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Resumen

Las concepciones previas de los alumnos con respecto a los mecanismos evolutivos son
similares en distintos paises. Esto fue constatado por diversos estudios realizados. A partir
de algunas de estas investigaciones se les dio el atributo de “Lamarckianas™ a un grupo de
ideas y preconcepciones recurrentes que se presentan en las respuestas de los alumnos
enfrentados a situaciones probleméticas de adaptacion que requieran una explicacion del
mecanismo evolutivo implicado. Estas ideas, mal denominadas “lamarkianas”, implican la
consideracion de la evolucion como un proceso lineal progresivo y el mecanismo de
adquisicion de estructuras por medio del uso y desuso y la herencia de los caracteres
adquiridos.

Partiendo del supuesto que estas ideas constituyen obstaculos para la ensefanza
aprendizaje de los mecanismos evolutivos se realiza una unidad didactica basada en un
enfoque historico - epistemoldgico contextualizado para facilitar la superacion de dichos
obstaculos y se disefia una investigacion para confrontar su efectividad, comparando con
otra unidad basada en la resoluciéon de problematicas relacionadas con casos de
resistencia, mimetismo y especiacion propuestos en la bibliografia actual.

Para realizar este estudio comparativo se tomo6 un pre-test en dos cursos de 3° afio de
secundario polimodal con orientacion Ciencias Naturales para detectar concepciones
previas, anteriormente categorizadas. Se analizaron las respuestas supuestamente
“lamarckianas” y “darwinianas” en forma cuantitativa y cualitativa y se realiz
observacion participante en el seguimiento de las clases para evaluar el proceso de
conceptualizacion y la construccion del discurso individual y grupal en cada uno de los
cursos.

Se observo que las ideas o representaciones previas de los alumnos de ambos cursos con
respecto a los mecanismos evolutivos fueron similares entre si y concordaron con los
resultados de estudios anteriores. El concepto de seleccion natural fue el que presentd

mayor cantidad de obstaculos.
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Esos mismos obstaculos se superaron en algunas situaciones, pero no en otras,
dependiendo de los ejemplos, las problematicas, el contexto y la terminologia empleada.

Se concluye que el enfoque historico favorece la argumentacion y la construccion del
discurso compartido de los alumnos y el docente porque provee recursos, testimonios,
pruebas, contraargumentos, que permiten el didlogo y el debate.

Por lo tanto, las estrategias de ensefianza basadas en un enfoque historico facilitan el
cambio representacional de una concepcion “lamarckiana” de los mecanismos de
resistencia y el modelo macroevolutivo a una “darwiniana” en alumnos de tercer afio de
secundario superior o polimodal, y pueden convertirse en una herramienta valiosa para la
construccion del discurso mediante la ensefianza por medio de la argumentacion.
Considerando el analisis de los datos obtenidos, en el disefio de la secuencia didactica se
deberia haberse tenido en cuenta estrategias que permitieran asociar mecanismos con
representacion. También podrian haberse abordado las mismas problematicas en ambos
cursos pero con enfoques diferentes.

El alcance de esta tesis no solo fue de corroboracion de ideas previas erroneas sino que
aportd la construccion de una innovacidon didéctica incluyendo prescripciones con

propuestas de estrategias que ayuden a superarlas.
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Abstract

The students” previous conceptions about the mechanisms of evolution are similar in
different countries. This was verified by different studies. From that onwards the
“lamarckians” attribute is given to a group of recurrent preconceptions which appear in the
students” answers, those who face the understanding of the mechanism of evolution
presented in the resolutions of problematic situations of adaptation when that requires an
explanation of the implied mechanism of evolution. These “lamarkians" ideas are not well
denominated because it implies the consideration of the evolution like a progressive lineal
process and the mechanism of acquisition of structures by means of the use and disuse and
the inheritance of the acquired characters.

Admitting that these ideas constitute obstacles for the teaching learning of the mechanism
of evolution, a didactic unit was designed based on a historical-epistemological approach,
in the context of these problems to get over these obstacles. An investigation is designed to
confront its effectiveness, comparing to another unit based on the resolution of problematic
related to resistance cases and speciation proposed in the current bibliography.

This comparative study to examine two courses with 3° year Natural Sciences orientation
at High School is carried out to detect previously categorized conceptions.

The "lamarckians" and "darwinians" answers were analyzed in quantitative and qualitative
research work and there was a close participant observation of classes to evaluate the
conceptualization process and the construction of the individual and group speech in each
of the courses.

It was observed that the ideas or previous representations of the students on both courses
with regard to the mechanism of evolution were similar to each other and they agreed with
the results of previous studies. The natural selection concept was the one that presented
more obstacles.

Those same obstacles were overcome in some situations, but not in others, depending on
the examples, the problems, the context and the terminology used.

In conclusion the historical focus favors the argument and the construction of the shared
speech of the students and the educational one because it provides resources, testimonies,
tests, counter-arguments that allow the dialogue and the debate to happen.

Therefore, the teaching strategies based on a historical focus facilitate the representational
change of a “lamarckian” conception of the resistance mechanisms and the macroevolutive

pattern to a "darwinian" in 3° year High School students or Polimodal. The results can
4
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become a valuable tool for the construction of discourse due to teaching through
argumentation.

The outcome of this thesis was not only the corroboration of erroneous previous ideas but
also contributed to the construction of a didactic innovation including prescriptions with

proposals of strategies that may help to overcome the aforementioned obstacles.
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Tabla de abreviaturas

AR: Arbol.

CTS: Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

DDT: Dicloro, difenil, tricloroetano (Insecticida)
Ed: Editorial.

EGB: Ensefianza General Basica.

ESB: Ensefianza Secundaria Bésica.

LM: Lamarckiana.

LI: Lineal.

Op. cit.: Obra citada.

SD: Supervivencia diferencial.
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Introduccion

Uno de los conceptos mas importantes en la biologia es el de evolucion, la teoria
unificadora que explica el origen de las diversas formas de vida como resultado de cambios
en su acervo genético; constituye la base del pensamiento biolégico moderno que obliga a
la humanidad a un replanteamiento de su lugar en el Universo.

Como revelara Theodosius Dobzhansky en el encabezado de su libro “Evolucion” (1973)
"Nada en la biologia tiene sentido, si no se considera a la luz de la evolucion”.

Desde hace més de 30 afios se estuvieron realizando investigaciones (Gené, 1991) en
diferentes paises en las cuales se constatd la similitud de las ideas previas de los alumnos
con respecto a la evolucion de los seres vivos con las ideas (mal denominadas)
“Lamarckianas”. Autores como Jungwirt (1975), en Israel, Hallden (1988), en Suecia,
Mart (1983) en Australia, entre otros, citados por Gené aludieron a este tipo de ideas. En
las cuales se destacaban principalmente la concepcion lineal de la evolucion, la
transformacion y la adaptacion de las especies por medio del esfuerzo individual y la
herencia de caracteres adquiridos. En su trabajo de 1991, Jiménez Aleixandre M. P.,
obtuvo una alta proporcion de ideas alternativas lamarckianas en estudiantes de nivel
secundario y universitario. En un estudio exploratorio realizado con alumnos de primer afio
de la carrera ingenieria agronémica (Universidad Nacional del Noroeste de la provincia de
Buenos Aires) se encontraron proporciones similares a los estudios antes mencionados y a
los resultados obtenidos en tercer afio polimodal, octavo y noveno EGB de escuelas del
distrito Junin y Chacabuco. (Torreblanca, 2008).

Considerando que estas ideas previas se convierten en obstaculos a la hora de ensefar los
mecanismos evolutivos aceptados por la comunidad cientifica actual, se explord el origen
de las mismas. A partir de alli se utilizaron distintas estrategias de ensefianza basadas en un
enfoque histérico - epistemologico contextualizado para facilitar la superacion de dichos
obstaculos. Se evalud su efectividad, confrontdndolas con estrategias basadas en la
resolucion de problemadticas relacionadas con casos de resistencia, mimetismo y
especiacion propuestos en la bibliografia actual.

Para realizar este estudio comparativo se tomo6 una prueba en dos cursos de 3° de
polimodal con orientacion Ciencias Naturales para detectar concepciones previas
anteriormente categorizadas. Se desarrollaron secuencias didacticas diferentes en cada

curso, una enmarcada en un enfoque histérico y otra con problematicas actuales. Al
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finalizar se realizdo un post test individual con situaciones equivalentes al pre test. Se
analizaron las respuestas supuestamente “/amarckianas” y ‘“darwinianas” en forma
cuantitativa y cualitativa. Se realizé también, un seguimiento de las clases para evaluar el
proceso de conceptualizacion y la construccion del discurso. Se tuvo en cuenta las pruebas
escritas para identificar no solo errores conceptuales, sino el nivel de complejidad de los

conceptos logrados.

El marco tedrico de este trabajo se dividid en una primera parte, con una fundamentacion
de los aspectos historicos y epistemologicos mas destacados que influyen en la
comprension de la teoria evolutiva; y una segunda parte con los aspectos didécticos que se
tuvieron en cuenta en el desarrollo de la investigacion.

En el desarrollo de la metodologia se definieron las categorias y se aclaré a qué se
denominé “ideas lamarckianas™ e ideas “darwinianas”. Los resultados se basaron en los
andlisis del pre test y post test, el seguimiento de las clases y las pruebas escritas.

Al final se incluy6 un anexo con las secuencias didacticas, las actividades realizadas y los
resumenes de los trabajos derivados de esta tesis que fueron aprobados y presentados en

distintos eventos académicos.
El alcance de esta tesis no solo pretende ser de corroboracion de ideas previas erroneas

sino que aporta la construccion de una innovacion didéctica incluyendo prescripciones con

propuestas de estrategias que ayuden a superarlas.
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Objetivos Generales

Indagar los fundamentos epistemoldgicos y didécticos para construir un marco
tedrico que sustente esta modalidad de ensefianza basada en un enfoque historico
integrado a un encuadre CTS.

Construir una innovacion didactica basada en el enfoque de la ensefanza de los
mecanismos evolutivos dentro de un encuadre histdrico, como propuesta alternativa
que ayude a superar los obstaculos de aprendizaje propios de estos contenidos.
Someter a prueba dicha innovacion en una unidad didéctica desarrollada en un
curso de nivel secundario.

Comparar la efectividad de dos enfoques diferentes en la ensefianza de los
mecanismos evolutivos en la practica pedagogica, uno de ellos basado en un
encuadre historico, partiendo de las problematicas que se presentaron a lo largo de
la historia que llevo a la construccion de las teorias implicadas en el estudio de los
mecanismos evolutivos y el otro tradicional, de tipo descriptivo, basado en

problematicas actuales.

11
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1.Fundamentos

1.1 Aspectos disciplinares epistemologicos

12
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1.1.1 Hechos, teorias, representaciones, intereses, contextos.

Aunque Darwin presentaba como “mi teoria” al Origen de las Especies, (Mayr, 2005) en
realidad, no era una sola, estaba compuesta por cinco teorias que podian tratarse de forma
independiente. Esto explicaria, por qué algunos evolucionistas pudieron aceptar so6lo
algunas e integrarlas a otros sistemas, y descartar otras, buscando explicaciones
alternativas.

Las cinco teorias identificadas por Mayr fueron: 1°, La evolucion propiamente dicha. 2°,
La ascendencia comun. 3°, El gradualismo. 4°, La multiplicacion de las especies (origen de
la biodiversidad). 5°, Gltima teoria en ser formulada, la mas elaborada e innovadora,

la Seleccién Natural.!

La quinta teoria de Darwin fue la mas rechazada e incomprendida. Los evolucionistas
tardaron més de medio siglo en ponerse de acuerdo en su aceptacion como Unico

mecanismo evolutivo.

Gould, rastre6 evidencias de ideas similares a la seleccidon natural anteriores a Darwin. En
su libro “La Sonrisa del Flamenco” cuenta la historia de dos explicaciones “selectivas”
escritas mucho antes de la publicacion del Origen. En el capitulo veintidés: “El hombro
izquierdo de Ana West y el origen de la seleccion natural” Gould dice que la originalidad
absoluta no es mas que una ilusion, todas las grandes ideas habian sido pensadas antes que
los fundadores convencionales las proclamaran. “Muchos, suponen que Darwin fue el
autentico creador de su propia teoria particular acerca de como tiene lugar la evolucion
por medio de la seleccion natural, pero aun asi el propio Darwin, anuncio (algo
tardiamente en el prefacio historico anadido a posteriores ediciones del Origen de las
Especies) que habia sido precedido por dos autores en la formulacion del principio de la
seleccion natural. Argumentaba también, (...) que ninguna de estas participaciones
reducian su derecho a la fama o su originalidad. No habia ignorado a estos autores por
mala voluntad, sino simplemente, porque jamas habia oido hablar de ellos, a pesar de sus

r . . I I’2
habitos de lectura y correspondencia absolutamente omnivoro’”.

Uno de los predecesores fue un cultivador de frutas Patrick Matthew, quien publico en
1831 su vision de la seleccion natural como apéndice de un trabajo sobre arboricultura y la
utilizacion de madera en construcciones navales. La segunda anticipacién que nombre

Gould, era més antigua, y esta vez escrita por un médico, un cientifico, William Charles

! Mayr E. 2004. Por qué es unica la Biologia.
% Gould, S. J. 2004. La sonrisa del Flamenco. Ed. Critica. Pag. 285.
13
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Wells, en 1813. Esta fue leida en la Royal Society de Londres, en ese momento la mas
prominente institucion cientifica de Inglaterra. Quiza por su largo y raro titulo, su trabajo
no trascendi6. Se titulaba algo asi como “Informe de una mujer de raza blanca, con
partes de su piel que se asemejan a la de un negro, con algunas observaciones entre las
causas de las diferencias de color y forma entre las razas de hombre negra y blanca™.* No
fue citado ni siquiera por el mismo Wells en publicaciones posteriores. El invocaba la
seleccion para explicar el éxito de los negros en los climas célidos, también utilizaba como
analogia la seleccion artificial. Suponiendo que la piel blanca era “mds limpia y primaria”
aun asi la piel negra tenia ventajas en esos climas, por eso justificaba esas diferencias.

Este rastreo historico de Gould puede ser interesante como antecedente de que ideas
similares surgen frente a situaciones equivalentes. Pero no quita mérito a Darwin. El fue
el primero en presentar la seleccion natural no solo como mecanismo de casos
particulares como lo trataron esos autores, sino armar con ella una teoria explicativa
y generalizable. (Gould, 2004)*

La idea de la seleccion natural fue el aporte més original de Darwin. Para construirla
necesito el aporte de los criadores y de algunos pensadores de su época.

El origen de la teoria

Darwin en 1837, comenzd a coleccionar antecedentes relacionados con las especies
domésticas, hizo circular cuestionarios impresos entre los criadores y leia muchos libros y
publicaciones, incluso series completas de informes de sociedades cientificas.

“Pronto me di cuenta que la seleccion era la clave del éxito que ha encontrado el hombre
para razas utiles de animales y de plantas’”

(Cémo podria ser aplicada la seleccién a organismos vivientes en estado natural?” El
intuia que ese seria el mecanismo que provocaria el cambio a través del tiempo, del cual
estaba convencido desde su viaje con el Beagle. Pero no se daba cuenta atin como operaba.
Puesto que en la seleccion artificial era el hombre quien seleccionaba. Qué o quienes
seleccionaban en la naturaleza. ;Existia un agente seleccionador? No, ;entonces como
sucedia? Aun no lo sabia: “Constituyo para mi un misterio durante algun tiempo™.

Pero la lectura oportuna elucid6 la cuestion:

“En octubre de 1838, es decir 15 meses después de comenzada mi encuesta sistemdtica,

alcancé a leer sélo por via del entretenimiento el libro de Malthus sobre la Poblacién ™.

® Gould, S. J. La Sonrisa del Flamenco. Pag. 286.
4 Gould, S. J. 2004. La Sonrisa del Flamenco.
> Darwin, C. Memorias y Epistolario Intimo. Editado en 1946 por editorial Elevacion, Buenos Aires,
Argentina. Pag. 81.
® Darwin, C. Ob. cit.
14
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Malthus le brind¢ la idea de la “lucha por la existencia”.

“estaba bien preparado, por haber observado prolongada y continuamente los habitos de
los animales y las plantas para apreciar la lucha por la existencia que se encuentra en
todas partes; entonces se me ocurrio la idea de que en tales circunstancias, las
variaciones favorables tenderian a ser preservadas, mientras otras menos felices, serian
destruidas. El resultado de esto seria la formacion de nuevas especies. Habia por fin
llegado a formular una hipotesis sobre la cual apoyar mi trabajo. Pero estaba tan deseoso
de evitar todo preconcepto, todo prejuicio, que decidi no escribir ni el mas leve bosquejo.
Recién en julio de 1842 me di por primera vez, la satisfaccion de redactar un resumen
sucinto de mi teoria, de 35 paginas escritas a lapiz. Durante el verano de 1844 ese
resumen fue alargado hasta alcanzar 230 paginas”.

Stephen J. Gould (2002) denomind “annus mirabilis” a lo que en realidad fueron algo mas
de dos afos, desde el regreso de su viaje con el Beagle hasta la lectura de Malthus. Segin
¢l, durante ese lapso, Darwin fue muy prolifico en formular hipotesis y explicaciones del
mecanismo que promovia el cambio en las especies a través del tiempo. “En su emperio
por formular un mecanismo evolutivo durante su annus mirabilis... Darwin habia
abrazado, y rechazado en ultima instancia, una variedad de teorias contrapuestas que
incluia la saltacion, la variacion inherentemente adaptativa y la senescencia intrinseca de
las especies... Todas estas aproximaciones desechadas tienen en comun el postulado de un
impulso interno, basado bien en una variacion a empujones (saltacionismo) bien en un
cambio inherentemente direccional’’ .

Como cité anteriormente, Darwin se autoproclamaba empirista, siguiendo los preceptos de
Bacon. Pero ;realmente desarrolld de esa manera su teoria?

Para Gould, el método utilizado fue el de ensayo-error. A medida que iba leyendo y
acumulando datos probaba y desechaba teorias. “El método de ensayo y error, paso a paso,
se convierte en la metafora central del Darwinismo”.

Gould (2002) establece que luego de haber establecido un dominio de verificabilidad,
Darwin comenzo6 a acumular datos y delined su metodologia histérica (nunca de manera
explicita, desde luego, pero con tal fuerza acumulativa a base de ejemplos que el libro
entero se convierte en “una larga argumentacion” sobre la tratabilidad de su nueva
ciencia.

Darwin vio la necesidad de desarrollar varios métodos de inferencia historica, cada uno a

la medida de la naturaleza y calidad de la evidencia disponible.

" Gould S. J. La Estructura de la Teoria de la Evolucion, 2002.
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Darwin al proponer la teoria de la seleccidbn se basd en observaciones empiricas
(actualmente las dividiriamos en ecologicas y genéticas) sobre el potencial reproductivo y
la existencia de la variabilidad. Y establecio inferencias sobre la correlacion de ciertas
caracteristicas biologicas de los individuos y sus probabilidades de sobrevivir y dejar
descendencia sin intervencion del azar. Y que dichos resultados de ese proceso selectivo se
acumulan con el tiempo produciendo el cambio evolutivo. Por un lado y la adaptacion de
los organismos al medio por el otro.

