenceno

los prefijos utilizados son: orto-, meta- y para-, de acuerdo a la forma:

orto- (o-): Se  utiliza en
posiciones 1,2.
meta- (m-): Se utiliza en
posiciones 1,3.
para- (p-): Se  utiliza en
posiciones 1,4.

s}

o-dimetilbenceno

p-dimetilbenceno
Xileno




e POLISUSTITUIDOS

Si hay més de dos grupos en el anillo benceno sus posiciones se deben indicar mediante el uso de nimeros, la
numeracion del anillo debe ser de modo que los sustituyentes tengan el menor nimero de posicion.

1,2,3-trietilbenceno

TALLER

I.-Indique el nombre IUPAC de los siguientes compuestos o dibujelos segln corresponda

o 2,3, 4 -trietil, cicloheptano.

e Bromobenceno.

e Propilbenceno.
e o-dietilbenceno.

e p-etilmetilbenceno.

e 2-cloro, ciclopentano.
e m- dipropilbenceno.

e p-dibutilbenceno.

Br
e 4-etil, 2-metil, ciclohexeno.
\ e 3,3 —dibromo- ciclooctino.
Br
@/Br




Estudiante CICLO VI

Periodo 3 GUIA 02
Area/asignatura Ciencias Naturales/Biologia
INSTITUCION Institucion Educativa Rosariense del Norte

LOS PATRONES MACROEVOLUTIVOS

La macroevolucién o evolucién a gran escala corresponde a grandes cambios evolutivos en largos periodos de tiempo.
Algunos cientificos plantean que se debe a la accion de procesos microevolutivos, mientras que otros proponen que estos
no son suficientes, y que ocurren en los niveles taxondmicos, dentro de los cuales se manifiestan procesos evolutivos
distintos. Al respecto, se ha puesto especial atencidn en patrones recurrentes a través del arbol de la vida como la estasis, el
cambio en los caracteres y la formacion de linajes.

+

Tiempo ——3

La estasis: Se dice que un linaje permanece en estasis cuando no evidencia cambios durante largos periodos de tiempo.

A tal fendmeno de estabilidad actualmente se le atribuyen dos explicaciones causales posibles:

1. De presentarse cambio ambiental, se promueve en los organismos la busqueda de hébitats similares a los cuales ya
se encuentran adaptados, por lo que no se lleva a cabo un proceso adaptativo, sino una situacién denominada
seguimiento de habitat.

2. Algunas especies habitan rangos geograficos muy extensos, e incluyen poblaciones segmentadas en ecosistemas
locales. Esta organizacién estructural interna en las especies influye en su estabilidad ya que las historias evolutivas
parcialmente separadas de las poblaciones, dificultan la acumulacién de cambios netos en la especie como un todo.

Cambios en el nimero de costillas
en ocho linajes de trilobites

El cambio en los caracteres: Otro patron macroevolutivo caracteristico es el

cambio en los caracteres, que puede presentarse en uno o varios linajes, lenta

0 rapidamente, en una Unica direccion. En la grafica se muestra, segun el }

registro fésil, como algunos linajes de trilobites que vivieron hace mas de 300 E
millones de afios, presentaron un aumento similar en el nimero de segmentos a

lo largo de millones de afios.

Tiempo

61T 23 &5 & 7 G112 13 11y
Namero de costillas

A 8 C
t | ‘ ' * La formacion de linajes: Hace referencia a la formacion de especies. Esto
H H L H ’ ’ logra representarse graficamente mediante un arbol filogenético, donde es posible

reconocer la velocidad de formacidn de los linajes. El arbol filogenético que se

I observa a la derecha muestra una secciéon donde la ramificacion es densa (grupo
T A), lo cual indica una formacion frecuente de linajes, refleja una lenta velocidad
| de formacidn de linajes (grupo B) y representa una explosion de linajes formados

4—— Forma corporal ——p» al mismo tiempo (grupo C).

LOS RITMOS MACROEVOLUTIVOS

Se refieren a los ritmos a los cuales evolucionan los seres vivos. Al respecto se han generado distintos planteamientos que
describen la velocidad en la que se presentan los cambios que generan diversificacion, entre ellos esta el gradualismo y el
equilibrio puntuado.

+

El gradualismo: es una explicacion muy importante en biologia evolutiva. Desde los tiempos de Darwin, algunos
cientificos consideran, de acuerdo con lo revelado por el registro fosil, que a lo largo de grandes periodos de tiempo se
han acumulado y fijado paulatinamente pequefios cambios fenotipicos sucesivos que denotan que la evolucion es un
proceso continuo y gradual. En este modelo se considera que no todos los cambios pueden ser rastreados, debido a que
el registro fosil es incompleto. Esta propuesta ha sido ampliamente aceptada, especialmente para explicar cambios
dentro de las poblaciones; sin embargo, aquellas modificaciones que involucran grandes saltos evolutivos, se encuentran
respaldados por la teoria de los equilibrios puntuados.

El equilibrio puntuado: También llamado equilibrio interrumpido o intermitente, plantea que las especies
permanecen estables la mayor parte del tiempo, incluso ante un ambiente cambiante. Entre dichos periodos, sufren
cambios que llevan al surgimiento de especies de manera rapida e irregular. Asi, los ritmos evolutivos estarian mediados
por periodos de especiacion seguidos de grandes lapsos de tiempo en los que las especies permanecen invariables. Esta
propuesta no niega el cardcter gradualista de la evolucion, aunque descarta que el ritmo evolucionista sea uniforme.
Como se observa en las imagenes a la derecha, a diferencia del gradualismo en el que se plantea la formacion sucesiva
de especies (A), el equilibrio puntuado afirma que de un linaje ancestral se generan abruptamente maltiples especies



descendientes (B), las cuales pueden seguir ramificAndose o extinguirse subitamente sin dejar rastro de formas
intermedias, lo cual explicaria la carencia de registro fosil.

A B
Equilibrio puntuado

Gradualismo

£

A,

2

Cambio
rapidoen la
morfologla
durante la

evolucién de
las especies

Tiempo (millones de arios)
Tiempo {millones de afios)

Cambio gradual
en lamorfologia

o

E Cambioen la morfologiai 4_#

Cambio en la morfologfa

Es muy posible que la evolucidn sea una mezcla de los dos modelos: a veces cambios graduales y acumulativos y
otras, cambios rapidos y abruptos.