Autores como Julian Huxley, luego retomado por Ernst Mayr y el filosofo Klimovsky propusieron
un modelo hipotético deductivo para la construccion de la teoria darwiniana. Estos dos ultimos
autores reflejaron ese modelo en distintos esquemas (figura 1).

En ambos modelos de razonamiento 16gico se asocian hipotesis e inferencias para ser aplicados a
diferentes hechos particulares.

Considero que ninguna de las dos representaciones refleja el razonamiento darwiniano, reducirlo a
un modelo simple como los presentados limita su complejidad. Es dificil de encasillar en un
modelo de pensamiento actual. Darwin ni fue baconiano como ¢l se atribuia, tampoco fue
totalmente hipotético deductivo su pensamiento pero si incluy6 la explicacion historica e introdujo

una forma de argumentacion en las ciencias que no era comun en su época.
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Hecho 1

Crecimiento exponencial
potencial de las poblaciones
(superfecundidad)

(FuenTe: Paley, Malthus

y otros)

Hecho 2

Estabilidad de estado
estacionario observada en
las poblaciones

(FUENTE: observaciones
universales)

Inferencia 1

Lucha por la
existencia entre los
individuos

(AUTOR DE LA
INFERENCIA: Malthus)

Hecho 3

Limitacion de los recursos
(FUENTE: observacién
reforzada por Malthus)

Inferencia 2
Supervivencia
diferencial, es decir,
seleccion natural
(AUTOR DE LA
INFERENCIA: Darwin)

Hecho 4

Unicidad del
individuo
(FuenTe: criadores

de animales,
taxonomos)

Hecho 5
Heredabilidad de
gran parte de la
variacion individual
(FUENTE: criadores
de animales)

/

Inferencia 3

A través de muchas
generaciones:
evolucién

(AUTOR DE LA
INFERENCIA: Darwin)

Modelo explicativo de Darwin de la evolucién por seleccién natural.

Cuadro explicativo presentado por Mayr®

Malthus-Darwin Darwin
[ | H
Hy H, 3
crecimiento acotacion variaciones
geometrico
potencial \K/
Hy
lucha por la
existencia

{competencia)

Hg
supervivencia
del mas apto

HG_
seleccion
natural

TN,

antibidlicos  pinzones  fauna del Atico  polillas de mosca de
y de los desiertos Manchester la fruta

Esquema del método hipotético deductivo en version simple presentado por Klimovsky’.

Figura 1: Modelos hipotéticos deductivos

#1991. En el libro: Una Larga controversia. Darwin y el Darwinismo.
? Klimovsky, Gregorio. 1999. Las Desventuras del Conocimiento Cientifico.
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La importancia del contexto socioeconémico

Frecuentemente, en los libros de texto, cuando se desarrolla la historia de la Biologia, se
realiza un relato lineal, progresivo. Partiendo desde el presente, se buscan los indicios, las
insinuaciones de las ideas del pasado que conectarian de alguna manera con las teorias
aceptadas en la actualidad, interpretando los hechos cientificos del pasado con los
fundamentos tedricos y prejuicios del presente, despojandolo de todo el contexto histdrico,
cultural y social. Esta vision “whig”'® de la historia se corresponde con la concepcion
heredada de la ciencia de orientacidon positivista, para la cual, la ciencia es un saber
autonomo y aséptico que se produce por acumulacion de conocimientos. Esta concepcion
no puede sustentarse si se investiga el quehacer cientifico en relacion con su época, en el
contexto sociopolitico, en forma conjunta con los acontecimientos que lo traspasan y le dan
razon de ser. Es posible que los objetivos y fundamentos que se perseguian entonces, sean
muy diferentes de los que la interpretacion retrospectiva y presentista pretende asignarles.
La produccion cientifica de un periodo histérico determinado es muy probable que
respondiera a intereses muy distintos de los actuales porque existian modelos
sociopoliticos diferentes.

“..dicha opcion hace dificil poder considerar el desarrollo cientifico como un proceso de
acumulacién.”"!

La historia de la Biologia puede ejemplificarse con el surgimiento y afianzamiento del
paradigma evolutivo. Y es éste el concepto eje de esta ciencia."Nada en la biologia tiene
sentido, si no se considera a la luz de la evolucion". (Dobzhansky, 1973).

El desarrollo de la teoria evolutiva, su sostenimiento y su aplicacion pueden considerarse
en correspondencia con el contexto que posibilitd su desarrollo, explicando su origen no
solo como la obra personal de Darwin y la posterior acumulacion de conocimientos y
pruebas que aportaron sus seguidores hasta concretar la Teoria Sintética en la cual asienta
el conocimiento bioldgico actual, sustento de los tltimos procesos biotecnologicos, sino
como un proceso dinamico de interaccion entre hechos e ideas inscriptas en un sistema mas
amplio donde decisiones politico-econdmicas muchas veces intervinieron para que la
historia tomara ese camino y no otro.

La fundamentacion de este enfoque excede el tratamiento y los objetivos de esta tesis, pero

trataré de presentar mi opinion puntualizando algunos hitos mas ilustrativos.

1% Este concepto se desarrollara més adelante.
TS, Kuhn, La Estructura de las Revoluciones Cientificas, Ed. Fondo de cultura Economica, México,
1983, pag. 23.
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El origen del Darwinismo en la Inglaterra Colonialista

Los acontecimientos politico-econdmicos influyen sobre el quehacer cientifico, lo cual tal
vez es mas evidente en la historia de la tecnologia, pero muchas ideas revolucionarias en el
ambito de la ciencia no hubiesen germinado si el transcurso de la historia politico —
econdmica no hubiese suministrado el contexto adecuado.

Si a principios del siglo XIX, Inglaterra no hubiese tenido la politica de expansion y
colonialismo econdémico que poseia, el famoso viaje del Beagle no hubiese tenido razon de
ser, puesto que detras de la fachada de viaje “de estudio y reconocimiento de costas” se
ocultaban los auténticos objetivos politico-econdomicos. Luego de su viaje, esta condicion
le permitié a Darwin desarrollar sus estudios para probar su teoria: “.../a potencia colonial
v maritima de Inglaterra le permite tener corresponsales lejanos y hacer encuestas
circulares por el mundo como no hubiese podido hacerlo en el siglo anterior...”"*

En el momento en que Darwin se debatia entre publicar o no su obra sobre el origen de las
especies, habia un caldo de cultivo propicio para este tipo de ideas. Si no hubiese
publicado, seguramente otros lo hubieran hecho. El mismo debe hacerlo a sugerencia de
sus amigos, antes de que Alfred R. Wallace se le adelantara. Si bien Darwin fue el que
escribio, recopilo las pruebas y llevo adelante sus estudios, su obra no hubiese sido posible
sin el aporte de muchos miembros de la comunidad cientifica de esa época con los cuales
intercambiaba ideas y ponia en consideracion sus conclusiones. Si esa comunidad no
hubiera alentado la produccion de la teoria, es probable que no surgiera como obra de un
solo hombre aislado.

En esa época, la industrializacion crecia en Inglaterra en forma explosiva, lo que trajo
consigo (entre muchos fendmenos sociales) la explosion de las poblaciones urbanas, la
aglomeracion en barrios miserables y la insuficiencia de los alimentos. Esto llevo a
Malthus a predecir una catastrofe que aunque no ocurrié (porque llegé una revolucion
agraria que solucion6 el problema de la produccion de los alimentos), sirvid para sostener
su hipdtesis sobre la lucha por la subsistencia. Darwin leyé el libro de Malthus un dia
sédbado, para distraerse y alli encontrd la explicacion que estaba buscando y que venia
intuyendo desde las reflexiones posteriores al viaje y la observacion de los criadores que
seleccionaban algunos ejemplares para formar nuevas razas de animales domésticos.
Herbert Spencer acuiid la frase " “supervivencia del mas apto", popularizando la idea de que
evolucion no es mas que una lucha sanguinaria en la que el més fuerte es el que sobrevive.
La hipotesis caia como anillo al dedo en el ambito econdmico: la explotacion del hombre

por el hombre es natural y, por lo tanto, moralmente aceptable: base del capitalismo.

2 Marcel Prenant. Darwin. Ediciones Pueblos Unidos. Uruguay, 1947, pag. 48.
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Esta interpretacion sociologica de la teoria biologica le sirve de maravillas a Inglaterra para
justificar su superioridad colonizadora. También William Graham Sumner adapto la teoria
biologica para explicar la injusta realidad social del siglo XIX.

En las primeras ediciones, Darwin no explicaba la seleccion natural con la frase la
“supervivencia del mas apto”; ésta recién la introduce en la sexta edicion y la toma de
Spencer.

A partir de alli se gener6 toda una corriente sociologica que se ha dado en llamar
“darwinismo social” que resultdé de la extrapolacion de una teoria biologica a la
interpretacion de otra realidad, justificada por intereses politico-econdémicos.

Siglo XX: Hacia la unificacion, la consolidacion del paradigma

Durante el apogeo del positivismo la Biologia, como las demas ciencias naturales, se
concebia como una ciencia inagotable, mediante cuyo estudio se lograria un paso adelante
hacia los mas ocultos secretos de la vida. Ademads, imperaba el optimismo, puesto que la
mayoria de los avances en el terreno biologico fueron aplicados a la medicina y se tenia la
impresion de que se estaban ganando todas las batallas, que se tenian las armas para vencer
todos los males del mundo, gracias a los antibidticos, las tecnologias de diagnostico, la
tecnificacion agraria, los plaguicidas y la mejora de la producciéon de alimentos.

En este entorno de conviccion y esperanza se orientaron las investigaciones de genética. Se
realizaron estudios a nivel cromosdmico y se redujo la genética mendeliana a la genética
molecular, interpretando las investigaciones de Mendel desde el conocimiento actual. Estos
estudios fueron “redescubiertos” a principios del siglo XX por el holandés Hugo De Vries,
el aleman Carl Correns y el austriaco Erich Von Tschermak. De su reinterpretacion
surgieron lo que hoy conocemos como las tres “leyes de Mendel”.

En 1910, Morgan comienza a vincular estos trabajos con los desarrollos en citologia dando
forma a lo que hoy conocemos como genética clasica o teoria cromosomica de la herencia.
Estas leyes fueron aplicadas en los incipientes estudios de genética molecular y en el
campo de la genética de poblaciones, que fue a auxiliar a la teoria evolutiva aportando
pruebas sobre la seleccion natural.

En cualquier libro de texto podemos seguir la historia de la genética discurriendo en forma
continua y lineal desde su supuesto origen con Mendel, pasando por la obra de sus re
descubridores, por los trabajos de Bateson en Inglaterra, por la escuela de Morgan hasta
llegar al descubrimiento del ADN y toda su significacion, sin tener en cuenta que el
significado de las teorias por ellos desarrollados y los conceptos utilizados y los sistemas
conceptuales y los contextos a partir de los cuales esos conceptos toman significado, no

eran constantes, no tenian las mismas finalidades.
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Por ejemplo, De Vries queria demostrar por medio de las leyes de Mendel su teoria sobre
las macromutaciones y el cardcter saltacionista del proceso evolutivo. William Bateson que
también se preocupaba por los mecanismos evolutivos, es el que introduce el término
genética.

En 1908 se formula la ley de Hardy-Weinberg que relaciona las frecuencias génicas con las
genotipicas en poblaciones panmicticas. Entre 1918 y 1932 la larga polémica entre
biométricos y mendelianos se zanja finalmente: Ronald Fisher, Sewal Wright y J. B. S.
Haldane llevaron a cabo la sintesis del darwinismo, el mendelismo y la biometria y fundan
la teoria de la Genética de poblaciones.

Asi, durante el periodo de 1937-1950, surge la Teoria Sintética de la Evolucion, de la
union de los darwinistas con los genetistas, mas el aporte de las evidencias
paleontoldgicas.

El aporte de la genética de poblaciones cambi6 la concepcion evolucionista moderna, en la
que la poblacion desempeiia un papel de crucial importancia. Si bien la seleccion actia en
la adecuacion de un individuo, la constante variabilidad genética, y por lo tanto fenotipica,
de los individuos se genera solamente en el seno de la poblacion. El interés de los bidlogos
evolucionistas se ha centrado consecuentemente en el nivel organizativo de las
poblaciones, particularmente en la poblacion concebida como el conjunto de individuos
con los que otro puede estar genéticamente relacionado a lo largo de su vida.

Genetistas y naturalistas hicieron contribuciones medulares al desarrollo de la teoria que en
las décadas de los treinta y los cuarenta llegd a conocerse como la "sintesis moderna del
darwinismo". La paleontologia tendi6 un puente hacia la genética de poblaciones,
demostrando que aquélla se conformaba al marco estructural tedrico de ésta, con lo que se
completd una vision global y unificadora del pensamiento evolucionista.

Hasta la década de los sesenta, esta sintesis del pensamiento evolutivo era el paradigma
unificador de la ciencia de la biologia. Pero en el desarrollo de esa misma ciencia nuevos
descubrimientos fueron cuestionando algunos puntos, que sin ser claves fueron
importantes a la hora de seguir manteniendo la posicion incuestionada y coherente que la
teoria poseia. Por un lado, desde la biologia molecular, una buena parte de la evolucion del
ADN no tiene relacion aparente con aspectos adaptativos del organismo y es, en
consecuencia, independiente de los procesos de seleccion natural. Los productos de los
genes, las proteinas estructurales, presentan niveles muy altos de diversidad y variabilidad,
incluso dentro de una misma especie.

Las consecuencias de los avances cientificos se reflejan en la tecnologia y retroalimentan a

la ciencia. En la posguerra se fomenta la investigacion a nivel molecular y se persigue
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descifrar la estructura del codigo fundamental de la herencia. Por otro lado, en oposicién a
los cientificos occidentales, en la Unidon Soviética se avala politica y econdmicamente al
neolamarckismo de Lysenko (un ejemplo clasico de la influencia de las ideas politicas y la
intolerancia en la ciencia). Durante mas de treinta afos, en tiempos del gobierno de Stalin,
se intentd imponer la herencia de caracteres adquiridos tratando de aclimatar el trigo en la
helada Siberia y haciendo perseguir y desterrando a cuanto cientifico darwinista existiese y
a todo el que refutase su hipotesis, provocando con ello no s6lo un retraso en la ciencia y la
biotecnologia soviéticas sino ademas una cruenta tragedia donde desaparecieron muchos
cientificos.

Dilemas de fines de siglo

Hasta fines de los afios sesenta, el paradigma de la teoria de la sintesis evolutiva fue el
motor impulsante de todos los estudios, tanto a nivel micro como macro en el ambito de la
biologia, pero a partir de la década del setenta, en ambos extremos surgieron disidentes.
Por un lado los especialistas en evoluciéon molecular, los neutralistas, volcaron el punto de
vista de la seleccion natural hacia los genes y por el otro, los puntualistas atacaron el
gradualismo lineal de la teoria sintética y pusieron el punto de partida de la seleccion en las
poblaciones.

En 1972, dos jovenes paleontdlogos norteamericanos, Niles Eldredge, del Museo
Americano de Historia Natural y Stephen Jay Gould, de la Universidad de Harvard,
aventuraron la hipétesis de que tal vez el registro fosil no era, después de todo, imperfecto.
Tanto Eldredge como Gould tenian experiencia en geologia y en paleontologia de los
invertebrados, y ambos estaban impresionados por el hecho de que habia muy poca
evidencia de cambio filético en las especies fosiles que estudiaban. Tipicamente, una
especie aparecia abruptamente en los estratos fosiliferos, duraba entre 5 y 10 millones de
afnos y desaparecia, aparentemente sin ser muy diferente de cuando habia aparecido. Otra
especie relacionada, pero notablemente distinta -"completamente formada"-, ocupaba su
lugar, persistia con poco cambio y desaparecia de una manera igualmente abrupta.
"Supongamos", argumentaban Eldredge y Gould, "que estos largos periodos sin cambio o
estasis, interrumpidos por cambios casi instantdneos asociados al origen de nuevas
especies, no sean imperfecciones del registro, sino que sean el registro, la evidencia de lo
que realmente sucede" (Eldredge, Gould, 1972).

La teoria darwiniana clésica consideraba a la evolucion como un proceso gradual, de
cambios que se van dando paso a paso con el transcurrir del tiempo, pero ya en su época,
discipulos de Darwin discutieron esa afirmaciéon. Su mas ferviente defensor: Tomas Henry

Huxley, justo el dia antes de que el libro de Darwin apareciese en las librerias(a decir de
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Gould), el 23 de noviembre de 1859, le enviéo una carta en la que le decia: "Estoy
dispuesto a ir a la pira, si es necesario... estoy afilandome las garras y el pico como
preparativo". Pero también contenia un aviso: "Se ha echado sobre los hombros una
dificultad innecesaria al adoptar el “Natura non facit saltum” tan sin reservas". Esa frase
latina, atribuida a Linneo, mantiene que la naturaleza no da saltos. Darwin era un estricto
seguidor de este lema, a pesar de que el registro fosil de la época no ofrecia apoyo alguno
al cambio gradual. Darwin argumentaba que el registro fosil era imperfecto e incompleto:
vemos los cambios abruptos porque nos faltan los pasos intermedios, esta argumentacion
no era lo suficientemente fuerte contra las objeciones que les imponian los creacionistas.
Luego, parte del registro fosil le daria la razéon a Darwin, los evolucionistas sintéticos
esgrimen como ejemplo la evolucion del caballo totalmente acreditada por cambios
graduales, pero la discusion no termina alli, hay demasiados huecos en otros linajes que no
se explican de la misma manera que con el caballo.

“Los otros evolucionistas contemporaneos a Darwin estaban tan impresionados por las
discontinuidades entre los géneros y por las discontinuidades ain mayores entre los
taxones de mayor rango, que sintieron que no podian prescindir de los saltos bruscos. T. H.
Huxley represento tipicamente esta manera de pensar: el “saltacionismo” (Gould, 1983).
Gould sostiene que se debe abandonar el gradualismo como principio indiscutido, no asi al
darwinismo, es decir retoma a Huxley, acepta a Darwin, pero objeta tener que aferrarse al
antiguo lema (“la naturaleza no da saltos”).

La evolucion es una teoria sobre el cambio a través del tiempo (“origen con modificacion”,
en palabras de Darwin). Con todo, y en aquellos casos en que los fosiles fueron muy
abundantes a lo largo de intervalos sustanciales de tiempo, las especies bien representadas
suelen mantenerse estables durante todo el periodo en el que estan presentes, o bien sufren
alteraciones tan minimas o superficiales que la extrapolacion de los cambios observados a
intervalos mayores de tiempo geoldgico no podria, en modo alguno, engendrar los cambios
de gran magnitud que caracterizan lineas generales de la evolucion en los grupos mayores.
La Ciencia de La Biologia estd en continua construccion, la teoria evolutiva es el eje
unificador de la biologia moderna, y dicha teoria no es para nada una estructura estable,
dentro de ella se gestan modelos, algunos compatibles, otros irreconciliables, pero que
contribuyen tal vez a su crecimiento mas que a su crisis.