LOS TIPOS DE EVOLUCION

Anteriormente se comentd que segin el efecto genético y poblacional, es posible hablar de microevolucion y
macroevolucién. Sin embargo, existe otro tipo de clasificacién que tiene en cuenta la distribucion de las poblaciones, en
CUyo0 caso se reconocen cuatro tipos de evolucion: la evolucion convergente, la evolucion divergente, la evolucion paralela
y la evolucion reticulada.

4+ La evolucion convergente: Ocurre cuando especies poco relacionadas que han evolucionado de manera independiente
y provienen de lineas ancestrales distintas, desarrollan estructuras similares. Esto se debe a que los organismos habitan
en ambientes que los someten a las mismas presiones de seleccion o tienen formas de vida equivalentes, como en el
caso de la adaptacion al movimiento en el agua.

Por ejemplo, la capacidad de volar, y por lo tanto estructuras como las alas, se han desarrollado de manera
independiente en murciélagos, aves, insectos e incluso en animales ya extintos como los pterosauros. Otro ejemplo
caracteristico de convergencia es el ojo de los calamares y el 0jo humano, los cuales a pesar de tener un origen evolutivo
independiente, comparten estructuras similares como el cristalino, la retina y el iris. A estas estructuras similares que
evolucionaron por convergencia se les denomina estructuras analogas.

Cuando la convergencia no es contemporanea se denomina relevo evolutivo, como en el caso de la ballena y el
ictiosauro.

Estructuras analogas por convergencia adaptativa B

Ballena

Salmon Ictiosaurio

4+ La evolucion divergente: Ocurre cuando, a partir de una especie ancestral, se originan una variedad de caracteristicas
en los organismos, debido a la mutacion y a la seleccion natural. En este caso existe un origen comun entre los grupos,
pero debido a que han estado sometidos a restricciones selectivas diferentes, sus estructuras también adoptan apariencia
distinta. Las estructuras que provienen de un mismo ancestro comun, pero presentan diferencias funcionales, se
denominan estructuras homologas.
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4+ La evolucién paralela: Aunque en el contexto real pocas veces se puede  superor

diferenciar la evolucion paralela de la convergente, el paralelismo o la evolucion
paralela ocurre cuando un mismo caracter evoluciona de manera independiente

en dos linajes distintos cuyo estado ancestral corresponde a un grupo filogenético
cercano, a diferencia de la convergencia, en donde la analogia se presenta entre !
grupos filogenéticamente lejanos. Un ejemplo de paralelismo es el corazén de f}.,',r;('f":
cuatro cavidades de aves y mamiferos, el cual, a pesar de su similitud, tuvo un
desarrollo independiente en cada grupo.

La presencia de cuatro cavidades en el corazon de las aves y los mamiferos es una

evidencia de la evolucion paralela.

Auricula
_ l2quierda

Venviculo
darachn Veentriculo zaulerco

4+ La evolucién reticulada: Corresponde a la formacion de una nueva especie, a
partir del cruce entre dos linajes distintos. Se debe a la transferencia horizontal de genes y a la especiacion hibrida.

- La transferencia genética horizontal es la transmision de material genético entre individuos filogenéticamente
distintos y su integracion en el genoma del receptor. Inicialmente se observd en bacterias, pero actualmente se sabe
gue puede ocurrir entre organismos procariotas y eucariotas de linajes lejanos.

- La especiacion hibrida o combinacion de linajes se da por la reproduccion sexual entre individuos de distintas
especies, de tal forma que los descendientes portan una combinacion de los genomas de sus padres. Ocurre entre
especies con genomas compatibles cuando los mecanismos de aislamiento reproductivo no estan totalmente
desarrollados y puede ser un hecho aislado o un proceso recurrente en un area y tiempo determinados.

Inicialmente se creia que la hibridacion era producto de una imperfeccidn en el aislamiento reproductivo de las especies,
que originaba esterilidad en los individuos, como en los hibridos de las ovejas. Sin embargo, se ha descubierto que la
hibridacion es un proceso comdn dentro de la naturaleza, e incluso se cree que representa un importante mecanismo de
evolucion en las plantas. La hibridacion puede dar origen a una especie nueva llamada hibrida, que por lo general
presenta una combinacién de caracteristicas de las especies parentales que le confieren mayor capacidad de adaptacion
a distintos ambientes, como ocurre frecuentemente en las plantas terrestres.

A diferencia de la especiacién por acumulaciéon gradual de mutaciones o divergencia genética, la hibridacién
produce un cambio abrupto que puede ocurrir de una generacion a otra, lo cual seria un caso de especiacion por
equilibrio puntuado. La documentacién de casos de hibridacion en la naturaleza es muy limitada, sobre todo en especies
animales. Entre los casos méas conocidos se encuentra el leopon, cruce entre un leopardo macho y una leona, cuyo primer
caso se dio naturalmente, y el grolar, cruce entre 0so grizzly y 0so polar, que se da tanto en cautiverio como en estado
salvaje.

LOS MECANISMOS MACROEVOLUTIVOS

Un aporte relevante para la comprension de los mecanismos implicitos en la evolucion lo representa el hecho de dilucidar
el curso de las modificaciones de los organismos en los procesos de especiacion, la influencia evolutiva reciproca entre
algunas especies debido a su interaccién o los procesos de desaparicion de especies. Al respecto, se han reconocido procesos
como el cambio filético, la cladogénesis, la coevolucion, la radiacion adaptativa y la extincion.

+ Los cambios filéticos o anagénesis: propuesta por Ernst Mayr en 1969, es un mecanismo evolutivo que implica la
transformacion de una especie en otra, generando cronoespecies, como consecuencia de la acumulacion de pequefios
cambios progresivos o graduales. Esto significa una modificacidn en las frecuencias de la poblacién entera, por lo cual
se diferencia sustancialmente de la original. En consecuencia, la poblacion ancestral se consideraria extinta, dado que
pasaria a ser una nueva especie.

4+ La cladogenesis: En la cladogénesis, una especie da origen a dos 0 més, a través de un proceso de cambio discontinuo
que genera divergencia evolutiva. Esto puede ocurrir en largos periodos de tiempo o repentinamente en solo algunas



generaciones. De esta manera, las especies resultantes descienden de un ancestro comdn que generd diferentes
ramificaciones dentro del arbol evolutivo, en el que cada rama mas pequefia corresponde a un clado. Este mecanismo

conduce a una mayor diversidad bioldgica.

Biturcacion da 1a especie ancestral en dos clados,

Transformacion de una aspecie en otra, producto
del aradualisma

Cladograma: Es un esquema que muestra la historia evolutiva méas probable de un grupo. Alli, cada unién entre las
ramas se denomina nodo y es interpretado como un evento de especiacion. Mediante este, se puede prever el ancestro
comun mas préximo de los linajes, ademas de inferir una posible clasificacion de los seres vivos.

Primates
Haplqrrinos
Antropoideos
'E Catarrinos
&
~b
: ¢ ﬁ ' H
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A B Lémures  Lorises ! Tarseros Platirnnos Cercopltemdeos Hominoideos
Unico ancestrode C
Solo 2 premolares
AncestrodeByC Tubo auditivo 6seo
Y Cierre postorbital
AncestrodeA,ByC Labio superior “completo” Ausencia de rinario

Primate  _#"peqo pulgar oponible

primitivo
<+ La coevolucién: Ocurre cuando dos 0 mas poblaciones de diferentes especies establecen una interaccion tan estrecha
que los cambios en una de ellas consolida una presion selectiva que opera sobre la otra, ocasionando que ambas cambien
simultaneamente. Puede deberse a relaciones de comensalismo, competencia, mutualismo o depredacion.

e Comensalismo: La especie comensal se beneficia, la otra no se afecta
ni se beneficia. Por ejemplo, la mariposa monarca se alimenta del
algodoncillo, una planta tdxica, y sus predadores no la consumen
debido al sabor amargo que adquieren.

o Competencia: En la competencia dos 0 mas espeC|es complten entre si por el
mismo recurso. Muchas plantas compiten por luz en los ecosistemas de bosque y tienen

e Mutualismo: Cuando el beneficio es mutuo. Las plantas desarrollan estructuras
como los nectarios que les proveen alimento a sus polinizadores y asi consiguen

distribuir su polen.

e Depredacion: Formar manadas disminuye la opcién de que un individuo sea
cazado por los carnivoros al acecho. En respuesta, los predadores “desarrollan” nuevas
técnicas de caza, como el ataque en grupo o0 una mayor rapidez.




+ La radiacion adaptativa: Es un proceso macroevolutivo en el que ocurre una diversificacion rapida y repentina. Los
nuevos linajes formados descienden de un ancestro comin que surgié poco tiempo antes del evento de radiacion y
poseen caracteristicas que les permiten adaptarse rapidamente al ambiente y aprovechar efectivamente los recursos.

Ballenas con Ballenas sin
dientes dientes Perisodactilos Hyrax

Artiodéctilos

Ungulados primitivos Subungulados

Roedores primitivos

iy

/— Pangolin

Troncol nlsectlvoro

La radiacién adaptativa de los mamiferos aumentd sustancialmente la diversidad. En este grupo se encuentran desde
animales voladores como los murciélagos, hasta marinos como las ballenas.

# La extincidon: Se considera un proceso opuesto a la especiacion, en el que desaparece una especie 0 un grupo, debido a
gue todos sus individuos mueren. Se cree que las especies conocidas actualmente representan Unicamente el 0,01% de
todas las que han existido, y que el 99,9% restante se extinguieron. Las extinciones pueden ser puntuales cuando
ocurren en un area especifica, 0 masivas si se presentan simultaneamente en varias zonas geograficas.
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TALLER
1. Selecciona la respuesta correcta. La seccion sefialada C. Laformacidn lenta de linajes.
del arbol filogenético corresponde a: D. Laformacion rapida de linajes.

2. Observa la siguiente imagen y con base en ella,
realiza la actividad.

T = - Ef f

A. Laformacion frecuente de linajes.
B. Laformacion simultanea de linajes.



El ritmo evolutivo que se representa en la imagen

es

A. El gradualismo debido a que representa las
caracteristicas intermedias entre el ancestro y
el organismo actual.

B. El equilibrio puntuado debido a que
representa los cuatro saltos abruptos de la
evolucion del caballo.

La gréfica representa la variacion en el nimero de
familias (categoria taxondmica que agrupa varios
géneros y especies) a lo largo de la historia geoldgica.
También se evidencian algunos de los periodos de
extinciones mas relevantes.

40

Namero de familias

Carbonifero

Ordovicico
Silurlco
Devonico
Pérmico
lurasico
Cretacico
Terciario

I [ I I

GIE] 400 200 0
Tiempo geoldgico (en millones de arios)

De acuerdo con la gréafica es posible afirmar que el

nimero de familias durante los Gltimos 200 afios ha

aumentado constantemente, es decir que no se han

generado periodos de variacion o disminucion.

A. Verdadero

B. Falso

Selecciona la palabra correcta en cada caso para

completar los enunciados en forma apropiada.

4.1. Entre los cinco eventos de de especies
gue han ocurrido a través de la historia de la vida,
el de menor tasa ocurrié hace 60 millones de afios
aproximadamente.

A. Aparicion
B. Extincion

4.2.La extincion de especies mas grande que ha
tenido lugar en la historia de la vida ocurrié entre
los periodos y Triasico.
A. Pérmico
B. Jurésico
C. Cretécico

4.3.El gran evento de desaparicion de
especies ocurrid a finales del periodo Ordovicico.
A. Primer
B. Ultimo

4.4. Al inicio y al final del periodo
ocurrieron dos eventos de extincion masiva de
especies.

A. Cambrico
B. Silurico
C. Cretacico
D. Triasico

Selecciona la palabra correcta en cada caso para
completar los enunciados en forma apropiada.
Disminuy6 — Terciario — Ordovicico.

- La tasa mas alta de diversificacién de familias
ocurrio en el periodo

- Durante el periodo Pérmico el nimero de familias
drasticamente, debido a que
pasaron de aproximadamente 420 familias a
aproximadamente 150 familias.

- La ultima gran extincion de especies ocurrio al
inicio del periodo

La imagen central corresponde a un ave omnivora de
la especie Pteroglossus castanotis de nombre comdn
aracari castafio.

Tucan de pecho plano

Lagartija arboricola

La lagartija arboricola y la serpiente arboricola
venenosa tienen un ancestro comun que se caracterizo
por presentar cuatro extremidades y un craneo con
aberturas.

A. Verdadero

B. Falso

Selecciona para cada enunciado, el literal que le
corresponde en la tabla.

Nombitec | Tiorieniacion Descripciondelainteraccion

comun con el aracari
Lz serpiente atacaalos
Serpiente a A polluelos el aracart busca anidar
2n Sities s2curas
paims b. (o
d i Predador-press e-

Ambase SpeGiesuian iecursas

f g | similares parala alimentacién
= ? Ly el znidamianie



10.