Llegamos a un punto en que en la Biologia ha estallado una nueva revolucion al acceder al
codigo genético. En la actualidad, el descifrado del genoma humano y la ingenieria
genética han determinado una nueva manera de interpretar la humanidad y la posicion del

hombre en la escala zooldgica, ya queda comprobado que no existen las razas y el hombre
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tiene el poder de alterar sus genes, pero no todos los paises o sectores sociales acceden a
ese poder.

Las interrelaciones entre la biotecnologia y la sociedad demuestran una vez mas qué
estrecha es la relacion entre ciencia, tecnologia y sociedad en cuanto a su orientacion,
sostenimiento y repercusion. Las investigaciones se orientan segun sean subvencionadas
por tal o cual empresa; los poderes econdmicos se disputan la informacién aportada por los
descubrimientos en los laboratorios, esa informaciéon se monopoliza, se patenta y se
utilizan los resultados cientificos para generar mayor poder y dominio. También han
surgido nuevos dilemas €ticos que varian segiin concepciones morales y religiosas de un
pais a otro. Los organismos transgénicos, la clonacion, la utilizacion de embriones
humanos para estudios o tratamiento de enfermedades, van mas alla del campo de lo
biologico y deben ser tratados en tribunales y congresos legislativos. Las posturas
sociopoliticas y culturales de los distintos estados se dividen ante estos planteos. En la era
de la globalizacion, parece que el destino de la Biologia también estd signado por las

empresas multinacionales.
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1.1.2. ;Tan dificil es pensar como Darwin?
La primera de las teorias darwinianas en ser aceptada fue la evolucion en si misma, es

decir el cambio a través del tiempo. Pero, en cuanto a las especies se mantuvo en el sentido
comun la idea de una trasformacion lineal.

Los medios de comunicacion masivos mediante publicidades, series, peliculas e historietas
nos siguen invadiendo con una representacion lineal y progresiva del cambio evolutivo.
Esto refuerza el modelo sostenido por el sentido comun y la percepcion intuitiva.

Existen concepciones de la evolucion lineal muy arraigadas en el imaginario colectivo,
como la del origen del hombre a partir de los primates que se van levantando
progresivamente hasta lograr el bipedismo y la forma humana actual.

Estas imagenes extraidas de Internet utilizan esa idea:

Pos VSEE  WINDOWES 3.0 UVSER WINDoWE 95USER  MAC USER.

LVvoLUTIoN OF A COMPUTER. USER-
Figura 2: Imagenes extraidas de Internet donde se refleja la interpretacion lineal y progresiva de la
evolucion humana.
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Esa evolucion lineal, también se aplica al desarrollo de un individuo. El significado del
término evolucion es distinto en el lenguaje cotidiano y el lenguaje cientifico.

Imagen que utiliza otro significado del término evolucion:
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Figura 3: Imagen extraida de internet donde se utiliza el término evolucién como expllcauon del cambio
lineal a través del tiempo en el dibujo animado de Homero Simpsons.

La confusion entre el término evolucion y desarrollo individual también posee una raiz
historica.

La palabra evolucion no fue usada por Darwin, en la época anterior a la suya estaba asociada
al desarrollo enbrionario, fue Spencer el que la uso6 para referirse a la formacién de especies.
La frase “Teoria de la Evolucion” fue acuiada recién en el siglo XX.

El término “evolucion” casi no aparece y solo lo hace de manera no significativa en Lamarck
(¢l habla de “transformismo”), ni en Darwin, que utiliza la frase “descendencia con
modificacion”. Porque el significado tradicional de la palabra no convenia en absoluto a sus
nuevas ideas. Tradicionalmente “evolucion” designaba un proceso de desarrollo programado
y finalizado: el conjunto de etapas por las que un ser debia pasar para alcanzar su forma
adulta y perfecta. La evolucion se concebia como el paso progresivo de una forma potencial
(pre-forma), en germen, a una forma plenamente terminada y actual.

Spencer convirtié luego el término evolucion en una palabra dominante en su gran sistema
filosofico, aunque el uso de Spencer fue ambiguo y poco darwiniano. Spencer sigui6 siendo
finalista y su idea del evolucionismo estaba asociada al progreso regido por leyes
preestablecidas. Esta idea impregno la biologia hasta la actualidad.

La teoria que mayor confusiones present6 fue la seleccion natural. Durante su vida, Darwin
fracaso a la hora de convencer a los naturalistas contemporaneos de que la seleccion natural
era el principal mecanismo de la evolucion. Esto sucedia pese a que el hecho evolutivo era
aceptado sin objeciones y el Origen de las Especies se agotaba edicion tras edicion. La
evolucidn en si era aceptada aunque se apoyaba claramente en la seleccion natural. La gente

encontré mas facil aceptar la evolucion cuando se vio que Darwin habia descubierto una
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causa natural en la que nadie habia pensado anteriormente. Sin embargo, la mayoria de los
naturalistas dudaban que la seleccion natural hiciera todo lo que Darwin proponia. Su fiel
amigo Huxley ilustra muy bien el pensamiento de los naturalistas que rodeaban a Darwin. El
lo respetaba y aceptaba su teoria de la evolucion de las especies, la del antecesor comun, pero
no estaba convencido totalmente en cuanto a la seleccion natural. Y objetaba el gradualismo.
Pensaba que Darwin se habia “agobiado” con una dificultad innecesaria al insistir en que la
seleccion natural trabajaba siempre en forma lenta y gradual. En opiniéon de Huxley la
evolucion bien podria proceder a saltos que ocurran de vez en cuando. Darwin sospechaba
que Huxley malinterpretaba la teoria de la seleccion natural, creia que no tenia una idea
exacta de la seleccion natural. Parte de la dificultad de los naturalistas en comprender y
aceptar la seleccion natural, estaba dada en que no habia pruebas directas, no existian
experiencias para comprobarla. Las evidencias eran indirectas, se basaban en la clara
eficiencia de la seleccion artificial en los animales domésticos y los cultivos y en los
argumentos de la lucha por la existencia apoyados en los datos historicos. Para muchos
naturalistas no alcanzaba sdlo la seleccion para provocar el cambio evolutivo.

Asi, se empezaron a buscar mecanismos alternativos y evidencias para demostrar el
saltacionismo.

Cuando Bates estudid casos de mimetismo estuvo cerca de comprobar la seleccion natural
operando en la naturaleza. Bates dedujo que el mimetismo era una adaptacion en la que el
mimético al ser confundido con la otra especie venenosa, ganaba proteccion frente a los
depredadores (Young, 1998). El se preguntaba ;qué proceso podria haber originado ese
mimetismo? Y no se habia producido por un salto porque identificaba diferentes grados de
precision mimética. Para €l no habia otra explicacion mas que la seleccion natural. Siendo los
agentes selectivos los depredadores que destruian a los organismos que no eran lo
suficientemente parecidos a la especie peligrosa. Darwin se sintid satisfecho por estas
explicaciones. Wallace luego aportd nuevas evidencias.

Aun asi, la seleccion no era aceptada como Unico mecanismo, ni siquiera pudo convencer a su
amigo Lyell. Que si bien habia abandonado en parte su pensamiento fijista, pensaba en la
intervencion de una fuerza adicional para el cambio en las especies.

La mayoria de los contemporaneos de Darwin no aceptaban el papel de la seleccion natural
porque no aceptaban el punto de vista de Darwin sobre la variacion. Estas variaciones, para
Darwin ocurren en todas direcciones por igual sin preferencia por una direccion util. Que
indicaba que la seleccion natural actua a través de numerosas sucesivas y ligeras variaciones
favorables. Y las variaciones no son ni favorables ni desfavorables en si mismas.

Simplemente ocurren, y su cualidad favorable o desfavorable sélo se revela en la lucha por la
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supervivencia. La idea de Darwin era que las variaciones son pequeiias, abundantes, y sin
direccion. En consecuencia, la inica via para que evolucione alguna estructura o especie, es la
lenta acumulacion adaptativa de variaciones que generacion tras generacion, por casualidad
aparece en esa direccion.

El eje de la cuestion estaba puesto en la materia prima de la seleccion: las variaciones.
Algunos no aceptaban la intervencion del azar y pretendian variaciones direccionales y
deterministas con un impulso o fuerza interna. Otros, invocaban el papel definitorio del
ambiente y macromutaciones que provocaran saltos adaptativos.

Cuando se comienzan los estudios sobre la herencia para buscar el origen de las variaciones,
las cosas se complican aun mas para la seleccion natural, en lugar de aportarle la base
genética que a Darwin le faltaba.

Recién se van a aclarar las cosas bien entrado el siglo XX con la sintesis moderna.
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1.1.3. Del eslabon perdido al arbol filogenético

La idea del antecesor comtin no fue original en Darwin si pensamos que habia leido a
Buffon con sus hipotesis pseudotransformistas y su ejemplo del caballo como especie
original y sus descendientes “degenerados” como los burros, las cebras que por
aclimatacion se transformaron de la forma original; también pudo haber tomado en
consideracion la idea de los arquetipos de Owen, el reconocido paleontdlogo que identifico
a los especimenes fosiles traidos en su viaje. Owen fue quien le hizo notar el parecido
estructural entre los gliptodontes y los armadillos actuales los cuales ¢l creia pertenecian a
un arquetipo estructural comun. Esta idea, atn fijista, fue fundamental para la teoria
darwiniana del ancestro comun.

En la evolucion darwiniana la especie antecesora no se trasforma en otra y desaparece
como creian los que adoptaban el transformismo de Saint Hilaire, o de Lamarck y hasta el
del abuelo de Darwin, Erasmus. La nueva especie deriva de otra anterior, la otra puede
seguir existiendo, dar lugar a otras especies o extinguirse. El camino evolutivo ya no va a
ser lineal. No es una sucesion encadenada de especies en una unica cadena. Por eso que
una cadena no es la mejor representacion para este tipo de evolucion. Entonces buscar “el
eslabon perdido” confunde, porque se intuye una larga y tUnica cadena con todos los
antecesores enganchados, unos detras de otros, hasta la especie actual.

La figura que representa la evolucion darwiniana de las especies es un arbol, y por eso se
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La metafora del éarbol estd presente en diversos
contextos culturales a lo largo de la historia y esta
asociado a la vida, la ciencia o al bien y el mal (en la
Biblia). A partir del siglo XV la imagen del arbol fue
tomada para realizar jerarquias sociales y genealogias
(Morrone, 2000).

El arbol genealdgico brindd la metafora para representar

la “genealogia” de los seres vivos. )
Figura 4: Arbol construido por Haeckel, 1886
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La representacion del arbol filogenético se basa en la teoria del antecesor comun. Segin
Mayr (2006) ascendencia comun y ramificacion, evolutivamente hablando, es lo mismo.
La ascendencia comun refleja una perspectiva hacia atras y la ramificacion hacia adelante.
Darwin fue el primero en sugerir la imagen del arbol genealdgico para representarla.
Haeckel en 1886 cre6 el concepto de filogenia para definir esa historia y publico el primer
arbol genealogico con significado evolutivo. A partir de Haeckel y por casi un siglo hubo
numerosos intentos, fallidos o incompletos, para formular un método de reconstruccion de
la filogenia y su representacion grafica como un arbol genealodgico. Recién en 1950 el
entomologo aleman Willi Hennig, presentd las bases de un método al que denomind
sistematica filogenética o cladismo'’, que actualmente se ha convertido en el enfoque mas
aceptado para reconstruir la historia de la vida. Los términos filogénesis y filum fueron
acufiados también por Haeckel. En 1866 definio la filogénesis y su adjetivo filogenético
del siguiente modo: “Phylogenetic pertains to evolutionary history” ("la Filogenética
pertenece a la historia evolutiva"). Esta definiciéon es demasiado vaga, Ax (1987) sin
embargo, combina el significado del término: "Filogénesis es el proceso del origen de
comunidades proximas en la Naturaleza por la bifurcacion de una especie troncal comun
respectivamente a cada una de las comunidades individuales". La filogénesis hace
referencia a un proceso particular, mientras que la filogenia es la ciencia que estudia los
procesos y sus resultados (Ax, 1987). Otros autores enfatizan la bifurcacion como el eje
central de la filogenia. Por ejemplo, O'Hara (1988) utiliza la siguiente definicion: Filogenia
es la cronmica evolutiva: la secuencia ramificada del cambio de caracteres en los
organismos a través del tiempo.

De acuerdo con estas ideas, el objetivo de la investigacion filogenética es descubrir los
productos de la filogénesis y su ordenacion o relacion en la secuencia de especiacion a
través del tiempo, esto es llamado Sistematica Filogenética y el resultado de ello es un
Sistema Filogenético. La filogenia se encarga mayoritariamente del estudio de la
cladogénesis, o sea el proceso de origen de nuevos linajes (ramas) como resultado de la
bifurcacion de las especies (Ax, 1987). La cladogénesis puede ser considerada como
sinonimo de filogénesis. Cuando una especie se bifurca dando como resultado dos especies
terminales, se produce un proceso de cladogénesis. La cladogénesis suele ser dicotdmica
(de una especie salen dos ramas), aunque en ocasiones puede ser politdmica (dar mas de

dos ramas).

 Ciencia Hoy, "Cladismo y diversidad biologica", 21: 26-34, 1992.
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Figura 5: Boceto del drbol de Darwin, 1838.

Si bien todos los cientificos aceptaron la idea del
ancestro comun, mucho antes de aceptar a la seleccion
natural como mecanismo impulsor de la evolucion, la
metafora de la escalera ha venido controlando la mayor
parte del pensamiento humano acerca de la evolucion
del hombre (Gould, 1983). “Nos hemos dedicado a
buscar una unica secuencia progresiva que enlazara

algun antecesor simiesco con el hombre moderno por

medio de una transformacion gradual y continua. El

“eslabén perdido” bien podria haber sido llamado el “escalon perdido ™.

Figura 6: Revista de divulgacion “Muy Interesante” Julio,
2009.

(La idea de la evolucidn lineal adn perdura en los medios
de comunicacién masivos).

* Gould en su libro: “Desde Darwin”, pag. 39. 1983.
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1.1.4. Metaforas y analogias

El empleo de la metafora como estrategia de explicacion y comprension era muy comun
en el momento histdrico en que vivié Darwin.

Darwin aclar6 que utilizaba la lucha por la existencia como una metafora. Es decir que no
se referia inicamente a los enfrentamientos directos y violentos como aquellos en que los
depredadores, en €poca de hambre, luchan entre si para disputarse los alimentos necesarios
para su subsistencia, sino que se referia a todas las situaciones en que los seres vivos han
de hacer frente a dificultades que amenacen su subsistencia.

“De dos animales carnivoros, en tiempo de escasez y de hambre, puede decirse
verdaderamente que luchan entre si por conseguir alimento y vivir. Pero de una planta en
el limite de un desierto se dice que lucha por la vida contra la sequedad, aunque fuera mas
propio decir que depende de la humedad. De una planta que produce anualmente un
millar de semillas, de las que, por término medio, solo una llega a la madurez, puede
decirse con mas exactitud que lucha con las plantas de la misma clase y de otras que ya
cubren el suelo. El muérdago depende del manzano y de algunos otros arboles; mas solo
en un sentido muy amplio/ puede decirse que lucha con estos arboles, pues si creciesen
demasiados pardsitos en el mismo drbol, éste se extenuia y muere; pero de varias plantitas
de muérdago que crecen muy juntas en la misma rama, puede decirse con mas exactitud
que luchan entre si. Como el muérdago se disemina por los pajaros, su existencia depende
de éstos, y puede decirse metaforicamente que lucha con otras plantas frutales, tentando a
los pdjaros a devorar y asi diseminar sus semillas. En estos diversos sentidos, que se
relacionan entre si, empleo por razon de conveniencia la expresion general de "lucha por
la existencia.""

En ese marco ecologico del conjunto de restricciones u obstaculos al aumento de las
poblaciones quedaban subsumidas las poblaciones humanas de Malthus de forma
semejante a como quedaba subsumida la seleccion artificial en la seleccion natural.

La metéafora es empleada por Darwin para entender los diferentes sentidos de la lucha por
la existencia, que no solo implica el exterminio del otro, sino también la dependencia de
otros para ocupar nuevos lugares en la naturaleza. También define la funcion de la
seleccion natural personificandola como un ente que se dedica a “escrutar” cada dia y cada
hora las modificaciones que se producen en la naturaleza conservando las favorables a

cada aspecto y “trabajando” silenciosamente para el mejoramiento de los mismos. Luego

15 En El Origen de las Especies.
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esta la otra expresion, que como ¢l mismo sefialo, tom6 de Herbert Spencer:
“supervivencia del mds apto”.

“...he denominado a este principio, por el cual toda variacion ligera, si es util, se
conserva, con el término de "seleccion natural”, a fin de senalar su relacion con la
facultad de seleccion del hombre. Pero la expresion frecuentemente empleada por Mr.
Herbert Spencer de "la supervivencia de los mas aptos" es mas exacta y, a veces,
igualmente conveniente.”

Por otro lado existe un texto paralelo a ese realizado por Spencer:

La supervivencia de los mas aptos, que aqui he intentado expresar en términos mecanicos,
es lo que Mr. Darwin ha llamado "seleccion natural o conservacion de las razas
favorecidas en la lucha por la vida" (Principles of Biology), '

La expresion "supervivencia de los mas aptos" tiene, frente a la de "lucha por la
existencia", el sentido de un resultado de un proceso, es decir que los mecanismos causales
aludidos por "la lucha por la existencia" producen los diferentes estados y procesos de
coexistencia de las distintas formas competentes con "la supervivencia de los més aptos".
Darwin distingue, incluso en los titulos de los capitulos III y IV, esos dos tipos de
seleccion natural que estan continuamente entrelazandose.

Las expresiones "lucha por la existencia" y "supervivencia de los mas aptos" no son, por
tanto, simples metaforas secundarias de una metafora primordial: "seleccion natural". Son
los puentes que unen "seleccion natural", interpretada apropiadamente, con sus referentes
en las explicaciones efectivas.

Mayr fue mas alla de identificar a la seleccion natural en base a una simple analogia con la
seleccion artificial. EI comparé los aspectos intrinsecos de ambos procesos y detecté que la
seleccion puede operar a dos puntas.

Darwin tomo prestado el término seleccion de los criadores de animales y de los
cultivadores de plantas, pero paso por alto que los criadores al igual que la naturaleza,
utilizaban dos métodos muy diferentes para mejorar su ganado. De acuerdo con uno de
estos métodos se seleccionaba como reproductores de la proxima generacion, los
individuos con aquellas caracteristicas que presentaban el ideal al que los criadores
apuntaban. Ellos dirian simplemente que escogian como reproductores ‘“‘los mejores
ejemplares” de su ganado. Fue éste el método que Darwin pensaba cuando empleaba la

palabra seleccionar.

16 Citado por Alvarez, Juan Ramén, Analogias Darwinianas: Modelos y/o Metaforas.
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Sin embargo, los criadores a menudo usaban un método diferente, al que llamaban “tria”
(culling). En este método se eliminaban sdlo los ejemplares realmente inferiores y todos
los restantes se empleaban como reproductores. Por supuesto, no era en absoluto una
“seleccion de los mejores”. La naturaleza emplea los mismos dos métodos. "’

También Darwin, intent6 dejar claro que el uso de la expresion seleccion no es una
"proyeccion" antropomorfica de las acciones teleoldgicas en los mecanismos causales, ni
una simple metafora afortunada. La seleccion artificial puede haberle sugerido a Darwin la
idea de seleccion natural, como ¢l mismo confesaba en una carta a Wallace de 1858, un
afo antes de publicar El origen de las especies: "Llegué a la conclusion de que la seleccion
era el principio del cambio a partir del estudio de las producciones domésticas, y después,
leyendo a Malthus, vi enseguida cémo aplicar este principio"® Pero la validez del
principio depende de conexiones objetivas que desbordan la sugerencia metaforica.