Alimento — dispersion

Compiten por las presas

Lagartija arboricola

Tucén de pecho plano

Competencia

El aracari dispersa las semillas de la palma,
mientras que esta le brinda alimento
Predador — presa

ASENENENENEN

<\

Los seres humanos y muchos otros vertebrados
tenemos una estrecha relacion con bacterias que
habitan nuestro sistema digestivo, las cuales
conforman la denominada flora bacteriana.
Selecciona el tipo de relacion entre el ser humano
y las bacterias que conforman la flora bacteriana.
A. Comensalismo

B. Competencia

C. Mutualismo

D. Depredacion

Analiza los siguientes arboles filogenéticos que
representan tres etapas de la evolucién de un grupo de

especies
Tiempo

Etapa 1 Etapa 2
Tiempo
AFB CDGE
Etapa 3

Selecciona falso o verdadero para los siguientes
enunciados.

En la etapa 1 las especies Cy D comparten un
ancestro comdn reciente.

En la etapa 2 las especies B y C comparten un
ancestro comUn reciente, asi como lo hacen las
especiesDy E.

En la etapa 3 se observa un proceso de
especiacion debido a que aparecen las especies Fy G.

En 1910 comenzaron a llegar provenientes del Africa
garzas blancas a los humedales de la Sabana de
Bogoté. Estas garzas usan los mismos recursos de una
especie de ave local (o nativa), por lo que esta puede
ser desplazada o sus poblaciones reducidas en la zona
de la Sabana. La grafica que mejor describe la
situacion de una poblacion de garzas blancas y de una
poblacién de la especie nativa en el tiempo, seria:

| = Garza blanca
Il = Especie de ave nativa

11.

12.

13.

14.

15.
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Las catastrofes naturales son las responsables de las
extinciones masivas de seres vivos y es Dios quien se
encarga de repoblar la Tierra tras estos eventos. El
anterior enunciado hace referencia al postulado del:
Catastrofismo

Creacionismo

Darwinismo

Gradualismo

COow>

¢Qué tipo de interaccion ha moldeado el proceso
evolutivo entre lobos y alces?

A. Coevolucién

B. Especiacion parapétrica
C. Evolucion reticulada
D. Vicarianza

Algunas caracteristicas morfolégicas permiten
diferenciar a los machos de las hembras en una
poblacién. ¢(Por qué las hembras de los alces no
presentan cuernos?

A. Porque los utilizan para buscar hierbas y raices
enterradas en el invierno.

B. Porque no tienen funcién y se originan de
estructuras utilizadas por un ancestro carnivoro
para cazar.

C. Porque son una adaptacion exclusiva de los
machos que utilizan para competir por las
hembras.

D. Porque son una adaptacion para defenderse de los
lobos, derivada de la carrera alimenticia.

De las siguientes estructuras, aquellas que guardan
una relacion de homologia entre si son:

A. El brazo humanoy el ala del gavilan.

B. Elaladelalechuzay el alade la mariposa.

C. Laaleta de tiburdn y la aleta de delfin.

D. Lapatade perroy la aleta de tiburdn.

Existen poblaciones de organismos que surgieron
hace mucho tiempo y que tienen una apariencia
similar a la que presentaban en el momento en el que
aparecieron, como si fueran “fosiles vivientes”. ;Qué
quiere decir que un organismo sea un “foésil viviente?
A. Que habita rangos geogréaficos muy extensos.

B. Que quedan muy pocos de ellos.

C. Que su linaje ha permanecido en estasis.

D. Que ya deberia estar extinto.



16.

17.

18.

19.

20.

Observa La siguiente imagen en la que se muestran
los cambios morfoldgicos de un grupo de mariposas.
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De acuerdo con la informacion representada en la
imagen, ¢qué tipo de ritmo macroevolutivo
describe la evolucion de las mariposas en la
imagen?

A. Equilibrio puntuado.

B. Especiacién alopatrica.

C. Especiacion paralela.

D. Gradualismo

Las semejanzas estructurales y funcionales entre los
ojos de los vertebrados y los del pulpo, que los tiene
especialmente desarrollados, pueden ser atribuidas al
fendmeno denominado:

A. Convergencia evolutiva.

B. Divergenciaevolutiva.

C. Mimetismo.

D. Seleccidn artificial

La teoria de la endosimbiosis seriada afirma que la
aparicién de la célula eucariota se debié al
mutualismo simbidtico entre varios procariotas. ;A
qué tipo de evolucién corresponde este proceso?

A. Convergente.

B. Divergente.

C. Paralela.

D. Reticulada.

Se denomina “fésiles vivientes” a los organismos que

aparecieron hace mucho tiempo y que tienen

estructuras morfoldgicas que no han cambiado o que

han cambiado muy poco a lo largo de su historia

evolutiva. ¢Cual seria la reaccion de un fosil

viviente marino ante un cambio ambiental

drastico?

A. Buscaria nuevos habitats similares a los que
normalmente habita.

B. Desarrollaria un conjunto de adaptaciones para
acoplarse al nuevo habitat.

C. Probablemente se extinguiria.

D. Se sumergiria mas profundo.

Escribe en la siguiente tabla si las estructuras que se
muestran son de tipo homélogo o anélogo.
|

Estructyura d Estrocturad | Teo

21. Completa el siguiente mapa conceptual.
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LA VARIABILIDAD GENETICA

La microevolucion o evolucion a pequefa escala corresponde a los cambios en las frecuencias alélicas de una poblacién
en pocas generaciones. Cada poblacion se caracteriza por su acervo genético, entendido como la suma de los alelos de todos
los individuos que constituyen la poblacién. Para Darwin una caracteristica imprescindible de la poblacion es la
variabilidad, es decir, las diferencias en los caracteres expresados en los individuos que, en su conjunto, constituyen el
fenotipo. Los bidlogos modernos saben que los fenotipos presentan una gama de variantes en tamafo, coloracion,
proporcion corporal, caracteristicas bioquimicas, fisiologia o incluso comportamientos, y que estan determinados por la
combinacion entre el genotipo y el ambiente. La variabilidad genética es fundamental para los organismos ya que les
confiere mayores posibilidades de sortear las presiones de seleccion impuestas por el ambiente y constituye la materia prima
sobre la cual opera la evolucion. Darwin carecia de las herramientas conceptuales y tecnoldgicas necesarias para explicar el
origen de la variabilidad. Sin embargo, hoy en dia sabemos que tiene base en el genoma y se produce debido a
modificaciones en la composicidn genética de una especie, por medio de mecanismos como la mutacion, el flujo genético,
la deriva genética y el apareamiento preferencial.

LA MUTACION

Una mutacién es un cambio en el material genético de la célula, es decir, una alteracion en la estructura original de la
molécula de ADN. Las mutaciones ocurren al azar, no son un mecanismo de respuesta a estimulos externos, aunque su
frecuencia puede aumentar por accion de ciertos factores ambientales como la radiacién ultravioleta o la exposicion a
sustancias quimicas. Son mas frecuentes en organismos que se reproducen asexualmente y constituyen la fuente de
variabilidad genética sobre la cual actlian otros procesos. En ocasiones son perjudiciales, en otras son beneficiosas, y en
algunos casos pueden ser neutrales. Adicionalmente, promueven el surgimiento de nuevos alelos en una poblacion, con lo
cual las frecuencias génicas se modifican y, en general, la tasa en que se presentan es baja.

EL FLUJO GENETICO

El flujo genético es la entrada o la salida de nuevos alelos a una poblacion, como consecuencia del cruce reproductivo entre
individuos provenientes de distintas poblaciones.

Este factor ademas de reducir las diferencias entre las poblaciones puede alterar en pocas generaciones las frecuencias
génicas y genotipicas de las mismas, como consecuencia de la inclusion de los nuevos genes aportados por los inmigrantes.
Asi, la poblacién evoluciona.

LA DERIVA GENETICA

Eventos impredecibles como un desastre ecoldgico, un incendio forestal o una inundacion, pueden reducir drasticamente el
tamafio de una poblacion, de tal manera que esta deja de ser una muestra representativa de la original, lo que significa que
algunos alelos pueden aumentar su frecuencia y otros desaparecer. A este fendmeno se le conoce como deriva genética o
génica y se ha evidenciado en dos situaciones concretas: el efecto fundador y el cuello de botella.

Efecto fundador Cuello de botella

Migracién e (=

Territorio y poblacién a £ ' NS
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Poblacion Reduccion Individuos Poblacién
inicial dela que siguiente
poblacion sobreviven




Efecto fundador Cuello de botella

Pocos individuos, deneminados "fundadores’ generan El tamafic de la poblacion se reduce drasticamente debide a
una nueva poblacién debido a que migraran o a que la fuerzas distintas a la seleccion natural, caomo por ejemplo la
ancestral se redujo drasticamente. Esto puede ocasionar caza masiva. En consecuencia algunos alelos pusden
pérdida de alelos y producir una modificacion de las desaparecer y otros estar representados en excesa, 1o cual
frecuencias genéticas con respecto a la poblacién genera un cambioc en las frecuencizs genéticas de |a
ariginal. poblacian.

APAREAMIENTO PREFERENCIAL

Los organismos con reproduccion sexual carecen de panmixia o reproduccion azarosa; por el contrario, presentan
mecanismos elaborados de apareamiento selectivo o preferencial, que implican procesos de eleccion de pareja, e incluso
depende de factores como la distancia a la cual se encuentran los organismos.

Dado que en este caso no todos los integrantes de una poblacion tienen la misma probabilidad de reproducirse, y son méas
exitosos aquellos con caracteristicas Ilamativas para el sexo opuesto, esto produce un cambio en las frecuencias de los alelos
a lo largo de las generaciones.

AUSENCIA DE EVOLUCION: EL EQUILIBRIO HARDY-WEINBERG

Como vimos anteriormente, ciertos procesos generan cambios en las frecuencias alélicas y genotipicas de las poblaciones,
promoviendo la evolucién de las mismas. En ausencia de estos factores, las frecuencias de una generacion a la siguiente
permanecen en un estado estacionario en el que no hay evolucién, tal como lo describieron en 1908 el matematico inglés
G. H. Hardy y el médico aleman W. Weinberg, con su modelo denominado Equilibrio de Hardy-Weinberg.

El equilibrio de Hardy-Weinberg permite estudiar la evolucién de las poblaciones naturales al comparar las frecuencias
esperadas bajo unas condiciones que suponen ausencia de cambio y los valores de las frecuencias reales obtenidas, e
identificar de esta manera si se mantienen o se alejan del estado de equilibrio. Los principales supuestos sobre los cuales
se asume que la poblacion no evoluciona y, por lo tanto, permanece en equilibrio son:

1 No ocurre mutacién. En ausencia de este factor, se evita el surgimiento de nuevos alelos que
modifiquen las frecuencias de la poblacion.

2 No hay flujo genético. Las frecuencias alélicas se verian afectadas si hay entrada o salida de
individuos en la poblacion.

3 La poblacién es infinitamente grande. De ser asi, es altamente improbable que ocurran cambios por
azar®™ en las frecuencias alélicas de la poblacion.

4 Todos los integrantes de la poblacién tienen igual probabilidad de reproducirse y sobrevivir. Esto
significa que ciertas combinaciones alélicas no confieren ventajas a sus portadores y que no opera la
seleccion natural.

5 El apareamiento es al azar. La seleccion de pareja promueve cambios de las frecuencias en las
generaciones siguientes.

De cumplirse los cinco aspectos mencionados, la poblacion permanecera invariable. De presentarse al menos uno de los
factores de cambio, mutacion, flujo genético, deriva genética o apareamiento selectivo, esta evolucionara. Asi, el principio
de Hardy-Weinberg establece un modelo teérico para identificar el comportamiento genético a lo largo de las generaciones,
y en la practica consolida una referencia, dado que, de no encontrarse equilibrio, se inicia la fase de identificacion de los
factores evolutivos actuantes.

El reconocimiento del estado estacionario o de equilibrio en una poblacién para un gen con dos alelos, se hace mediante la
siguiente formula matematica:



Expresidn matematica del Equilibrio Hardy-Weinberg

p: representa la frecuencia de uno de los alelos del gen.
PP+2pq+q> =1
g: corresponde a la frecuencia del otro alelodel gen,

La sumade py g siempre es igual a 1, dado que representa el total de los alelos del genenla
poblaciéndeinterés.Imagina ungenconlosalelos Aya, entalcaso lafrecuencia del genotipo
homocigoto dominante AA es P, la del homocigoto recesivo aa es ¢ y la del heterocigoto
Ag es 2pg. Asi, la expresidn matematica completa representa la suma de todos los genotipos
\posib!es en esta poblacion. )

LA SELECCION SEXUAL

La seleccion sexual corresponde a un caso especial de seleccion natural, enunciado y descrito por Charles Darwin en su
libro El origen de las especies. Surge como consecuencia de la competencia por la busqueda de pareja, en la cual la
preferencia de ciertas caracteristicas en los organismos, denominadas caracteres sexuales, favorecen su éxito reproductivo,
se transmiten a la siguiente generacion y con el tiempo se fijan en la poblacion.