Darwin mismo, realizaba aclaraciones sobre la eleccion de la expresion “‘seleccion
natural”. Al parecer utiliz6 ésta al no encontrar “alguna mejor”.

“Diversos autores han interpretado erroneamente o puesto dificultades al término
seleccion natural. Algunos hasta han imaginado que la seleccion natural produce la
variabilidad, aunque implica unicamente la conservacion de las variaciones que surgen y
son beneficiosas al ser en sus condiciones de vida. Nadie pone reparo a los agricultores
que hablan de los poderosos efectos de la seleccion del hombre, y , en este caso las
diferencias individuales dadas por la naturaleza, el hombre elige con algun objeto, tiene
por necesidad que ocurrir antes. Otros han puesto que el termino seleccion implica
seleccion consciente en los animales que se modifican, y hasta se ha argiiido que, como las
plantas no tienen volicion, la seleccion natural no es aplicable a ellas. En el sentido literal
de la palabra, indudablemente, seleccion natural es una expresion falsa; pero ;quién no
pondra nunca reparos a los quimicos que hablan de las afinidades electivas de los
diferentes elementos? y, sin embargo de un dacido no puede decirse estrictamente que elige
una base con la cual se combina preferentemente. Se ha dicho que yo hablo de la seleccion
natural como de una potencia activa o divinidad, pero como, ;jquién hace caso a un autor
que habla de la atraccion de la gravedad como si regulase los movimientos de los
planetas? Todos sabemos lo que significa e implica estas expresiones metaforicas, que son
casi necesarias para la brevedad. De la misma manera, también, es dificil personificar la

palabra naturaleza; pero por naturaleza, solo la accion conjunta y el producto de muchas

17 Por qué es unica la Biologia Ernst Mayr. Pag. 172.
18 En Memorias y epistolario intimo de Darwin.
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leyes naturales, por leyes, la sucesion de hechos en cuanto son conocidos por nosotros.

Familiarizandole un poco con los términos, estas objeciones, tan superficiales, quedaradn

. 19
olvidadas.”

| PUNCH'S ALMANACK FOR 1882, [Re——

19 En “El Origen de las Especies”.
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1.1.5. Hacia la sintesis y mas alla

La explicacion de Darwin de las adaptaciones basada en la seleccion natural, solo era

aceptada por los naturalistas de campo. Los genetistas buscaban nuevas alternativas a nivel
de las variaciones. Surgieron asi mutacionistas como De Vries o Bateson, y genetistas
como Morgan que comenzo a considerar a la seleccion natural como una fuerza irrelevante
y busco la causa de evolucién en la herencia misma.

A partir del redescubrimiento de las experiencias de Mendel, se suceden una serie de
investigaciones que van aportar las respuestas sobre el origen de las variaciones. Naci6 una
nueva corriente que estudiaba la evolucion, la impulsada por los genetistas. Que se basaron
en modelos matematicos y experimentaban en laboratorios a diferencia de los naturalistas
que se ocupaban de las observaciones de campo como lo habia hecho Darwin. Costaria
bastante lograr un consenso entre ambas corrientes, mas de medio siglo de discusiones.

La explicacion sobre el origen de la variabilidad, tan necesaria para la teoria de la
seleccion, se le estaba volviendo en contra. Pero, de todas maneras, la busqueda de
alternativas sirvid para que se avanzara en los estudios de genética. Por otro lado los
naturalistas comenzaron a aportar evidencias de la actuacion de la seleccion natural
valiéndose de la ecologia de las poblaciones.

Cuando en 1930 Fisher publico Teoria Genética de la Seleccion Natural basandose en
modelos matematicos, como el propuesto por Hardy, demostrd que las proporciones de un
par de alelos no variaba en una poblacion mendeliana a menos que intervenga el azar, las
mutaciones o la seleccion natural; y que la pérdida de alelos por intervencion del azar sélo
incidia en poblaciones pequenas o aisladas, y las mutaciones eran demasiados infrecuentes
como para que tengan efectos significativos en las frecuencias génicas. Por lo tanto la
seleccion natural, era, como Darwin lo habia propuesto, la Unica teoria del cambio
evolutivo. Y ahora ese mecanismo era totalmente compatible con los nuevos
descubrimientos de la genética. Por fin, el terreno para la sintesis estaba preparado.

Con el aporte principal de Simpsons desde la paleontologia, Dobzansky y Mayr como
naturalistas y Fisher, Haldane y Wright como genetistas poblacionales se impulso6 lo que en
primera instancia se comenz6 a llamar neodarwinismo y actualmente conocemos como
Teoria Sintética de la Evolucion.

Las ideas de Fisher, Haldane y Wright fueron conocidas principalmente por su gran
cantidad de trabajos, todos escritos alrededor de 1930. Fisher publicd su libro Teoria
Genética de la Seleccion Natural en 1930, Haldane public6 un libro un poco més popular
Las Causas de la Evolucion en 1932, que contenia un gran apéndice bajo el titulo "Una
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teoria matemadatica de seleccion artificial y natural" resumiendo una serie de papers
publicados antes de 1918. Wright publico un gran paper acerca de Evolucion en
Poblaciones Mendelianas en 1931, quien a diferencia de Fisher y Haldane vivié como para
publicar un tratado de 4 volimenes (1968, 1969, 1977, 1978) al final de su carrera (Young,
1998).

Estos trabajos cldsicos de genética de poblaciones fueron teorias que mostraron que la
seleccion natural podria trabajar con el tipo de variacion observable en las poblaciones
naturales y con las leyes de la herencia mendeliana. No se precisaban otros procesos. No se
necesitaba la herencia de los caracteres adquiridos o las macromutaciones que producian
monstruos extraordinarios.

La seleccion natural sali6 fortalecida y apoyada por modelos matematicos y estadisticos.
Por mucho tiempo se sostuvo como el tnico mecanismo del cambio microevolutivo (a
nivel poblacional) y macroevolutivo (especiacion y formacion de nuevos taxones).

A partir de la década de los setenta, comenzaron a surgir otras alternativas: el equilibrio
puntuado de Gould y Eldregde, los genetistas que abogaban por la deriva génica y los
neutralistas. El equilibrio puntuado si bien no le quitdé méritos a la seleccion natural, atacod
el modo de operar de ésta: el gradualismo. Gould se enfocd en la macroevolucion y aportd
evidencias de la existencia de cambios bruscos, facilitados por agentes externos a la
seleccion, como catéstrofes y eventos aleatorios con grandes periodos de estasis donde no
ocurrian grandes cambios, ni surgian nuevos taxones.

Gould se apoy6 en las grandes extinciones y busco evidencias de eventos externos en la
definicion del camino macroevolutivo.

Unos de los debates que se instalaron tuvieron como eje principal la participacion del azar.
Hasta donde los sucesos estocasticos influian en el cambio evolutivo. Esto tiene sus raices
en los dos componentes de la seleccion natural: la variacion y la seleccion propiamente
dicha, que desde la publicacion del Origen se debati6 el alcance de cada una. De ellas
surgieron corrientes antagonicas, que luego de la sintesis, los limites se fueron borrando,
pero los genetistas siguieron insistiendo con introducir al azar mayor poderio que el
otorgado por Darwin.

El genetista Seewall Wright, fue el que primero le otorgd al azar mayor poder de
intervencion en el nivel microevolutivo al crear la expresion “deriva genética”. Fue €l que
penso en los genes como unidades de seleccion y ademas la intervencion de sucesos
fortuitos en nuevos mecanismos evolutivos. Desde la genética resulto bastante atractivo ver
el accionar del azar como causa del cambio de las frecuencias alélicas en una poblacion.

Para Wright, los procesos adaptativos eran resultado de la interaccion entre la deriva
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genética y las otras fuerzas evolutivas. Para ilustrarlo, describi6 la relacion entre genotipo
o fenotipo y aptitud biologica en términos de superficies o paisajes adaptativos: en el eje
vertical se situaba la trama de picos adaptativos, mientras en el eje horizontal se
representaban las frecuencias de los alelos o el promedio de fenotipos de la poblacion. La
seleccion natural conduciria a la poblacion a escalar el pico mas cercano, mientras que la
deriva genética causaria un deambular aleatorio por el paisaje.

Estas propuestas, que en un primer momento se pensaron antagonicas, fortalecieron de
alguna manera la sintesis moderna ampliando el espectro de los modelos explicativos de
los distintos fendémenos implicados en los mecanismos evolutivos.

Osvaldo A. Reig, ha previsto que “Se esta posiblemente, en los albores de una nueva
sintesis o de un desarrollo expansivo de la sintesis moderna, que se perfila como una
teoria jerarquica de la evolucion capaz de superar las limitaciones reduccionistas del
darwinismo original y de su version en la sintesis moderna, admitiendo la existencia de

. . , . . . .y . 20
distintos ambitos y niveles de manifestacion de los procesos evolutivos.”

20 Dr. Osvaldo A. Reig Extraido de Historia de la Vida en la Tierra. Ed. Conicet. Argentina, 1998.
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1.1.6. La resistencia a la seleccion

Desde algunos sectores de la Filosofia de la Ciencia surgio la critica hacia la teoria de la
seleccion natural, acusandola de tautologica, es decir circular en su razonamiento. Si bien
esta critica partia de un reduccionismo, se podria analizar de donde surgi6 tal imputacion.
La seleccion natural se define por la supervivencia de los més aptos. Ante la pregunta
(Cuadles sobreviven? Los mas aptos. ;Cudles son los mas aptos? Los que pueden sobrevivir
y reproducirse. Se sostiene entonces, que “los individuos con variaciones favorables son
los que sobreviven y se reproducen, debido a que la teoria define como favorable la
capacidad para sobrevivir y reproducirse”.

La clave para resolver este problema, es darse cuenta que la palabra “favorable”, es falsa.
Es decir, se utiliza como posibilidad. No necesariamente “tener las variaciones favorables”
es decir “ser apto” es garantia de supervivencia. El unico requerimiento para la seleccion
natural es que ciertas variantes lo hagan mejor que las otras, como opuesto a las aleatorias.
Siempre que un grupo no aleatorio de una poblacion sobreviva y deje mas descendientes,
se produce seleccion natural.

Segiin Ruse se reducia empiricamente a una tautologia porque se definia “aptitud” en
términos de supervivencia y adaptacion. En su libro cita a Manser: “no puede haber un
criterio independiente para definir la aptitud o la adaptabilidad; la supervivencia y la
adaptabilidad o aptitud estin necesariamente ligadas” *'

Para Ruse, el inconveniente surgio en la erronea definicion de los términos.

Para resolver esta situacion, Brandon (1996) discute proponiendo la idea de una “aptitud
diferencial” que se define probabilisticamente y la reproduccion diferenciada.

Cuando se simplifica se asocia la seleccion natural a la supervivencia de los mas aptos. Asi
mismo, la idea bésica de seleccion natural, incluso en su version original darwiniana, no es
tan simple como para reducirla en una sola frase. Ademas, entendiendo que esa frase
implica el uso de analogias y metaforas.

Un bidlogo jamas se plantearia el problema de la tautologia; porque operativamente no
existe.

Mayr destaco también que la seleccion natural es mucho mas que la lucha por la existencia
y la supervivencia de los mas aptos. “Cuando se habla de seleccion natural siempre se

piensa inconscientemente en la lucha por la existencia. Se piensa en los factores que

> Manser A.1965. The concept of Evolution. Phylosophy XL 18.34. Citado por Ruse M. en su libro
Filosofia de la Biologia.
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favorecen la supervivencia tales como la capacidad de superar condiciones
meteorologicas adversas, la de escapar de los enemigos, la de lidiar mejor con pardsitos y
agentes patogenos, y la de ser exitosos en la competencia por el alimento y el habitat; en
pocas palabras la de tener cualquier caracteristica que incremente las probabilidades de
supervivencia. Esta “seleccion de supervivencia” es aquello en la que la mayoria de la
gente piensa cuando habla de seleccion natural. Darwin, empero, vio con toda claridad
que existian otros factores que aumentaban la probabilidad de dejar descendencia.
Cualquiera de estos factores puede describirse como seleccion para el éxito reproductivo,
que abarca la competicion por la pareja. Entre estos factores que Darwin aislo para ese
objeto de atencion especial se encuentran rasgos que afectan al éxito de la competencia
por la pareja, ya sea por medio del combate entre machos o por seleccion de las hembras.
Combino esos dos modelos de seleccion de pareja bajo la denominacion de seleccion
sexual. Para indicar cuan importante consideraba Darwin este proceso le dedico los dos
tercios del origen del hombre.

Darwin al proponer la teoria de la seleccion se basd en observaciones empiricas
(actualmente las dividiriamos en ecoldgicas y genéticas) sobre el potencial reproductivo y
la existencia de la variabilidad. Y establecio inferencias sobre la correlacion de ciertas
caracteristicas bioldgicas de los individuos y sus probabilidades de sobrevivir y dejar
descendencia sin intervencion del azar. Los resultados de ese proceso selectivo se
acumulan con el tiempo produciendo el cambio evolutivo, por un lado y la adaptacion de
los organismos al medio por el otro.

Los que sostienen que la seleccion natural es un concepto tautoldgico, se olvidan de dos
puntos esenciales, uno es el elemento temporal y otro es la definicion de adaptacion. Es
decir tener la caracteristica de aptitud no garantiza estar “mejor adaptado”.

Como Brandon (1990, 1996) apuntaba, la explicacion ecologica de las estructuras
adaptativas debe siempre partir del presupuesto de que estamos ante el caso de una
caracteristica cuyos "portadores estan mejor adaptados a un ambiente selectivo particular
que los portadores de estructuras alternativas". Una adaptacion, podemos decir, es una
variante fenotipica que produce la mayor aptitud (fitness) entre un conjunto especificado
de variantes en un ambiente dado y esto significa que estamos ante una nocion
estrictamente relativa. Cuando una estructura es una adaptacion se toma la hipotesis de que
en un determinado ambiente la misma contribuye, o ha contribuido, al éxito reproductivo

de sus portadores en mayor grado que alguna forma alternativa. Por eso, la explicacion

2 Mayr. Por qué es unica la Biologia. 2004.
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darvinista debe siempre aludir a las condiciones bajo las cuales la caracteristica
positivamente seleccionada pudo resultar mejor o mas ventajosa (en términos del éxito
reproductivo de sus portadores) que una o mas alternativas fisioldgicamente viables y
efectivamente presentes en una poblacion.

“es menester no confundir la explicacion seleccional darwiniana de la presencia o
frecuencia de una estructura en una poblacion con una simple descripcion del modo en
que esa estructura actua en beneficio de sus portadores o esta asociada a alguna
estructura que produce tales beneficios. Como sabemos, "el hecho de que una
caracteristica sea beneficiosa para su poseedor no es una condicion ni necesaria ni
suficiente para considerar que la misma sea una adaptacion” >

Ruse deja claro que ser “mdés apto” no necesariamente implica que deje mayor
descendencia. No se da una relacion estricta entre los organismos que son “aptos” y
aquellos que sobreviven y se reproducen. Si dicha aptitud esta en los genes. Se transmiten
unos genes en mayor proporcion que otros, que seria la consecuencia de la reproduccion
diferencial. El cita el ejemplo de la anemia falciforme, donde tener los “genes aptos™ (que
no producen la enfermedad) no implica la supervivencia para los individuos que viven en
zonas donde existe la malaria. En cambio los hibridos que poseen un gen defectuoso son
los que son seleccionados y sobreviven y pueden dejar descendencia.

Las dificultades en salvar estas objeciones al concepto de seleccion natural se superan al
acordar la definicion de los términos implicados y al tener en claro cuéles son los datos
observacionales y las inferencias que se tienen en cuenta en su formulacidon y las

predicciones que surgen de la misma.

Desacuerdos en cuanto a las unidades de seleccion

El término “unidad” fue introducido en 1970 por Lewontin para precisar el objeto sobre el
que opera la selecciéon natural. Luego del Simposio de Princeton en 1947, cuando se
consensud la sintesis moderna, no quedaban controversias entre los naturalistas y los
genetistas. Pero quedaba pendiente aclarar cudles eran las unidades de seleccion.

Mayr, establece que no estd claro el uso del término “unidad” como ente mensurable,
porque si comparamos con las otras unidades, de medida, por ejemplo, nos resulta confusa.
Mayr dice que muchos autores la han usado de diferente manera, a veces inapropiadamente
y no se han puesto de acuerdo con su significado. Para salvar esta ambigiiedad,

actualmente, se hace referencia a unidad como objeto. Se trata entonces de definir los

23 Brandon, 1990, pag. 43.
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objetos de la seleccion natural. Es decir, ;qué objetos son seleccionados? Individuos,
grupos, especies, genes, gametas. ..

Por lo tanto, una de las cuestiones mas bésicas de la biologia evolutiva es dilucidar cuéles
objetos son seleccionados.

Darwin en el Origen de las Especies hace hincapié en la seleccion de individuos: “Pero si
las variaciones utiles de un ser organico, los individuos asi caracterizados, tendran
probablemente las mejores posibilidades de conservarse en la lucha por la vida y por el
fuerte principio de la herencia tenderan a producir descendencia con caracteres
semejantes. A este principio de conservacion o supervivencia de los mas aptos lo he
llamado seleccion natural”

“Tenemos buenas razones para creer, que los cambios en las condiciones producen una
tendencia a aumentar la variabilidad y esto seria evidentemente favorable a la seleccion
natural, por ofrece mayores probabilidades de que ocurran variaciones utiles. Si no
aparecen éstas, la seleccion natural no puede hacer nada, no debe olvidarse jamas, que en
el téermino variaciones estan incluidas las simples diferencias individuales”

“Pero si las variaciones utiles de un ser organico, los individuos asi caracterizados,
tendran probablemente las mejores posibilidades de conservarse en la lucha por la vida y
por el fuerte principio de la herencia tenderdan a producir descendencia con caracteres
semejantes. A este principio de conservacion o supervivencia de los mds aptos lo he
llamado seleccion natural.” Algunos analistas proponen que no esta claro que la seleccion
opere siempre sobre individuos, que también Darwin acepta la seleccion de grupos, en
ejemplos de insectos sociales o cuando se refiere a algunos casos de especiacion.

Estos autores se plantean la pregunta: “;Ddonde opera la seleccion natural?” Darwin no les
da respuestas explicitas a esta pregunta en su Teoria sobre la seleccion natural.
Generalmente, se ha interpretado que postula que la seleccion actiia sobre los individuos.
Pero en algunos ejemplos que desarrolla, es evidente que opera sobre grupos. Pero esto no
se discutia en la época de Darwin. No era significativo atn. Posteriormente con el
desarrollo de la genética de poblaciones, se traslada la discusion sobre la unidad elemental
si son los individuos o las poblaciones, o los genes... La especie es tomada desde el punto
de vista de Mayr “como grupo reproductivamente (genéticamente) aislado de poblaciones
naturales capaces de interfecundarse”* Pero la especie en si, para Mayr, no es una entidad

capaz de ser seleccionada.