Este tipo de seleccion mantiene la cohesion reproductiva, gracias a que los individuos de los distintos sexos se reconocen
por sefales propias de la especie, y ha sido relacionado directamente con el dimorfismo sexual o la presencia de
caracteristicas morfoldgicas particulares para cada uno de los sexos dentro de la especie.

La competencia en la seleccidn sexual puede ser de tipo intrasexual cuando quienes compiten por el acceso a la copula son

individuos del mismo sexo o intersexual en la que se presenta eleccion de pareja y, por lo tanto, se ejerce una presién
selectiva sobre las caracteristicas del sexo opuesto.

SISTEMAS DE APAREAMIENTO

Se han reconocido en la naturaleza diferentes comportamientos asociados a la reproduccién, de los que depende la eleccion
de pareja. Entre estos comportamientos se encuentran la monogamia, la poliginia y la poliandria.

Monogamia

Es la union entre un macho y una hembra que mantienen un vinculo de exclusividad sexual
durante el periodo de reproduccion y crianza.

Poliginia
Se refiere a aquellos casos en los que el macho tiene varias parejas sexuales. Las hembras
cuidan las crias y los machos el territorio.




Poliandria

Aparaamiento de una hembra con varnos machos. Esle sislema ejerce presidon de selaccion
sobre fas caracteristicas masculinas

e La variacién morfoldgica entre machos y hembras de una misma especie, en aspectos como el color y la forma,
corresponde al dimorfismo sexual resultante de la seleccién sexual.

e Enalgunos animales como el caballito de mar, el cuidado parental es exclusivo de los machos.

e Como resultado de la seleccion sexual a través de la lucha entre machos y la accion selectiva de las hembras, los machos
del escarabajo ciervo volante presentan mandibulas enormes.

¢ Enalgunos casos las adaptaciones que resultan ventajosas para la reproduccion, representan desventajas como
coloraciones visibles para los predadores.

e Algunas estructuras grandes o pesadas, que resultan llamativas para las hembras, limitan el movimiento de los animales
y resultan una desventaja en situaciones de riesgo.

e Antes de la copula, los caballitos del diablo macho limpian a las hembras para extraer el esperma depositado por otros
machos y asi poder iniciar el apareamiento.
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TIPOS DE SELECCION NATURAL

La variabilidad existente en las poblaciones determina la presencia de diferentes fenotipos, de los cuales solamente
algunos son favorecidos por la seleccion natural, por lo que la mayor parte de los organismos exhiben un fenotipo
promedio y solo un pequefio nimero de ellos expresan las caracteristicas extremas 0 poco comunes. Esta reparticion se
conoce como distribucién normal.

Dado que la seleccion natural favorece a ciertos fenotipos, se afecta su distribucion normal en la poblacion. Segun sus
efectos, la seleccidn natural se clasifica en seleccion estabilizadora, seleccién disruptiva y seleccién direccional.

e Laseleccion estabilizadora
Este tipo de seleccién es la mas comun en las poblaciones naturales; también se conoce como: normalizadora,
negativa o purificadora. Dado que favorece los fenotipos intermedios, incrementa la frecuencia de estos,
seleccionando a su vez negativamente los individuos con fenotipos extremos.

El aumento de individuos con caracteristicas intermedias conserva la distribucién normal de los fenotipos en la
poblacion. Esto ocurre en ambientes relativamente estables en los que el promedio de los organismos esta adaptado
a las condiciones.



Un ejemplo de este tipo de seleccion es el peso de los bebés antes de nacer. Si su peso es muy bajo, los bebés
pierden calor y son propensos a las enfermedades, mientras que si es demasiado alto son mas dificiles de parir. Asi,
los pesos que se encuentran en un rango medio son los pesos 6ptimos.
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Variacion fenotipica de la caracteristica Fenotipos
Distribucion de los fenotipos de una poblacion en Histograma de los fenotipos de la poblacion,
la que ha operado la seleccién estabilizadora. posterior a la seleccion estabilizadora.

e Laseleccion disruptiva
También denominada desorganizadora. En este patron de seleccidn natural, las presiones favorecen los fenotipos
extremos y tienden a eliminar las caracteristicas mas comunes, por lo cual aumenta la frecuencia de los caracteres
raros y disminuye la proporcién de individuos con caracteristicas que inicialmente eran abundantes en la poblacién.

La distribucién de los fenotipos en la poblacién varia y ahora se concentra en los extremos de la curva, debido al
incremento en el nimero de individuos con fenotipos extremos y a la disminucién de los caracteres promedios.
Darwin observd este tipo de seleccidn que exhibian variaciones disruptivas en el tamafio del pico, con picos grandes
para consumir semillas grandes y picos pequefios para consumir semillas de ese tamafio.
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Variacion fenotipica de la caracteristica Fenotipos
Distribucion de los fenotipos de una poblacion en Histograma de los fenotipos de la poblacion,
la que ha operado la seleccion disruptiva. posterior a la seleccion disruptiva.

e Laseleccion direccional
Otro nombre que recibe es seleccion positiva. Se denomina asi porque la curva se desplaza en una direccion, debido
al favorecimiento de uno de los extremos de la gama de fenotipos, de esta manera incrementa la frecuencia del
fenotipo que alguna vez fue raro en la poblacion.

Un ejemplo de este tipo de seleccidn se presenta en las poblaciones bacterianas, dado que en estas surgen por
mutacion, de manera continua, bacterias resistentes a diversas sustancias toxicas, entre las que se encuentran los
antibidticos, los cuales ejercen la presion selectiva. En este contexto, las bacterias mutantes (fenotipos inicialmente
extremos) proliferan, mientras que las que eran silvestres o comunes, mueren.