24 Ernst Mayr, Asi es la Biologia, Ed. Debate, 1° edicion, 1998, Pag 308.
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Los evolucionistas que adhieren a la teoria sintética sostienen que la seleccion acta sobre
los individuos que forman las especies, de la misma manera que lo asumia Darwin;
actuando sobre los fenotipos. Actualmente se acepta que la seleccion no es el Unico
mecanismo evolutivo. Si el mas eficaz.

En cambio Richard Dawkins revoluciono a la comunidad cientifica al aseverar qué solo se
seleccionan genes. Todos los organismos son portadores de genes y ellos son los duefios de
la vida.

Tradicionalmente se acepta la seleccion natural como la supervivencia diferencial de los
seres. Tomando como seres una entidad discreta y continua capaz de reproducirse y que
pueda ser mensurable.

Para Dawkins la unidad de seleccion es un replicador, es decir un ente capaz de realizar
copias fieles de si mismo o levemente alteradas de generacion en generacion. Un gen es un
replicador.

Para Dawkins los genes se seleccionan no por su bondad aislada, sino por su bondad
relativa ante el contexto de otros genes del pool o poza génica. Un buen gen debe ser
compatible con y complementario a los otros genes con los que tiene que compartir una
larga sucesion de cuerpos.

El individuo como organismo seria solo el vehiculo portador de esos genes.

“Sus alelos son sus rivales mortales, otros genes son solo parte de su medio ambiente,
comparables a temperatura, alimento, predadores o compaiieros™ . El efecto de un gen
produce un efecto en presencia de un gen y otro diferente cuando esta en presencia de otro
grupo de genes. Todo depende de la programacion. Son juzgados de acuerdo con el éxito
de sus programaciones al afrontar los riesgos que la vida lanza a sus maquinas de
supervivencia, y “el juez es el juez implacable del tribunal de la supervivencia™

S. J. Gould critica esta postura. La concepcion de Gould sobre los genes es comun a la de
los evolucionistas sintéticos:

“La vida también opera en muchos niveles, y cada uno de ellos desemperia su papel en el
proceso evolutivo. Consideremos tres grandes niveles: los genes, los organismos y las
especies. Los genes son los planos de los organismos; los organismos son los elementos de
construccion de las especies. La evolucion requiere variacion, ya que la seleccion natural
no puede operar sin una amplia serie de alternativas. La mutacion es el motivo ultimo de

variacion, y las unidades de variacion son los genes. Las unidades de seleccion son los

25 Richard Dawkins. "El gen egoista. Las bases biologicas de nuestra conducta. Biblioteca Cientifica Salvat.
Edicion 1993.
26 R. Dawkins. Op. cit.
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organismos. Pero los individuos no evolucionan -tan solo pueden crecer, reproducirse y
morir. El cambio evolutivo se produce en grupos de organismos interactivos, las especies
son las unidades de evolucién.”’

En contra de la idea que la seleccion natural actia sobre los individuos, o los organismos,
Dawkins dice que en este caso “un individuo no seria mas que un peon que se sacrifica por

2 Una alternativa a esto estd en la seleccion individual, pero un

el bien de la especie
individuo es demasiado efimero y grande como para ser considerado como una unidad de
seleccion. La evolucion, entonces, sera el proceso por el que algunos genes se hacen mas
numerosos y otros disminuyen del acervo génico.

En el caso del hombre, dice, “solo el hombre puede rebelarse contra la tirania de los
replicadores egoistas™, ya que en el hombre no solo actuan los genes sino también la
cultura actua como un replicador.

“La pregunta es ahora cual es el blanco de la seleccion natural. Y las respuestas son de lo
mads variadas. Para algunos (Darwin entre ellos), lo que importa son los individuos. Otros,
en cambio, le dan un rol protagonico a las poblaciones o las especies. Ahora, si de
originalidad se trata, el biologo evolutivo Richard Dawkins se lleva todas las palmas. Este
darwinista ferviente esta convencido de que lo que selecciona la naturaleza son los
genes.” lleana Lotersztain.”’

Para Dawkins, la evolucion es una batalla entre los genes, en la que cada uno de ellos
intenta hacer mas copias de si mismo que los demas. Los cuerpos son tan solo los lugares
en que los genes se agregan durante un tiempo. Los cuerpos son receptaculos temporales,
maquinas de supervivencia manipuladas por los genes y abandonadas en el basurero
geologico una vez replicados los genes y satisfecha su insaciable sed de reproduccion en
los cuerpos de la siguiente generacion.

Dawkins abandona explicitamente el concepto darwiniano clasico del individuo como
unidad de seleccion: “Debatiré que la unidad fundamental de seleccion y por lo tanto, de
propio interés, no es la especie, ni el grupo, ni siquiera estrictamente el individuo. La

unidad fundamental es el gen, la unidad de la herencia”.*!

27 Stephen J. Gould. El Pulgar del Panda. Pag 88 Cap. 8: Los Genes Egoistas y los grupos altruistas, Ed.
Salvat ed.1986.

28 Richard Dawkins, Op. cit.
29 Richard Dawkins. Op. cit.
30 En el Suplemento Futuro diario Pagina 12. 28/11/1998.
31 Stephen J. Gould Op. cit.
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La seleccion darwiniana no actiia directamente sobre los genes. EI ADN estd protegido e
invisible a la seleccion natural. Los genes tienen todos el mismo aspecto, asi que la
seleccion natural dificilmente encontraria un criterio para seleccionarlos. La diferencia
importante entre ellos emerge de sus efectos. “Los genes con éxito son aquellos que en el
entorno influenciado por todos los demas genes dentro de un individuo ejercen un efecto
beneficioso sobre dicho individuo”. “La seleccion natural favorece algunos genes mds que
otros no por la misma naturaleza de estos, sino por sus consecuencias, es decir, por sus
efectos fenotipicos”.

El efecto beneficioso de un gen no es solo beneficioso para el propio gen sino también para
el individuo o maquina de supervivencia, si fuese solo para €l, para el propio gen puede ser
desastroso para el individuo en su conjunto. Esto se da en el fenémeno llamado impulso
meiodtico. Es el caso de un gen mutante que no respete las probabilidades del 50% de estar
o no en las gametas. En este caso estaria en mayor proporcion y asi se extenderia a través
de toda la poblacion a expensas de su alelo. “Uno de los perturbadores de la segregacion
mejor conocidos es el gen t del raton. Cuando un raton tiene 2 t muere en la juventud o es
estéril... Cuando se examinan los espermatozoides de individuos heterocigotas se puede ver
que hasta el 95% de ellos contienen genes t y solo el 5% el alelo normal. Cada vez que
consigue surgir... se dispersa tan rapidamente que gran numero de los individuos de la
poblacion heredan el gen t en dosis doble... Existen pruebas que en el pasado poblaciones
salvajes de ratones se han extinguido a consecuencias de genes t”.

No solo el gen tiene un efecto sobre si mismo y sobre el individuo sino también sobre
objetos inanimados y otros cuerpos vivos. Dawkins 1lamo a esto el fenotipo extendido. El
lo explica en el caso de la concha de los caracoles la cual tienen un espesor definido, el
cual es mayor cuando el caracol es parasitado por ciertas especies de trematodos.
Normalmente el caracol no la hace mas gruesa por una cuestion de costos, hay que emplear
mucha energia para construirla, la cual podria usarse para la reproduccion. Si la usa para
fabricar una concha mas gruesa podra estar mas protegido y asi vivir mds, pero con menor
éxito reproductivo y puede que no transmita a la descendencia sus genes entre los que
estarian los de fabricar conchas mas gruesas. Cuando es parasitado por el trematodo, incita
al caracol a fabricar conchas mds gruesas, por una influencia quimica que ejerce el
trematodo. El beneficio resultante es mayor proteccion para el caracol a menor costo, y
para el trematodo es transmitir sus genes, a través de las gametas del caracol. En definitiva
los genes del trematodo ejercen sus efectos mas alla del trematodo mismo, ejerce sus

efectos sobre los genes del propio caracol.
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El fenotipo extendido es la respuesta al agrupamiento de genes para construir un Unico
cuerpo.

“Los genes se reunen para sintetizar un producto final util. La sintesis de este producto
necesita una linea de produccion. ”’Se necesita toda una serie de enzimas, una para
catalizar la transformacion de la materia prima en el primer intermediario, otra para
catalizar el segundo intermediario, y asi sucesivamente”. “Cada enzima es sintetizada por
un gen”. “Quizas las membranas celulares surgieron como un dispositivo para mantener
juntos productos quimicos utiles y evitar su dispersion". Asi se puede observar como en
primera instancia hubo una reunidon de genes con efectos benéficos para ellos mismos,
donde “cada gen es seleccionado como un gen egoista separado, pero solo prospera en
presencia del apropiado conjunto de otros genes”.>*

Luego las células se reunieron, al hacerlo tuvieron varias ventajas: el mayor tamafio y las
especializaciones, volviéndose, asi mas eficientes, por ejemplo, “algunas pueden
especializarse como sensores para detectar una presa; otras como nervios para transmitir
el mensaje; otras como urticantes para paralizar las victimas, las musculares para mover
tentaculos que la capturan, las secretoras para disolverlas y otras mas para absorber los
jugos restantes”.”
A partir de la unién de las células los individuos tuvieron un ciclo de vida embotellado.
Embotellado por cuello de botella. A partir de una unica célula, el 6vulo fecundado, se
produce un unico individuo. De muchisimas células se pasa a 1 y de una, que lleva “las
ideas del disefio ancestral en forma de un programa de ADN” se forman nuevamente
millones de células. “Comienza como una célula sencilla y produce, a partir de ella, un
nuevo corazon, utilizando el mismo programa de diseiio que el corazon de sus padres, al
que puede anadir alguna mejora... Esto hace posible el volver a la mesa de dibujo y
remodelarlo”. **

Datos empiricos: Ejemplo de comportamiento egoista: A los pingiiinos de la Antartida “se
los ha observado parados al borde del agua, dudando antes de sumergirse, debido al peligro
de ser comidos por las focas. Si solo uno de ellos se sumergiera el resto podria saber si hay
alli o no una foca. Naturalmente nadie desea ser el conejillo de Indias, de tal manera que

esperan y en ocasiones hasta tratan de empujarse al agua unos a otros”

Gould dice al respecto:

32 Richard Dawkins. Op. cit.
33 Richard Dawkins. Op. cit.
34 Richard Dawkins. Op. Cit.
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“Desde arriba, el biologo escocés V. C. Wynne-Edwards puso los pelo de punta a los
ortodoxos hace quince anos al argumentar que son los grupos y no los individuos las
unidades de seleccion, al menos para la evolucion del comportamiento social. Desde
abajo, el bidlogo inglés Richard Dawkins me ha puesto a mi los pelos de punta con su
afirmacion de que los propios genes son las unidades de seleccion y los individuos, tan
solo sus receptdculos temporales”.”

La individualidad del gen se llevo al extremo en el neutralismo. Motoo Kimura es el autor
principal de la teoria neutralista de la evolucién molecular: en su opinion, la mayoria de los
genes mutantes son selectivamente neutros, es decir, no tienen selectivamente ni mas ni
menos ventajas que los genes a los que sustituyen; en el nivel molecular, la mayoria de los
cambios evolutivos se debe a la deriva genética de genes mutantes selectivamente
equivalentes.

El neutralismo anula el poder de la seleccion natural. Los neutralistas defienden que
algunos mutantes pueden difundirse en una poblacidn sin tener ninguna ventaja selectiva.
Si un mutante es selectivamente equivalente a los alelos preexistentes, su suerte depende
del azar. Su frecuencia fluctia incrementandose o decreciendo con el tiempo de manera
fortuita. Esta corriente destaca el papel de la deriva génica. El modelo explicativo de los
neutralistas para el origen de variaciones y el poliformismo es diametralmente diferente a
los seleccionistas. Ademas algunos bidlogos evolutivos critican que hasta la concepcion de
seleccidon que poseen, a la cudl atacan, es diferente al darviniano. Los naturalistas ignoran
esta postura, porque consideran que los genes neutrales no son visibles en el fenotipo y la
seleccion opera sobre €l. Si bien aceptan que la evolucién de una poblacion se da cuando
hay cambios en la frecuencia de genes. No alcanza solo con eso. Es la adquisicion y el
mantenimiento de la adaptacion y el origen de la biodiversidad.

Sober defiende una vision de la evolucion como "la teoria de fuerzas" ("theory of forces"),
frente a demandas de los opositores que sostienen que la evolucion por seleccion natural es
tautologica, mira las diferencias entre la causalidad y explicacion, y resalta la diferencia
entre "la seleccion de" y "la seleccion para" para resolver el dilema de los objetos de la
seleccion, es decir los niveles desde donde ésta opera.

La pregunta por el de hace referencia al objeto seleccionado, es decir: ;qué entidad tiene
una mayor probabilidad de supervivencia o reproduccion? La pregunta por el para

persigue los motivos por los que una entidad ha sido seleccionada, es decir, ;cuéles son los

35 Stephen J. Gould. El Pulgar del Panda. Cap. 8: Los Genes Egoistas y los grupos altruistas, Ed. Salvat.
1986. pag. 90.
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caracteres o aptitudes que dotaron a aquella unidad de seleccion de una mayor probabilidad
de reproduccion diferencial?

En cuanto a seleccion de, entonces conviven concepciones. Se destaca la version
darwiniana, defendida por la sintesis, la unidad organismo como individuo. Pero hacia
abajo y hacia arriba de esta entidad objeto, hay otras corrientes que identifican otras
unidades:

El gen: George C. Williams, en su libro Adaptation and Natural Selection, fue uno de los
primeros en presentar una vision en la que el gen es la unidad de seleccion, afirmando que
una unidad de seleccion debe exhibir un alto grado de permanencia.

La célula: Pero no la célula de un organismo unicelular, esa formaria parte del individuo-
organismo, sino la célula de los pluricelulares. Leo Buss, en su libro The Evolution of
Individuality, propone que gran parte de la evolucion del desarrollo en los metazoos refleja
el conflicto entre las presiones selectivas que actian al nivel celular y las que actian al
nivel del individuo multicelular. Esta perspectiva permite que cobren sentido fendmenos
tan diversos como el céancer, la gastrulacion y el secuestro de la linea germinal. Por
ejemplo, el cancer ocurre cuando células individuales del cuerpo mutan y desarrollan la
capacidad de proliferar sin las restricciones que actuan sobre las células normales, que de
esta manera cumplen con las necesidades del organismo individual. Sin embargo, uno debe
ser cuidadoso y no abusar de estos términos para no trivializarlos. Por ejemplo, la
proliferacion de células especificas del sistema inmunitario vertebrado para luchar contra
agentes patdgenos infecciosos podria describirse como un caso de seleccion celular, pero
se describe mejor como un caso de proliferacion celular programada y exquisitamente
contenida.

En cambio, por encima de la unidad organismo se encuentra:

Seleccion al nivel de los grupos: Ernst Mayr distingue dos tipos de seleccion grupal:

La seleccion de grupo blanda que abarca aquellos fendmenos en los que el valor selectivo
de un grupo es simplemente el resultado de la media aritmética de los valores adaptativos
de los individuos que lo componen. En estos casos, nos encontramos ante una seleccion
grupal aparente. La seleccion de grupo fuerte comprende aquellos fenémenos en los que,
debido a la interaccion de los individuos o a la division del trabajo u otras acciones
sociales, la aptitud del grupo es mayor o menor que la media aritmética de los valores
adaptativos de los individuos que lo componen. En estos casos nos encontramos ante una
seleccion de grupo genuina.

Y por ultimo se puede encontrar a la especie como individuo evolutivo. En estudios

macroevolutivos se han propuesto dos grandes enfoques en torno a los rasgos que deben
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considerarse emergentes a efectos de definir su interaccion evolutiva con el entorno: el
enfoque de "caracteres emergentes" (Eldredge) y el enfoque de "aptitudes emergentes"
(Lewontin, Lloyd, Gould). El enfoque de caracteres emergentes requiere que un rasgo
implicado en la seleccion de especies sea emergente a ese nivel, es decir, producto de la
interaccion no aditiva entre constituyentes de nivel inferior. Asi, si una especie prolifera en
virtud de rasgos poblacionales como la distribucion geografica o la densidad, entonces no
podemos atribuir la seleccion al nivel organismico, pues, por definicion, los organismos no
tienen densidad de poblacion ni su distribucion geografica tiene porqué correlacionarse de
manera absoluta con la de la especie. El enfoque de aptitudes emergentes es mas abarcador
que el anterior, incluyendo rasgos que surgen por agregacion o suma de las partes de la
especie y que, sin embargo, le pertenecen. Desde esta perspectiva, cualquier rasgo
especifico (sea o no emergente) que confiera una aptitud irreducible a propiedades
organismicas en la interaccion de la especie con el entorno define un proceso de seleccion
a nivel de especie. El ejemplo clasico es la tendencia de varios clados de gasteropodos
terciarios a un decrecimiento en la frecuencia de especies con larvas planctonicas en
relacion a aquéllas que cuidan de sus crias. Podria alegarse que el fenomeno depende de
caracteres poblacionales emergentes, pues los organismos no experimentan especiacion. Si
apelamos al criterio de la aptitud emergente, el problema parece resolverse: el caracter,
aunque propio de la especie y no de los organismos, no es emergente, pero confiere una
aptitud emergente a la especie donde reside la responsabilidad causal del fendmeno
evolutivo.

Estas diferencias en los enfoques en relacion con el objeto de seleccion son muy
importantes porque revela la existencia de reduccionismo en ambos extremos. Estas
tendencias a la reduccion provienen principalmente de los genetistas, porque los
naturalistas eran holistas, incluso antes de la sintesis. Y esta disyuntiva tiene sus raices en
los inicios de la genética, antes del intento de conciliacion de la sintesis moderna. Y
algunos partidarios de la sintesis dura se cierran casi dogmaticamente en su seleccionismo

darwiniano descartando otras alternativas que enriquecerian la teoria.

(Es una “ley” la seleccion natural?

Unos de los debates que se presentaron entre los filosofos de la biologia fue el de
establecer si existen leyes universales en la biologia y si esas leyes son equivalentes a las
leyes de la fisica. Ruse en su Filosofia de la Biologia (1990), propone que a nivel
axiologico no existen lineas de separacion estrictas entre distintas ciencias. La Biologia al

igual que la Fisica se encuadra dentro de las explicaciones axioldgicas que rigen la
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filosofia natural. Para €l la biologia posee un modelo de “ley cubriente” al igual que la
fisica. Este modelo exige que el explanans haga muy probable al explanandum.

Ruse toma para representar este modelo el ejemplo de seleccion natural que ocurre en
Africa con la anemia falciforme y la presion selectiva de la malaria. El explanandum es la
forma en que persiste de generaciéon en generacion el gen que produce las células
falciformes. Y el explanans contiene leyes como la de Hardy-Weimberg y leyes acerca de
las presiones selectivas en contra de homocigo6ticos. De éstas se sigue el enunciado acerca

del explanandum.

c,c...,C
1 2 n
L1, L2,....,Ln.
E

Para Ruse los bidlogos realizan afirmaciones facticas acerca del mundo de la misma
manera que lo hacen los fisicos.

Otros autores consideran que existe una gran diferencia entre las leyes de la fisica y las de
la biologia, justificando de esta manera la existencia de una filosofia particular para cada
ciencia.

Sober, Mayr y Gould sostienen este punto de vista. Mayr dedica parte de su libro “Por qué
es unica la Biologia” a desarrollar los aspectos distintivos de la biologia como ciencia, que
la alejan del reduccionismo al compararla con la fisica.

Ruse dice que Darwin hizo lo que pudo para emular a Newton. Los filésofos desde Bacon,
pasando por Locke y Kant, coincidian con los fisicos desde Galileo y Newton, en que el
ideal de la ciencia debia ser establecer teorias basadas en leyes universales. La posibilidad
de llegar a comprobaciones y predicciones exactas era la prueba crucial de una buena
explicacion cientifica. Pero a pesar de esforzarse en sus investigaciones empiricas, los
resultados obtenidos por Darwin entraron en conflicto con los presupuestos basicos de la
filosofia natural de su época. Por un lado se enfrent6 al esencialismo que se contraponia al
pensamiento poblacional necesario para la teoria de la seleccidon natural; por otro lado, se
enfrentd al determinismo estricto de los fisicos al introducir componentes aleatorios y
probabilisticas en los sucesos evolutivos, principalmente en la produccion de variabilidad.
Estos sucesos que introducian la probabilidad, no iban a permitir la prediccion absoluta.

Y Darwin, si bien tratd de ajustarse al empirismo, no pudo desarrollar experimentacion
alguna para comprobar su teoria. Bas6 su argumentacion en inferencias historicas, algo

totalmente vedado a la fisica.
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Mayr sostiene que “los hallazgos de Darwin socavaron completamente el concepto fiscista
de las leyes .

Otras ideologias muy arraigadas en la época de Darwin, que éste tuvo que refutar, fueron
las que se basaban en la vision del mundo de un modo finalista o teleologico.

Ahora bien, ;se puede decir que hay leyes que sustentan la teoria de la seleccion natural?
Mayr dice al respecto:

“En la filosofia newtoniana de la ciencia, las teorias se basaban habitualmente en leyes.
Darwin aceptaba en general este enfoque. Y por eso emplea el término ley en forma muy
libre en el origen. Denominaba ley a cualquier causa o suceso que parecia tener lugar con
algun tipo de regularidad. Sin embargo, estoy bastante de acuerdo con los filosofos
actuales que rechazan la legitimidad de referirse a las regularidades evolutivas como
leyes, porque estas regularidades no se vinculan con lo badsico de la materia como lo
hacen las leyes de la fisica. Se hallan invariablemente restringidas en el espacio y en el
tiempo, y suelen tener numerosas excepciones. Por eso es que el principio de falsacion de
Popper no puede usualmente aplicarse en biologia evolutiva, porque las excepciones no
falsean la validez general de la mayor parte de las regularidades.” >’

Entonces si no pueden basarse en leyes naturales ;en qué se basan las teorias de la biologia
evolutiva? Mayr sostiene que se basan en conceptos. El admite que algunos conceptos
pueden convertirse en pseudoleyes o leyes propias de la biologia, pero “algo muy diferente
a las leyes naturales de Newton ™.

Por eso, para Mayr una filosofia de la fisica basada en leyes naturales resulta ser algo muy
distinto de una filosofia de la biologia basada en conceptos. Si bien Darwin no habia caido
en la cuenta de esta diferencia, a pesar de intentar generar leyes, fue el primero en

introducir teorias basadas en conceptos utilizando una forma de explicacion novedosa para

la ciencia de la época.

36 Mayr, E. Una Larga Controversia. Darwin y el Darwinismo. Pag 122-123.

37 Mayr, E., Op. Cit. Pag. 197.
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1.1.7. Una manera de explicar

Para argumentar a favor de la seleccion natural Darwin introdujo una nueva forma de

explicacion utilizando una metodologia historica.

Un modelo de explicacion se considera historico porque introduce en el “explanans”
aspectos contingentes que no estdn subordinados a leyes realizando una descripcion
temporal de un proceso que relaciona de manera causal variedades ancestro-descendientes.
La explicacion consiste en una serie de narraciones propuestas con el fin de respaldar la
credibilidad de cierto suceso o serie de sucesos que se corresponden evolutivos, singulares
e irrepetibles. Esta descripcion significa un cambio en la manera de ver el mundo y, por lo
tanto, de explicarlo, a partir del cual se genera una nueva practica cientifica.

El aporte tedrico fundamental del Origen radica en mostrar que las observaciones relativas
a la variacion, competencia y herencia responderian a cuestiones que hasta ese momento
parecian estar mas alla del &mbito cientifico para su consideracion.

La novedad en la propuesta de Darwin consistia en la introduccion de procesos historicos y
la inclusion de factores contingentes como componentes fundamentales del proceso
explicativo. En efecto, tanto los aspectos contingentes como los azarosos se incorporaban
al conocimiento del mundo, a través de un tipo de explicacion denominado narrativa
historica el cual recurria a argumentos que no sélo tienen en cuenta experimentos o leyes,
sino también metaforas y analogias que necesitaban constituirse historicamente.

Las explicaciones por leyes pueden completarse intrinsecamente mediante el agregado de
mas condiciones iniciales o mas leyes al explanans. En cambio, las explicaciones histéricas
pueden introducir aspectos extrinsecos, pues hacen referencia a dimensiones contextuales,
con lo cual las explicaciones historicas se constituyen en las Uinicas que dan cuenta de
cierto tipo de informacion. Es en este sentido que debe tenderse la explicacion darwiniana
del origen de las especies en tanto atribuye la explicacion del mundo orgénico a aspectos
contingentes de interaccion de los organismos y el medio, independientemente de la
direccion inteligente del creador.

El gran logro de Darwin, segin Mayr fue ser capaz de explicar por la seleccion natural
todos los fendmenos para los cuales Kant habia considerado necesario invocar la
teleologia.

Ruse, analiza la teoria del origen para encontrar valores epistémicos en relacion con la
ciencia de la época. Primeramente se fija si posee valor predictivo. En ese caso dice, deja
mucho que desear porque no tiene fuerza predictiva. Pero no se puede negar si tomamos la

prediccion en un sentido general, no la prediccion de fendmenos futuros, sino la de
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acontecimientos o fendomenos actuales desconocidos para el autor en el momento de
formularla. También, existen predicciones en situaciones hipotéticas cuando describe casos
particulares.

Asimismo, como anteriormente he referido, no existe prediccion absoluta, dado la
intervencion de componentes probabilisticos y aleatorios en el seno de la teoria.

Otros valores que analiza Ruse son la coherencia y consistencia.

Internamente la teoria es coherente en su nucleo. Pero existen algunos puntos donde la
coherencia no surge con fluidez como el caso del nivel o niveles donde opera la seleccion,
queda el supuesto subyacente que es el individuo. Pero surgen contradicciones cuando se
refiere a insectos sociales. Alli, Darwin tuvo que buscar una solucion de compromiso
argumentando que es legitimo tratar al grupo entero como una suerte de supraorganismo.
Las cuestiones de la herencia también fueron un punto flojo en la teoria. Aqui, segin
Ruse, Darwin tuvo que crear una hipdtesis ad hoc, la teoria de la pangénesis, que cred
bastantes problemas de coherencia con lo que ya se sabia de los organismos.

En cuanto a la consistencia de la teoria con respecto a la ciencia de su propia época, como
ya he mencionado fue problematica la relacién con la fisica. En la actualidad posee una
mayor consistencia externa que en su época.

Ruse también encuentra valores culturales en relacion con la época, como el progreso y la
religion, que si bien Darwin abandonaba las inferencias religiosas, para sus explicaciones
todavia utilizaba un lenguaje deista, tal es asi que la sexta edicién termina con una
atribucion hacia el creador.

Nadie puede negar que la publicacion del Origen influyera enormemente sobre el
pensamiento occidental. La teoria de la evolucion causd una revolucion en la ciencia. Mayr
asume que con el paquete completo de las cinco teorias que presenta en el Origen Darwin
conforma el paradigma evolutivo, pero que éste es muy distinto a la vision kuhnneana. La
revolucion darwiniana no reemplaza ningin paradigma preexistente y en realidad se puede
dividir en una primera revolucién, que es la aceptacion de la evolucion por la ascendencia
comun que reemplaza la idea de creacion especial y el modelo lamarckiano de evolucion
lineal; y la segunda revolucion cientifica que fue la que provoco la seleccion natural; que al
principio tropezd con una solida oposicion y tienen que ocurrir algunas revoluciones
menores como la refutacion de la herencia de caracteres adquiridos, el rechazo de la
herencia mezclada, el desarrollo del concepto de especie biologica, el descubrimiento de
las fuentes de variacion genética, etc. para que se integraran a la teoria de la seleccion y se
armara el paradigma de la sintesis. En la historia de la seleccion natural no se sustituyd un

paradigma por otro ni hubo paradigmas inconmensurables. Mayr sostiene que los cambios
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se fueron dando por la sustitucion de un analisis grueso por uno mas fino y el desarrollo de
métodos enteramente originales. Los cambios tedricos en la biologia parecen ajustarse a las
descripciones de la epistemologia evolutiva darvinista. Las hipdtesis exitosas son
“seleccionadas” hasta que son reemplazadas por otras aun mejores o que explican mayor

cantidad de fen6menos.
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1.1.8. Mas “Lamarckianos” que Lamarck

En los libros de texto se enfrentan las explicaciones darwinianas con las lamarckianas,

adjudicando a estas ultimas la idea de la herencia de caracteres adquiridos, la
transformacion lineal de las especies y la tendencia al progreso. Se las presenta de manera
esquematica y simplista para resaltar su caracter erroneo frente a las explicaciones
darwinianas.

Las ideas de Lamarck no fueron nada esquematicas, fueron bastantes mas complejas de lo
que se las presenta en los libros de texto. Los puntos cruciales de su teoria que quedaron
presentes luego del filtro de la vision neodarwinista fueron : la tendencia progresiva de los
organismos a elevarse gradualmente en la escala vital. La transformacion lineal en la escala
natural siguiendo el orden jerarquico aristotélico y la transformacion horizontal siguiendo
la exigencias de la adaptacion, como una teoria bifactorial (Gould, 2004). El uso y desuso
de los o6rganos y estructuras y la herencia de caracteres adquiridos como modo de perpetuar
a la descendencia las adquisiciones adaptativas.

La induccidn por el medioambiente fue postulada por Geoffroy de Saint Hillaire, (Casinos,
1986) Lamarck no estaba de acuerdo, para ¢l existia un impulso interno, apoyado
principalmente por la ley del uso y desuso.

A finales del siglo XIX, muchos evolucionistas buscaban una alternativa a la teoria de la
seleccion natural, entonces releyeron a Lamarck, dejaron de lado sus cuestiones esenciales
como la generacidon continua y las fuerzas de la complejidad (Gould, 1980) y elevaron un
grado de importancia la herencia de caracteres adquiridos, pero consideraron su
adquisicion como imposicion directa de los entornos sobre unos organismos pasivos. Eso
es lo que se empez6 a llamar Lamarckismo, si bien algo alejado de la verdadera teoria de
Lamarck. Y de esa forma continio hasta bien entrado el siglo XX hasta que quedd
ensombrecido por una tragedia provocada principalmente por los manejos politicos y el
fraude cientifico. Lysenko, un cientifico ruso, intent6 reformar la agricultura alterando la
naturaleza de las plantas en la direccion que ¢l deseaba por medio del aprendizaje y la
aclimatacion (Gould, 1983). Al no permitir las criticas a sus falsificaciones y fraudes, las
ideas de Lysenko llevaron a la persecucion de los cientificos mendelianos y darwinianos
que tuvieron que exiliarse o murieron en prision. Esta historia ensombrecidé ain mas la
figura de Lamarck, aunque ese lamarckismo no tuviera mucho que ver con sus postulados

originales.
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1.2.1. ; Para qué sirve aprender evolucion?

Los pensamientos creacionistas sostenidos por los fundamentalistas, si bien se escudan

detras de la religion, tienen un trasfondo mucho mdas oscuro y grave, derivan de una
perspectiva politica y economica que utiliza la ignorancia para someter y manipular a los
ciudadanos por medio de su fe y creencias sagradas. Existe detrds de estas ideas unas
razones muy peligrosas relacionadas con la educacion y la alfabetizacion cientifica-
tecnologica del pueblo, que atentan contra la democracia y la libre eleccion de los
ciudadanos en temas relacionados con su bienestar, su salud y el medioambiente. Al no
enseiar evolucion se niegan las ideas basicas de la investigacion genética y la
biotecnologia. Al no divulgarse y ensefiarse, el conocimiento cientifico se convierte en
capital de unos pocos privilegiados. Ese conocimiento en manos de unos pocos puede
llegar a tener un alto valor econdémico y esos pocos pueden ejercer su poder oligopodlico.
En la actualidad empresas privadas patentan genes y medicamentos obtenidos
biotecnoldgicamente, y el ciudadano, quien es el usuario de esos medicamentos, alimentos
y demas productos genéticamente modificados, no serd capaz de decidir, protestar,
requerir, votar en pos de su defensa sin una fundamentacion coherente si se le niega la
educacion cientifica pertinente. El pueblo perdera el control de las politicas cientificas, las
multinacionales y las empresas econdmicamente poderosas definirdn qué investigar, si
conviene 0 no econdmicamente investigar para sacar la vacuna del sida, o crear nuevas
variedades de soja, etc. La manipulacion de virus y bacterias, no tiene nada que ver con el
creacionismo, en los laboratorios se estudia como mutan y evolucionan estos
microorganismos y en la actualidad se puede intervenir en esa evolucion. Al negar este
hecho, se niega la ciencia a la poblacion y al tener la ciudadania ignorante en cuestiones
cientificas, se pierden los controles democraticos, unos pocos, con gran poder econdémico
decidiran cosas tan importantes como la salud, el medioambiente, el futuro de la
humanidad y su incidencia en la evolucidon de la vida del planeta Tierra de aqui en
adelante. *®

Los contenidos evolutivos forman una parte fundamental dentro de la alfabetizacion
cientifica de los alumnos de nivel secundario basico y superior.

La alfabetizacién cientifica apunta a la formacidon de un espiritu critico (Fourez, 1994) en
los alumnos. Mediante ella se tratard de brindar los recursos necesarios para utilizar los

conceptos cientificos e integrar valores y saberes para tomar decisiones responsables en la

*# Ver blog personal: http://cienciayevolucion.blogspot.com
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vida cotidiana, permitiendo al ciudadano comun formar parte de una sociedad que pueda
ejercer el control sobre las ciencias y las tecnologias que ella misma construye.

Por medio de la alfabetizacion cientifica se intentan superar los obstaculos del “sentido
comun” dandoles los medios para que el sujeto pueda diferenciar opiniones personales de
resultados cientificos, discriminar entre fuentes validas de informacion cientifica de las
falacias de las pseudociencias y pueda buscar y recurrir a ellas cuando necesite tomar
decisiones.

La ensefianza de la evolucién como parte de una alfabetizacion cientifica esencial debe
permitir la comprension de las implicaciones de las tecnologias y valorar la investigacion y
desarrollo tecnologico asociados a las aplicaciones sustentadas por el encuadre tedrico de
la biologia evolutiva. Ademas se debe sumar el aprecio cultural de los contenidos
cientificos relacionados con las teorias evolutivas y su historia, por el hecho mismo de la
estimulacion intelectual que suscitan, por ser partes fundamentales de los debates

filosoficos actuales y que tienen incidencias en diversos campos del quehacer humano.
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1.2.2. La ensefianza de la evolucion como un desafio para hallar un
atajo entre tantos obstaculos

Para el desarrollo de este trabajo he tomado diferentes fuentes bibliograficas que hacen

referencia a las dificultades que presentan los alumnos de educacion secundaria en la
comprension de los mecanismos evolutivos y que se presentan como obstaculos
persistentes (Guillén, 1996, Paz, 2003, 1999, Campos, 1999). Los alumnos al enfrentarse
con estos obstaculos los pueden manifestar presentando dificultades desde el punto de
vista descriptivo y ejemplificativo (Medin y Wattermoke, 1989). Es importante identificar
los distintos obstaculos que se presentan en el aprendizaje de los mecanismos evolutivos
para tener la oportunidad de abordarlos desde un punto de vista didactico, es decir, como

objetivos obstaculos que facilitan el aprendizaje de las nociones cientificas (Astolfi 1988).

Para poder sistematizar e identificar en mi trabajo de campo, he clasificado esas
dificultades presentandolas como obstaculos que se pueden percibir a la hora de ensenar
los conceptos y procesos relacionados con los mecanismos evolutivos aceptados por la
comunidad cientifica actual. La deteccion de dichos obsticulos es importante para ser
tenidos en cuenta en el disefio de las secuencias didacticas y las estrategias que ayuden a

los alumnos a dar cuenta de ellos, enfrentarlos y en lo posible superarlos.

Considero obstaculo de aprendizaje aquellos conceptos que entorpecen la construccion de
nuevo conocimiento. Baso mi concepcion de obstaculo partiendo de las ideas de
Bachelard, "es en el acto mismo de conocer, intimamente, donde aparecen, por una
especie de necesidad funcional, los entorpecimientos y las confusiones. ... causas de
estancamiento y hasta de retroceso, causas de inercia que llamaremos obstaculos

. L 139
epistemologicos"

Un obstaculo se manifiesta por errores que no son debidos al azar. Son errores que
aparecen una y otra vez, son reconocibles, se sabe que van a aparecer y que persisten.
Ademas, estos errores en un mismo sujeto estan ligados entre si por una fuente comun,
basicamente una manera de aprender o una concepcion caracteristica, un conocimiento
anterior que tiene que ver con todo un dominio de accion.

Los obstaculos epistemologicos no son necesariamente explicitos ni dificiles de franquear.
Lo ideal seria tratar de franquear el conocimiento que obstaculiza, es decir, ver el contexto
en el cual es valido. Asi mismo en el que no lo es, por lo que no se trata de eliminar el

obstaculo, sino conocerlo para desarrollar estrategias para superarlo.

3% En “La Formacion del Espiritu Cientifico”, su primera edicién fue en 1948.
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Los obstaculos no se eliminan de una vez y para siempre, sino que son recurrentes y nunca
se eliminan por completo. Pueden surgir tanto en el momento de construccion del
conocimiento (primer momento) como en una etapa de finalizacién. Y pueden ser

sorteados en un contexto determinado y mantenerse intactos en otros.

Segun Bachelard (1948) habla de “ruptura epistemologica” sugiere que hay algo que
romper, una barrera que debe ser derribada para incorporar nuevo conocimiento. De aqui
surge su nocién de obstaculo epistemologico, es decir, es cualquier concepto o método que
impide una ruptura epistemoldgica. Los obstaculos son residuos de maneras previas de
pensar que, cualquiera haya sido su valor en el pasado, comienzan a bloquear la marcha de
la investigacion. El “sentido comun” es, por supuesto, una fuente mayor de obstaculos

epistemologicos

Para su analisis los clasifico en:

* Obstaculos epistemologicos

Derivados de la comprension légica de la estructura cientifica. Coinciden con los

obstaculos que se fueron presentando a lo largo de la historia de la disciplina.