Al verse beneficiados los individuos con uno de los fenotipos que alguna vez fue raro en la poblacién, la curva se
orienta en direccion al extremo favorecido; al tiempo que los portadores del fenotipo intermedio disminuyen su

frecuencia.
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Variacion fenotipica de la caracteristica Fenotipos
Distribucién de los fenotipos de una poblacién en Histograma de los fenotipos de la poblacion,
la que ha operado la seleccion direccional. posterior a la seleccion direccional.

LA ESPECIACION
Después de muchas generaciones en las que se han presentado cambios en las frecuencias alélicas de una poblacion, se

pueden desencadenar procesos de formacidn de nuevas especies. Esto siempre y cuando los rasgos fenotipicos y genotipicos
de la poblacion ancestral varien significativamente con respecto a la nueva poblacion y generen una barrera que impida la



reproduccion. La especiacion o la formacion de nuevas especies es una posibilidad evolutiva. No obstante, la evolucién
también se ve reflejada en los cambios de las frecuencias alélicas dentro de la poblacion, sin que esto implique el surgimiento
de especies que antes no existian.

Si a partir de una poblacion original se genera otra lo suficientemente diferente como para que no existan cruzamientos
entre ellas, se dice que ha ocurrido aislamiento. Esto restringe o anula el flujo genético entre ambas, se alejan genéticamente,
con el tiempo llegan a ser especies distintas y ocurre un proceso de especiacion. Entre las formas de aislamiento reproductivo
se encuentran los mecanismos precigéticos y los mecanismos postcigéticos.

Mecanismos precigéticos Mecanismos postcigdticos i
Estos actiian antes de la formacion del CigOtO. Puede ocurrir fecundacién pero el Cigoto nose
Se deben a barreras ecologicas, conductuales | desarrolla o se desarrolla pero no es viable. Los
o temporales. Por ejemplo, entre algunas es- | mecanismos que evitan que continde la trans-
pecies animales el apareamiento no es posible | ferencia genética son la inviabilidad del cigoto,
debido a que las estructuras morfologicas no | |a muerte del individuo a temprana edad o la
seacoplan. esterilidad del mismo.
’ g 0 No hay descendientes
= A9 Pato (los hibridos son estériles)
mandarin TN Yegua

cuchara

4 BUrTo Mulo Mula
Las diferencias fisicas y de cortejo impidenla | El cruce entre un burro y una yegua produce
(eproduccién entre las dos especies de patos. un hibrido estéril al que llamamos mula. 3

La comprension de los procesos de especiacién requiere tener claro el concepto de especie, del cual se han generado distintas
definiciones. La mas reconocida proviene del concepto biol6gico de especie propuesto por el biélogo aleman Ernst Mayr
(1954-2005).

~
Neodarwinista. Grupos de individuos que poseen un acervo gené}
tico comun, es decir, el conjunto de alelos en lapoblacion es el mismoj
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Evolutivo. Grupode organismos con una historia evolutivacomun. Se

™ aplica a especies vivientes y extintas. 4
Conceptos
de especie ¢ ; ; o ; o)
p Ecologico. Conjunto de individuos que explota un nicho ecolégico
- | comun. Las especies son las unidades fundamentales de [0S ecosis-

temas.

=
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Biolégico. Una especie es un conjunto de poblaciones cuyos indivi-\

e e RS

--p| duos se cruzan entre siy dejan descendencia fértil. Las especies se
encuentran aisladas reproductivamente entre si. 2
TALLER
1. Observa el siguiente arbol filogenético sobre cinco Selecciona dos afirmaciones verdaderas.
especies de mamiferos y con base en él, realiza la A. Elancestro comun de la suricata y de la fosa es
actividad. el puma.

B. Lacivetaindiay la hiena manchada comparten
el mismo ancestro comun.

C. Es posible inferir que el ancestro comdn de los
T, o cinco animales presentes en el arbol filogenético
. Civeta india desarrollé glandulas mamarias.
D. Es posible inferir que la fosa aparecié antes que
% Hiena manchada la hiena manchada.

L Puma

Suricata

Fosa



2. Analiza el siguiente esquema, en n

el que se representa el tamafio y
la composicion genética de una
poblacion a lo largo del tiempo.

Luego, realiza la actividad.

Ay a simbolizan dos alelos.

Selecciona falso o verdadero en
los siguientes enunciados.

La composicion genética a

de la poblacion a lo largo del A
tiempo ha cambiado debido a la
variacion en la frecuencia de los
alelos. La frecuencia del alelo A aumento en relacion
con la frecuencia del alelo a.

Tiempo

_ Lafrecuencia del alelo a, a lo largo del tiempo
en la poblacion aument6 con respecto al alelo A, lo
cual produjo un cambio en la composicion genética
de la poblacion.

__El alelo que ha sido perjudicado por el proceso
evolutivo de esta poblacion es a. Mediante la
seleccidn natural el alelo A fue elegido, por lo tanto,
este se encuentra con mayor frecuencia en la
poblacion.

__El alelo que ha sido perjudicado por el proceso
evolutivo de esta poblacién es A. Mediante la
seleccion natural el alelo a fue elegido, por lo tanto,
este se encuentra con mayor frecuencia en la
poblacion.

__En la poblacién final, el alelo a se encuentra en
menor proporcién en comparacion con el alelo A,
debido a que los individuos adquirieron la
caracteristica dada por el alelo A durante varias
generaciones, lo cual les permitié sobrevivir y
prevalecer en el tiempo.

Observa los siguientes esquemas que representan tres
poblaciones hipotéticas y con base en ellos, realiza la
actividad.

Poblacion 1 Poblacion 2

T

A
aa AA Aa y o
AA
> AA Aa Aa A \
aa aa s /
AA Ay

Poblacion 3

Aa
AA
Aa Aa
AA aa
aa

Completar los enunciados en forma apropiada.

e La frecuencia alélica de la poblacion 1 es: AA
y aa

e La frecuencia alélica de la poblacion 2 es: AA
, aa y Aa

e Lafrecuencia alélica de la poblacion 3 es: 0,28
para , 0,28 para y 0,42 para

4. Organiza el procedimiento matematico que se

requiere aplicar para obtener las frecuencias de la
poblacion.

1. Realizar la formula de Hardy-Weinberg.

2. | Dividir la cantidad de alelos en el nimero de individuos de la poblacidn.

3. ldentificar los alelos presentes en la poblacion.

A 1,23
B. 3,12
C. 321
D. 2,1,8.