Entre ellos puedo mencionar los que tienen mayor incidencia en las ideas previas de los

alumnos:

0 Fijismo: si bien ha sido superado en la mayoria de las comunidades
actuales, ain perdura en ciertos sectores bajo la influencia de creencias
religiosas fundamentalistas. No lo considero un obstaculo real, porque
cientificamente fue ampliamente refutado, escaparia al ambito de la teoria,
porque pertenece al hecho evolutivo en si. Su persistencia esta mas
relacionada con el contexto sociocultural que con el cuerpo logico
epistemologico de la ciencia.

0 Esencialismo: el pensamiento esencialista sigue estando presente en el
lenguaje cotidiano y se convierte en un obstaculo del lenguaje que dificulta
el pensamiento poblacional.

0 Cambio a través del tiempo y el concepto de irreversibilidad.

0 Vision teleologica.

0 Concepcion lineal, gradual y progresista relacionada con la tendencia a la

perfeccion derivada de concepciones religiosas. La idea de evolucion
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representada como escalera. Cadena ininterrumpida de lo mas simple a lo
mas complejo. El término eslabon perdido.
0 El papel del azar y la necesidad.
0 Problematicas propias del concepto de seleccion natural:
= Problematica del término seleccion. Analogia y metafora.
= Ente seleccionador.*
= Aptitud y sobrevivencia (tautologia).
=  Como llegd Darwin a desarrollar la teoria de la seleccion natural.
0 (Qué caminos logicos siguid?
0 (Como estructur6 su teoria?
0 Los obstaculos epistémicos de su época.
= Las cuestiones epistemologicas actuales:
0 Las criticas sobre tautologia y su solucion.
0 Los debates en torno a la unidad de seleccion.
0 Los valores epistémicos de la seleccion natural como teoria
cientifica en relacidon con su época y en la actualidad.
0 Modelo logico explicativo: relacion de hechos e inferencias que forman

parte de las teorias (Mayr,1992).

* Obstaculos derivados de interpretaciones espontaneas de distintos origenes:

0 Del sentido comun: Estas ideas muy arraigadas se convierten en obstaculos
importantes. Tienen su origen en las experiencias cotidianas y son
transmitidos dentro del entorno inmediato, basados en interpretaciones
intuitivas y unicausales. Considero aqui a las explicaciones que contienen
términos que refieren a lo que comunmente denominamos “ideas
lamarckianas” haciendo referencia a términos tales como ‘“habito” y
“acostumbramiento”. Otra idea arraigada en el sentido comun es el
antropomorfismo, considerar a los seres vivos como dotados de voluntad
para adecuarse a su ambiente, que “tienen una especie de intencion al
adaptarse”. Estas ideas conllevan a la incorporacion de significados
equivocos que conforman una vision naif de los procesos biologicos (Grau,

2002).

%0 Estas ideas se desarrollaron en la primera parte de la fundamentacion.
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0 Culturales: Son obstaculos provenientes de ideas que se formaron bajo la
influencia de los medios de comunicacién, las lecturas de ficcion, la
interpretacion de textos de divulgacion, etcétera. Por ejemplo la idea de
individuos mutantes, la idea de la existencia de eslabones perdidos...

0 Creencias: estos obstaculos tienen su origen en la concepcion del hombre
como ente diferente de los demds seres vivos, no participa de la evolucion,
no clasifica como animal porque posee alma que lo diferencia. Esta por
encima de la naturaleza, no forma parte de ella. Estas creencias con
antecedentes biblicos es un pensamiento muy arraigado desde la Edad
Media que perdura en la actualidad influyendo en el sentido comun.
Actualmente conlleva un riesgo é€tico, “el hombre puede decidir el destino
de los demas seres vivos, como Rey de la Creacion, Dios le dio el poder de
intervenir y modificar su entorno y decidir qué seres vivos son utiles o no”
mostrando desaprension y descuido por la naturaleza al no sentirse parte de
ella. Otra variante dentro de las creencias, incluye el hombre dentro de la
evolucion, pero considerandolo su culminacion. EI hombre como cumbre de
una evolucion lineal que tiende a la perfeccion como lo expresaba Teilhard
de Chardin en el fenémeno humano (1955).

0 Instruccionales: Son los obstaculos que se presentan al enfrentarse con
conceptos que se van desarrollando durante la escolarizacion. Errores
comunes en los libros de textos y en la repeticiones de los docentes:
supervivencia del mas fuerte, entidad personificada en la naturaleza o el
ambiente seleccionador, la confusién entre adaptacion de una poblacion y
aclimatacion individual, entre resistencia e inmunidad, cambios

morfoldgicos con mutacion, etc.

Las estrategias de ensefanza que se implementen para afrontar estos obstaculos
dependeran en gran parte de la situacidon concreta en que se impartan, el contexto
sociocultural, los intereses de los alumnos y los recursos con que se cuente entre otras
cuestiones. Pero se debe comenzar por explorar la existencia de estos obstaculos y que los

alumnos den cuenta de ellos.
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1.2.3. La historia que escriben los manuales

Para iniciar una investigacion exploratoria sobre como tratan los contenidos (origen de la

biodiversidad, origen de la vida, evolucion y herencia) he analizado veintitrés manuales
que se utilizan actualmente en las escuelas de la provincia de Buenos Aires, de diferentes
editoriales publicados entre 1995 y 2009*'.
Parti de la idea que es imposible utilizar el enfoque historico para fines didacticos sin
establecer recortes, y todo recorte conlleva un sesgo.
Para una sistematizacion catalogué los contenidos segin el modo de utilizacion de la
historia de los conceptos: relatos, biografias, documentos, experiencias y demostraciones.
Tratando de identificar fundamentos, mitos, repeticion de errores y ajustes del recorte y la
adaptacion didactica:

* Evolucion de los conceptos
La revision historica relacionada con un concepto cientifico determinado es imposible
realizarla en forma completa. No se puede dar cuenta de todos los datos implicados, de alli
que surja la necesidad de seleccionar y organizar la informacion a fin de obtener un relato
coherente. Siempre va a tener un determinado sesgo, una orientaciéon, que va estar
determinada en mayor medida por los objetivos o finalidad explicita o implicita que se
persigue y la postura epistemologica del historiador consultado o autores del manual.
El riesgo de la seleccion de datos es el reduccionismo, que conlleva a tener en cuenta sélo
la actividad cientifica relevante cuyos resultados o descubrimientos llevaron a la
consolidacion de la disciplina actual.
Los relatos historicos evolutivos se reducen a una narracidn de acontecimientos
concatenados de manera lineal hasta llegar a las concepciones avaladas en la actualidad.
Esta vision que se puede caracterizar de anacronica (Kragh, 1987) estudia el pasado a la
luz del presente, también ha sido etiquetada como “whig”, (Boido, 1993) es la mas comun

en los manuales editados desde 1995 a 1998.

' Se analizaron doce manuales escolares de 8° y 9° de Tercer ciclo EGB y de 2° y 3° afios ESB editados
entre 1996 y 2008 por las siguientes editoriales: Santillana, Estrada, Aique, Puerto de Palos, Longseller, Tinta
fresca, CM, Kapelusz y Plus Ultra. Seis libros de texto actuales de secundaria y polimodal, de Puerto de
Palos, Santillana, Estrada y Tinta fresca. Cinco libros de texto actuales para superior e ingreso universitario (
los mas usados en el profesorado: Curtis, Villee, Campbell, Ausdesirk, Fried)
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En otros casos, existe una version menos lineal, como un relato recurrente (Bachelard,
1972). Aparentemente se presenta como una secuencia lineal, porque los nuevos conceptos
emergen de los anteriores. Esos conceptos preexistentes pueden pertenecer a estructuras
diferentes y deben reformularse. Se aprecia una secuencia de errores y correcciones. Cada
vez que se introduce un nuevo concepto, se desarticula y se reorganiza la disciplina
provocando una autoevaluacion y revision de su pasado, de alli la recurrencia. Si bien
sigue siendo un punto de vista anacronico, no invalida los conocimientos anteriores
comparando con los conocimientos actuales, porque no es teleolégico ni acumulativo.
Cada vez que se reformula un concepto hay un corte en la secuencia que deja de ser lineal.
Por ultimo, en la evolucidon no lineal de los conceptos cientificos se presenta la vision
kuhneana de los paradigmas y las revoluciones cientificas (Kuhn, 1962). En los manuales
explorados no se utiliza esta vision en la tematica analizada, si en los modelos de universo.
En dos manuales, en sus ultimas ediciones, se considera revolucionaria a la teoria de la
evolucion darwiniana porque “marcd el camino de la Biologia actual”.

e Relatos, anécdotas
La utilizacién de relatos anecddticos es comun en los textos para estos niveles educativos.
Los relatos pueden tomar s6lo algunos elementos de la historia, especialmente se eligen los
mas significativos para el alumno. Como la finalidad no siempre es ensefar la historia del
concepto, se extraen las acciones y los actores de su contexto y se los adapta a situaciones
familiares de los alumnos.
En seis de los manuales mas utilizados se adapta el caso de seleccion natural estudiado por
Kettlewell y Ford con las polillas Biston betularia, en un relato accesible a la comprension
del alumno. En “Los caminos de la Evolucion” (Biologia 2, ediciéon 1996), se incluye el
cuento “Las mariposas del Sefior Gris” basado en dicho caso. Aqui se cambia el contexto
conservando la esencia de la experiencia, trasladando el ambiente, lenguaje e idiosincrasia
a la cotidianidad del alumno.

* Biografias
Las biografias de personajes claves en relacion con los contenidos que se desarrollan se
incluyen en apartados o recuadros. Estan simplificadas y no contienen datos relevantes que
ilustren la época y el contexto socioecondmico, ni la actividad e interaccion con otros
miembros de la comunidad cientifica. Contienen fecha y lugar de nacimiento, obras
publicadas y actividades destacadas que desarroll, invenciones o descubrimientos.
En los relatos biograficos se corre el riesgo de asociar un concepto cientifico a un unico
personaje transmitiendo la idea del descubrimiento cientifico o el hallazgo de una teoria

explicativa, como un emprendimiento individuales, fruto del esfuerzo y el talento de una
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sola persona, aislada de su comunidad. En estos casos aparecen la leyenda y los mitos de la
inspiracion como la “manzana de Newton” o el “viaje inicidtico de Darwin”

S6lo en dos manuales, se incluye la interaccion de Darwin con otros naturalistas, con
Lyell y Wallace. Solamente en uno se destaca la influencia de Malthus, ademas del viaje
del Beagle y la visita a las Galapagos.

* Modelos y Demostraciones de Experiencias Historicas

En la simplificacion, se incurre en errores o en ridiculizaciones como es el caso de las
experiencias sobre la generacion espontanea, que al ser extraidas del contexto sociocultural
y las concepciones de la época, generan la desestima y la comicidad. En dos de los
manuales se presenta la “formula” para crear ratones de Van Helmont. En uno de ellos, se
grafica, sin ninguna explicaciéon, una camisa vieja mas una bolsa de trigo, dando como
resultado cinco ratones, con el epigrafe “supuesta formula para producir ratones por
generacion espontanea”. Utilizando como titulo “teorias de la generacion espontanea” se
agrupan las ideas de Aristoteles, las creencias medievales y la “receta” de Van Helmont.
Para resolver esta situacion se relatan las experiencias histéricas de Francesco Redi,
Spellanzani y Pasteur. En dos de los manuales se propone el trabajo practico para
comprobar las experiencias histdricas.

Un modelo que se reitera es el del origen del cuello de las jirafas. Se corre el riesgo de
reemplazar las ideas con imdagenes que resultan persistentes. En lugar de establecer
anomalias para confrontar las ideas previas, provocan el afianzamiento de éstas. La
ubicacion de las iméagenes genera confusion: En un manual se dan explicaciones sobre

seleccion natural junto a un esquema del modelo de las “jirafas lamarckianas”™.
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La historia al revés

Los textos analizados muestran una especie de ‘“historia al revés”, contada desde el
presente.

Segun Francois Jacob (1970) la historia de la Biologia tiene dos modos: la sucesion y la
genealogia de las ideas, una especie de historia al revés, vista desde la perspectiva del
presente. Este modo encajaria en el enfoque “whig”, es decir “el estudio del pasado
teniendo el ojo puesto en el presente” (Kragh, 1989).

La perspectiva historiografica denominada “Whig” es una manera de analizar los
acontecimientos sucedidos en el pasado a través de una vision lineal o anacrénica (Boido,
1993). Al realizar un analisis historico de la actividad cientifica se lo hace en relacion al
conocimiento que se tiene en el presente con el fin de poder determinar de qué forma la
ciencia lleg6 a evolucionar hasta lo que es en la actualidad.

La adopcion de esta postura critica deja en claro la siguiente cuestion: la ultima vision de la
realidad resulta ser la correcta y las anteriores pueden ser vélidas siempre que hayan
realizado algiin aporte para su formacion, de lo contrario, todo conocimiento que no es
utilizado para ese fin, adquiere muy poco o ningun valor.

En cambio, el otro modo de hacer historia, que Jacob denomina “arqueologia del saber”
citando a Foucault, es un tipo de historia sincronica que trata de ver cada periodo en su
contexto desarrollando sus posibilidades y estableciendo sus relaciones. Cada época se
caracteriza por el campo de lo posible que definen no solo las creencias y teorias sino la
naturaleza de los objetos accesibles a su analisis, los medios de llegar a ellos y estudiarlos.

La logica, dice Jacob, sdlo puede actuar dentro de este enfoque.

/—{ cHis MAPYEN © 2004
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1.2.4. Mitos en la enseinanza de la evolucion

La leyenda romantica del genio, un héroe solitario que “ve” lo que otros no ven,
presentado como el elegido que realiza todos los pasos correctos hasta lograr su objetivo,
impregna los discursos en la enseflanza de los logros cientificos, descubrimientos y
desarrollo de teorias.

En el caso de la ensefianza de la evolucion el viaje de Darwin en el Beagle y especialmente
su visita a las islas Galdpagos se convierten en algo asi como su manzana de Newton o una
especie de piedra roseta donde estaba el cddigo de la evolucion que solo ¢l pudo descifrar.
En realidad se podria dar una vision mas humana, del hombre en su contexto a partir de la
lectura de los documentos de la época.

Darwin no se embarcO como naturalista, sino solo era un supernumerario cuya tarea
principal era ser compaiiero de mesa y entretener al capitan con charlas culturales. Cuando
renuncia el naturalista que habia sido designado oficialmente, ¢l toma su puesto y contintia
su recoleccion de objetos. Tampoco la finalidad del viaje era llevar un naturalista sino
hacer mapas de las costas con una finalidad econémica.

La leyenda muestra un Darwin iluminado frente a la naturaleza, especialmente en
Galapagos (“cuna de la evolucion™), pero en realidad su teoria la va ir construyendo al
regreso, al tomar contacto con la comunidad cientifica de Londres y Cambridge, sin los
aportes de sus colegas no hubiese podido interpretar lo que ‘“vio” en su viaje
(especialmente Owen y Gould ademads de Lyell y sus antiguos profesores como Heslow).
El trabajé en su teoria en el seno de una cultura, interactuando con sus pares y su camino
no fue para nada directo como lo demuestran sus notas. Fue influenciado por otras
disciplinas, al leer distintas fuentes, principalmente textos de economia, filosofia, etc. No
fue casualidad que leyera a Malthus y tampoco fue su iluminacion, para ese momento s6lo
le faltaban atar algunos cabos, la teoria de la seleccion natural ya estaba esbozada. Su
proceso se podria describir de manera piagetiana estructurado a base de asimilacion y
acomodacion y construccion de nuevos equilibrios (Gruber, 1981).

La historia que se utiliza, comunmente, en la ensenanza de los contenidos evolutivos esté
impregnada de leyendas y mitos. Se narra una especie de cuento que describe hechos
encadenados hacia un final feliz: la obtencion del gran descubrimiento o formulacion de la
super teoria; siempre con un solo protagonista, el genio elegido, los demas sélo pueden

haber sido meros datos con los cuales tropieza o bien olvidables precursores.
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El mito del precursor

Si seguimos el curso de un tipo de historia presentista (historia al revés) buscando en el
pasado lo que necesitamos para armar el presente, vamos a ir indagando el inicio de un
concepto o teoria, tratando de encontrar iniciadores o precursores de la teoria aceptada
actualmente.

La idea de un iniciador es la de alguien que comienza algo para que otro lo continte. Es
una injusticia historica. Es comun encontrar en los libros la historia de Lamarck presentado
como un “visionario” como alguien que se adelant6 a su tiempo con sus ideas y por €so no
fue entendido. La idea de un visionario hace colocar a la persona en el lugar y tiempo
equivocado como que “vio” antes que otros y los otros en realidad lo realizaron en el
tiempo correcto, €l solo fue un precursor (Barthelemy-Madaule, 2000).

Este mito del precursor no deja apreciar la verdadera capacidad de la persona en su
contexto. Lamarck no es precursor de nadie. El no se sintié a si mismo como un precursor.
Si uno se despoja de esa idea puede ver al cientifico como productor de sus logros y
posibilidades en relacion con su €poca y circunstancias. Lamarck como €l propio, sin
compararlo con nadie. ;Qué concepciones habia en su época, qué creencias? ;Qué
conceptos nuevos elabord? ;Coémo cambid la observacion de los fenomenos a través de sus
nuevos conceptos? ;Como se integro a las ideologias de su época? Ver sus producciones
dentro de un sistema de relaciones propias sin evaluarlo con los parametros de los sistemas

actuales.

Darwin y sus pinzones

No hay un libro de texto que no mencione el estudio que hizo Darwin de los picos de los
pinzones durante su viaje a las Islas Galdpagos. En realidad, Darwin no estudid esos
péjaros durante su viaje, ni se detuvo a observar la diversidad de picos durante su estancia
en dichas islas. El junt6 varios ejemplares sin identificarlos que luego se mezclaron sin
saber a qué isla, de las cuatro que visitd, pertenecian. Por los comentarios del
vicegobernador de las islas supo que se podia asociar cada tortuga a la isla que pertenece
por su caparazon. Después de partir, €l reflexiond sobre ese tema, pero tampoco conservo
los caparazones de tortugas, los cuales eran tirados al mar luego de ser consumidas las que
guardaban vivas en sus bodegas. De regreso se dio cuenta que no habia etiquetado a las
aves y que quizd como las tortugas, pertenecerian a islas diferentes. Fueron los tres

sinsontes que recogid los que le ofrecieron una pista relacionada con la especiacion
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(Bowler, 1990), pero fueron los pinzones los que se transformaron en el ejemplo
paradigmatico.

Ya en Inglaterra, en 1837, su amigo el zodlogo John Gould, identificd a las distintas
especies de pinzones y le ayud6 a escribir la Zoologia del viaje del Beagle (Huxley, 1985).
Igualmente no fue muy significativa para su teoria la historia de los pinzones. En el Origen
de las Especies no menciona el ejemplo, si, se refiere a los sinsontes, las especies que
viven en distintas islas y sus parecidos y diferencias con los sinsontes del continente, para
apoyar la idea del ancestro comun.