Analiza la imagen y con base en ella, responde las
preguntas.

o,
Ds  inmigrant
".-@{ nmigrantes

n“\ ‘5 . !
N

. W

Completar los enunciados en forma apropiada con
las siguientes palabras

Inmigrante — acervo — evolucion — poblacién —
reproductivo — alelos — generaciones.

Las frecuencias genéticas de la de la
isla cambiaron debido a que el genético
se incrementd con la llegada de otros alelos.

El cambio que se observa en la isla con la llegada de
los nuevos produjo cambios en el acervo
genético de la poblacion tras varias
por lo que se puede afirmar que hubo

Para que el flujo genético produzca cambios en el
acervo genético de la poblacion es necesario el cruce

entre los organismos de la poblacion
de la isla con los de la poblacién

La tabla muestra los grupos sanguineos ABO en 431
trabajadores de una poblacién laboral antioguefia.



Grupos sangufneos enuna

poblacién antioquena
Fenotipo Cantidad
0 333
A 26
; G
AB y i

e El fenotipo mas comun en esta poblacion es

e El fenotipo que se presenta en menor
frecuencia es .

o La frecuencia del fenotipo A en esta
poblacion es de

Responde las preguntas 7 y 8, de acuerdo con la
informacion del texto y la imagen.

Observa el proceso evolutivo de dos tipos de mamiferos
acuaticos para responder la pregunta.
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7. ¢Por qué ambos grupos animales pierden el pelo y
ganan grasa corporal al vivir en ambientes acuaticos?

A. El pelo hacia que otros depredadores los
capturaran facilmente bajo el agua.

B. La grasa es indispensable para la flotacién en
ambientes acuaticos.

C. La grasa es mejor aislante térmico que el pelo
bajo el agua.

D. Ya no necesitan el pelo para protegerse de los
rayos del sol.

8. (A qué se debe la coloracion oscura en el lomo de las

ballenas y clara en su vientre?

A. Es una adaptacién fisioldgica que les permite
aprovechar mejor el calor.

B. Es una adaptacion que les permite camuflarse en
el fondo oscuro, si un predador las ve desde arriba
0 en la superficie clara, si las ve desde abajo.

C. Es una mutacion aleatoria que se fijo al azar en
este grupo de animales.

D. Es una mutacién no aleatoria que les permite
identificar su posicion corporal cuando se
desplazan por la columna de agua

Responde las preguntas 9 y 10, de acuerdo con la
informacion del texto y la imagen.

A lo largo de la historia evolutiva de los seres vivos se
han presentado diferentes fenomenos de extinciones y
radiaciones adaptativas que han determinado la
composicion de especies en cada periodo de tiempo en el
pasado y que explican la composicidn de especies en la
actualidad. Observa la siguiente imagen en la que se
muestran las caracteristicas de los seres vivos y del
ambiente en el que habitaron en diferentes periodos de
tiempo.

9. De acuerdo con la informacién anterior, ¢cual de las
siguientes razones explican satisfactoriamente la
radiacion evolutiva de los mamiferos al final del
Cretécico?

A. Explotaban mejor los recursos alimenticios que
los dinosaurios.

B. Resistian las toxinas presentes en las plantas de
entonces, a diferencia de los dinosaurios.

C. Su pequefio tamafio les permitia reproducirse en
grandes nameros.

D. Una catastrofe hizo que se extinguieran los
dinosaurios, lo que dejé un nicho abierto.

10. Con base en la informacion representada en la
imagen, ;con qué evento se relaciona la apariciony la
posterior extincion de los mamuts?

A. Elinicioy el fin de la era glaciar.

B. Laaparicién del ser humano.

C. Lafaltade alimento del periodo Terciario.
D. Lapresenciade los tigres dientes de sable.

11. Es un cambio en el material genético de la célula, es
decir, una alteracion en la estructura original de la
molécula de ADN.

A. Flujo genético
B. Especiacion

C. Derivagenética
D. Mutacion

Responde las preguntas 12, 13 y 14 de acuerdo con la
siguiente informacion.

La mosca de la fruta, Drosophila melanogaster, es el
eucariota mejor estudiado desde el punto de vista
genético, gracias a su ciclo de vida rapido y su reducido
nimero de cromosomas. Unos estudiantes investigan los
efectos de la mutacion en uno de los genes que afecta el
desarrollo de las alas, en el cual el alelo para el estado
del caracter alas reducidas es dominante (VV o W) y el
alelo para el estado del caracter alas completas es
recesivo (w). Los estudiantes saben que la mutacion solo
se presenta en moscas heterocigotas (Vv), pues cuando el
alelo dominante se encuentra en homocigosis (VV) es
mortal. Al cruzar dos moscas heterocigotas con alas



reducidas (Vv x Vv) obtuvieron 50 moscas con las alas
reducidas (Vv) y 25 moscas con alas completas (wv).

12. ¢Cual es la frecuencia alélica del gen responsable de
alas reducidas en la poblacion?
A. 0,33
B. 05
C. 0,66
D. 1

13. ¢Por qué se obtienen frecuencias distintas a las
esperadas de Vv y vv tras el cruce de dos individuos
heterocigotos?

A. Porque hubo seleccion sexual de las hembras.

B. Porque las moscas homocigotas dominantes
mueren antes de desarrollarse.

C. Porque estuvo mal hecho el experimento.

D. Porque inmigraron nuevos heterocigotos a la
poblacién, lo que alter6 su equilibrio.

14. ;Como serian las frecuencias alélicas si al medio de
cultivo ingresan 25 moscas mas con las alas
completas?

A. VWw=01w=09
B. Vw=0,2,vw=08
C. Ww=04,vw=06
D. Vv=0,5vw=05

15. Este tipo de seleccién es la mas comun en las
poblaciones naturales; también se conoce como:
normalizadora, negativa o purificadora.

A. Seleccidn direccional
B. Seleccidn disruptiva
C. Seleccion estabilizadora

16. Observa la siguiente imagen en la que se muestra la
situacion antes y después de la formacion natural del
istmo de Panama que surgid hace unos 3.000 millones
de afos.

17. Calculay escribe las frecuencias alélicas del gen B en
las siguientes poblaciones hipotéticas

Poblacién 1 Poblaclén 2

el | e[ | e[ | B8 | el ewl_|

18.

19.

¢Cuadl de los siguientes eventos reduce la variabilidad
genética de una poblacién?

A. Larecombinacion meiética.

B. Lareproduccion sexual.

C. Laderiva genética.

D. Elflujo génico por migracién.

Escribe el tipo de seleccion natural que representa
cada gréfica.
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