La fama de los pinzones surge posteriormente a Darwin con los estudios realizados por
David Lack a mediados del siglo XX y los esposos Grant que desde 1973 durante 30 afios
estuvieron observando y midiendo las distintas variedades hasta comprobar como actia la
seleccion natural en cortos plazos de tiempo, refutando en este caso el gradualismo
darwiniano (Grant, Grant, 2008).

Generalmente se agrega a los libros de texto el esquema de los pinzones y sus distintos
picos adaptados a distintas dietas refiriendo dicho estudio a Darwin, pero en realidad esas

clasificaciones recién se comenzaron a completar durante la década de los setenta.

La utilidad de los mitos en la ensefianza de la biologia

La bibliografia marca la presencia del uso de la historia para favorecer la comprension de
estos temas, pero también hay indicadores que muestran que un relato lineal no favorece su
aprendizaje y puede conducir a errores.

En las précticas llevadas a cabo aplicando un enfoque historico contextualizado se observé
que los alumnos demostraban mayor interés y participaban activamente de los debates,
investigando y confrontando distintos textos.

Por ello, a modo de conclusién, pensamos que es necesario generar contextos de
ensenanza que problematicen dichos relatos y permita discutir con los alumnos y generar
argumentos solidos (De Longhi A., 2007).

En una planificacion de una unidad didactica se deberian incluir situaciones
problematizadoras. Utilizar las anécdotas y los mitos para generar el debate y plantear
situaciones problematicas valiéndonos de los mismos textos y manuales que tenemos a
mano en cualquier escuela secundaria y los recursos accesibles por medio de Internet.
Estimular a los alumnos a indagar en textos originales, presentar conclusiones, guiarlos en

la construccion de su propio discurso.
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1.2.4. “No les puedo quitar las jirafas de sus mentes”

En todos los libros de textos explorados, aparece con la intencién de confrontar las

ideas previas, el ejemplo de las jirafas que tuvieron que alargar el cuello para alcanzar
las ramas de los arboles. En muy pocos casos se hace referencia de manera anecddtica,
al contexto histérico y las razones que llevaron a los cientificos de la época a forjar ese
ejemplo. En algunos casos se confronta con la explicaciéon darwiniana de la existencia
de una poblacioén heterogénea con jirafas de cuello corto y de cuello largo, que al
producirse un cambio ambiental que afect6 a los pastizales, las jirafas que no pudieron
alimentarse de los arboles se extinguieron y solo quedaron las de cuello largo.

Si el docente presenta los contenidos a la manera de los libros de texto, puede incurrir
en los mismos errores que aun persisten en la “ciencia escolar”.

El modelo de la jirafa que estira el cuello para alcanzar la copa de los arboles persiste
mas alla de la escolarizacion.

En nuestra experiencia como profesoras hemos notado que se hace dificil que los
alumnos den cuenta de la existencia de un conflicto en la explicacion “lamarckiana”.
La imagen de las jirafas que alargan el cuello para alcanzar las hojas es muy fuerte y
esta muy arraigada en el sentido comun, hasta en los cuentos infantiles se presenta la
jirafa con el cuello largo “para alcanzar la copa de los arboles™; y al utilizar el ejemplo
ilustrado en los libros, estamos fortaleciendo esa imagen intuitiva. Observamos que esa
idea persiste durante los subsiguientes anos de escolarizacion y reaparecen en carreras
universitarias y aun en alumnos del profesorado de biologia. El impacto de una
explicacion simple y la imagen del simpatico animal, casi un icono de la evolucion
compite con ventaja, con los nuevos conocimientos.

Desde los cuentos infantiles hasta los distintos niveles de escolarizacion nos fueron
convenciendo con una mala interpretacion de la evolucion del cuello de las jirafas. Es
innegable el arraigo en las tradiciones infantiles y en el sentido comun. Las jirafas que
estiraron su cuello gradualmente para alcanzar las hojas de los arboles pasaron a formar
parte de un imaginario colectivo.

Stephen J. Gould en su articulo The tallest Tale, (Gould, 1996) menciona que todos los
libros de educacion secundaria presentan de la misma manera la teoria de la evolucion,
utilizando al ejemplo del cuello de las jirafas, que con el tiempo se fue alargando
gradualmente para adaptar al animal para obtener alimento de las copas de los arboles,

siguiendo una tradicidn historica, que como €l afirma, simplemente, no existio.
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Gould argumenta que ningun historiador natural “decente” usaria un caso especulativo
como ilustracion de su teoria central.
Para Lamarck fue s6lo un ejemplo mas, nunca elevado como modelo central para
demostrar su teoria. Es mas, Lamarck afirmaba que la jirafa poseia las patas delanteras
mas altas que las traseras, si le hubiese dado mayor importancia al ejemplo hubiese
tratado de de informarse, ya en su época existia documentacion que hubiese subsanado
€se error.

Darwin ni menciona el cuello de la jirafa como ejemplo de seleccion natural, sélo en
1868 presenta una especulacion, de como dicho animal pudo haber obtenido el cuello
tan largo, para apoyar al gradualismo. Mivart aprovecha esta historia para
caricaturizar una teoria con la que no estaba de acuerdo. Después Darwin en la sexta
edicion responde ampliando la historia y argumentando a favor del gradualismo que el
cuello de la jirafa es una adaptacion trofica, pero no descartaba las fuerzas
lamarckianas como la ley del uso y desuso operando en forma conjunta con la
seleccion natural.

Gould se pregunta como una leyenda se transformd oponiendo las dos teorias,
contrastando de esa manera las fuentes historicas. Al parecer, uno de los primeros que
utiliza esta historia fue el paleontdlogo norteamericano Osborn en su libro “El Origen
y Evolucion de la vida” de 1918. El confronta las dos teorias con el ejemplo del cuello
de las jirafas y concluye que probablemente Darwin estaba en lo cierto y que Lamarck
se equivocod. Y ese fue el comienzo de la leyenda de los libros de texto.

La utilizacion del enfrentamiento entre Darwin y Lamarck, hipotético e inexistente, es
un recurso de los textos en la ensenanza de los mecanismos evolutivos, pero ;es
adecuado utilizarlo para confrontar las ideas de los alumnos o provoca mayor
confusion? ;Refuta a Lamarck con la version darwiniana?, ;esa es la version aceptada
por la ciencia actual?

Si leemos Filosofia Zooldgica, (Lamarck, 1809) podemos apreciar la poca importancia
que se le da a las jirafas en ese libro en relacion con la que le atribuyen. En muchos
textos aparecen como “las jirafas de Lamarck™, pero ¢l solo le destina un pequeio
parrafo, comparandolas con el avestruz, y en cambio se detiene més en animales como
el perezoso arboricola, por ejemplo. Fue Darwin quien nombra a Lamarck y su
ejemplo de las jirafas. Pero no en la primera edicion de “El Origen de las Especies”
donde se detiene mas en el ejemplo de la cola que las jirafas utilizan como “espanta

moscas” que en su largo cuello.
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El que utilizo la explicacion de la seleccidon natural para refutar la idea lamarckiana
del origen del cuello largo de la jirafa fue Wallace en su famoso articulo "7Ternate
essay" que fue escrito en 1858 y que hizo que Darwin se apurara a publicar su teoria.
“La jirafa no adquirio su cuello largo por su deseo de alcanzar el follaje de los
arbustos mas altos, estirando su cuello para dicho propdsito, sino porque cualquier
variedad que ocurra con un cuello mads largo que el usual tendra mas éxito en
alimentarse que sus comparieros de cuello corto y, cuando haya escasez de alimentos,
sobreviviran mejor que los otros”

Darwin en la sexta edicion de “El Origen” (1872) se explaya mas sobre el ejemplo de
la jirafa y su cuello para rebatir las objeciones de Mivart (1871) que utilizando este
ejemplo puso en duda la seleccion natural como mecanismo impulsor de cambios en
estructuras complejas. S. G. Mivart, zoologo evolucionista puso de manifiesto lo
absurdo de la idea de que un proceso de seleccion fuera el responsable de la aparicion
gradual y al azar de nuevas estructuras: La seleccion natural es incapaz de explicar las
etapas incipientes de las estructuras utiles (Mivart, 1871). Darwin tomd una por una
las objeciones del zodlogo y las refutd utilizando principalmente el ejemplo de la
jirafa. El explica como los individuos que poseian un cuello largo iban teniendo
mayores ventajas en un ambiente de escasez y aparte consideraba otras ventajas del
cuello mas alto, que podia funcionar como atalaya para avistar a los leones sus
depredadores naturales y también como defensa: “Este animal también utiliza su largo
cuello como un arma ofensiva y defensiva, moviendo violentamente su cabeza armada
como de muriones de cuernos. La conservacion de cada especie raras veces puede
estar determinada por una sola ventaja, sino por la union de todas, grandes y
pequenias” (Darwin, 1872).

Esta argumentacion de Darwin para defender la seleccion natural malentendida por
Mivart es el principio de la historia que se copia y se ilustra en los libros de texto hasta
el dia de hoy.

Pero no solo la explicacion lamarckiana fue refutada, la de Darwin también, la
evolucion del cuello de la jirafa no fue gradual, nunca se encontraron evidencias
fosiles de que fuera asi. Y una explicacion sin evidencias no tiene validez cientifica.
Las investigaciones de campo que se vienen realizando desde los afios sesenta, aportan
evidencias en contra de una adaptacion para la obtencion de la comida de los arboles
en época de escasez, y en cambio el cuello largo estaria relacionado con una seleccion
sexual. Los machos luchan con ¢l para ejercer dominacion y tener acceso a las

hembras. En el Serengeti, Simmons y Scheepers (1996) observaron que las jirafas
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machos son las que mas tiempo comen de las ramas mads altas y utilizan su cuello para
competir con otros machos. Las jirafas comen mdas hojas en la estacion humeda
cuando hay también pastos, porque las acacias tienen mejor follaje y las hojas son mas
tiernas, en cambio en las estaciones secas prefieren la hierba aunque esté seca. Segun
estos investigadores, ambos sexos se alimentaban mas rapidamente y mas a menudo
con sus cuellos doblados. Estas observaciones, concluyen "que los cuellos largos no
evolucionaron especificamente por alimentarse a distintos niveles".

La poca evidencia f6sil no avala que las jirafas antiguas eran mas pequeias, todo lo
contrario, una jirafa del Mioceno era mas robusta que la actual, ademds existen
variaciones en la familia de los jirafidos actuales, a la cual pertenece también el okapi,
que no es mas que un tipo de jirafa pigmea como la especie fosil que se extinguié en
el Pleistoceno. Hasta ahora las evidencias paleontoldgicas con respecto a la evolucion
de la jirafa avalan la teoria de los equilibrios punteados, segun la cual la evoluciéon no
fue gradual ni siguid un patrén determinado.

(Y para qué sirve entonces un cuello tan largo?

En el lenguaje que utilizamos en la ensefianza para explicar las adaptaciones no
podemos abandonar términos teleoldgicos. La explicacion teleoldgica hace alusion a
medios-fines (Lopez Manjon, 2000). Esta tendencia al finalismo, nos hace pensar que
todas las estructuras fueron disefiadas para algo, que tienen una finalidad. Este es un
error comun que se comete al hablar de evolucion y adaptacion que conlleva al
vitalismo, a una vision antropomorfica y a entender las estructuras de los seres vivos
separadamente y cada una con una utilidad especifica.

En biologia es comln utilizar fin o proposito para designar una funciéon. Cada érgano,
cada parte tiene un propdsito, cumple una funcion determinada.

Una dificultad que aparece al hablar de adaptacion es la confusion que presentan
nuestros alumnos, entre acomodacion fisioldgica o funcional, aclimatacién, como la
respuesta individual al cambio de temperatura y el cambio adaptativo poblacional
hereditario como el color del pelaje de los osos o el tamafio de los picos de los
pinzones.

Nos permitimos utilizar expresiones teleologicas al explicar los tropismos, por
ejemplo, pero implicitamente no pensamos que en realidad existe un proposito, una
meta en la planta que la lleva a “moverse” hacia la luz. Es muy dificil explicar estos
temas dando solo una explicacion causal. Pero si nos quedamos soélo con la
explicacion teleoldgica sin su confrontacion, corremos el riesgo de antropomorfizar

los fendmenos naturales y en materia de evolucion y adaptacion incurrimos facilmente
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en el error, asignando una meta previa a la seleccidon natural y un prop6sito u objetivo
implicito de antemano en el cambio evolutivo.

Esta idea de no encontrar atin el fin de la historia opacada por la leyenda, que se
sostiene en forma indiscutida a través del tiempo, puede ser aprovechada
didacticamente. Puede convertirse en una manera estimulante de plantear los desafios
de la teoria evolutiva a través de la historia y como un ejemplo sirve, a veces, para
ilustrar puntos de vista divergentes. La evolucion de las jirafas se puede interpretar
desde explicaciones darwinianas ortodoxas, desde la genética de poblaciones, desde el
equilibrio puntuado; se puede especular, comparar, refutar, buscar evidencias y
fundamentos tedricos, parentescos evolutivos, representar los distintos darboles

filogenéticos posibles, entre otras opciones.

Figura 7: Jirafa dibujada por Cuvier
(cometid el error comun de esa época,
asignandoles mayor altura a las patas
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1.2.6. Cambio de representaciones o evolucion conceptual

Uno de los ejes principales de este trabajo es el cambio conceptual, es decir el cambio de
las concepciones previas erroneas de los alumnos por los conceptos cientificos aceptados
en la actualidad. Se ha escrito mucho sobre el cambio conceptual, para este trabajo, me
centro en el enfoque de Pozo. Los principales interrogantes que giran sobre este tema los
podria plantear de la siguiente forma: ;Cémo ocurre el cambio conceptual? ;En realidad
ocurre? ;Qué cambia en el cambio conceptual? ;Se sustituye un concepto por otro? ;Se
integra el nuevo concepto a los esquemas anteriores? ;Existe una especie de seleccion
conceptual, una especie de mecanismo evolutivo de conceptos? (El cambio ataiie solo a
conceptos? (El concepto es una representacion? ;CoOmo se construyen las nuevas
representaciones?

Al iniciar esta tesis habia optado por denominarla “El enfoque historico como facilitador
del cambio conceptual en el aprendizaje de los mecanismos evolutivos”, pero en el
transcurso de la investigacion, me di cuenta que no se trataba sélo del cambio de un
concepto determinado y que no era tan simple sustituir un concepto considerado erréneo
por otro por el sélo hecho de confrontarlo con contraejemplos. En la practica de campo
observé que el alumno enmascaraba sus concepciones, repitiendo la nueva informacion
para la clase circunstancial, pero sus ideas reaparecian al presentar otra actividad o en otra
situacion.

Las concepciones de los alumnos no cambian o evolucionan hacia un pensamiento mas
complejo si simplemente se los confronta a un modelo cientifico acabado (Merino, 1998) o
por la primera explicacion del profesor.

Un nuevo concepto no necesariamente reemplaza a las ideas previas, a veces es
complementario a éstas y puede haber construccion de esquemas nuevos sin necesidad de
partir de ideas previas al encarar nuevos eventos o situaciones (Mortimer, 2000).

Un paso imprescindible es generar la situacion propicia para que el alumno tome
conciencia de sus propias ideas. Pozo (1989) plantea la necesidad de proponer problemas
concretos, de enfrentar al alumno con situaciones conflictivas que supongan un verdadero
desafio para sus ideas, de ampliar sus marcos explicativos para que el propio alumno
admita las ventajas de la nueva forma de explicar. Para que el conflicto se produzca deben
existir explicaciones alternativas las que se deben confrontar.

La interaccion entre las ideas o concepciones previas y la nueva informacion va a dar un

aprendizaje significativo, pero esas concepciones estan implicitas y necesitan ser activadas
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y se forman como construcciones situacionales, se expresan ante una situacion
desencadenante.

Estas concepciones no son conceptos invariables, sino mas bien “modelos mentales” (Pozo
1999), lo que permanece en ellos es la estructura implicita en la que se basan, no el
concepto que se construye en cada situacion, €stas varian en cada contexto, pero se puede
atribuir una consistencia interna variable de estas ideas.

Pozo denomina cambio representacional porque lo que se produce es mas que el mero
cambio de un concepto por otro “los alumnos adquieren representaciones sobre el mundo
que les permiten detectar sus regularidades, haciéndolo mds predecible y controlable.
Pero todo sucede de forma implicita, o sea, sin que la persona sea consciente ni de los
procesos que utiliza para hacer esas predicciones o acciones, ni en muchos casos de sus
propias representaciones, si no es a un nivel muy superficial.

De esta forma los alumnos tienen un conocimiento implicito que les proporciona “reglas
practicas” similares a las que se suponia que constituian la esencia del conocimiento
cientifico en los modelos inductivos de la ciencia”*

Para provocar el cambio se requieren redescribir los modelos anteriores con nuevos
lenguajes (Jiménez Aleixandre, 1998) o formatos representacionales diferentes. Esto se
puede lograr generando formas de organizacion social de las actividades de ensefianza-
aprendizaje que conlleven cddigos de comunicativos y legitimaciones que los alumnos
puedan incorporar.

No se trata de ensefarles a los alumnos los esquemas o principios generales del
conocimiento cientifico sino ayudarles a construir esos esquemas en dominios o contextos
especificos (Pozo, 1999).

Para construir esos esquemas en cada contexto especifico es necesario vislumbrar los
obstaculos que se presentan como conflictos que brindan oportunidades para confrontar
explicaciones alternativas.

La labor del profesor es en buena medida, manifiesta Pozo (1999), ayudar al alumno a
explicar o redescribir sus propias concepciones implicitas, contrastandolas con otras
explicaciones explicitas, a través del disefio de ciertos escenarios y estrategias de
ensenanza. La labor del alumno es argumentar redescribir el discurso del profesor en
funciébn de sus concepciones implicitas, asi mediante esa explicitacion se irdn

reestructurando.

42 Pozo, 1999, Mas Alla del Cambio conceptual: El aprendizaje de la Ciencia como cambio

representacional” Ensefianza de las Ciencias, 17, 3. Pag. 514
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Entonces ;no se sustituye un concepto por otro como las revoluciones kuhneanas, sino se
integran o transforman como una especie de evolucion lineal? ;O bien sucede una especie
de seleccion, se adapta cada concepto o su explicacion a un contexto o situacion especifica,
siendo este “seleccionado” en la interaccion social?.
Toulmin analiza la evolucion conceptual basdndose en analogias biologicas. Parte de
poblaciones de conceptos que pueden ser seleccionados o no. Por un lado toma una via
transversal y analiza el proceso en una secuencia de ‘conjuntos representativos’, que
abarcan la totalidad de los conceptos vigentes en la disciplina en tiempos sucesivos, esta
via permite enfocar la atencidn a cuestiones concernientes a la racionalidad, especialmente
en lo que respecta a los cambios ‘no 16gicos’ entre conjuntos representativos sucesivos de
conceptos; y por otro lado, la via longitudinal o genealdgica, que considera el desarrollo
posterior y el destino ulterior de conceptos particulares a lo largo de la historia, y por
ultimo, la via evolutiva o combinada, que permite analizar el cambio conceptual como el
resultado de un proceso dual de variacion conceptual y seleccion intelectual, en esta via se
registra explicitamente el hecho de que sdlo algunos de los conceptos corrientes de una
disciplina son, en cualquier etapa en particular, temas activos de debate y la base del
trabajo y la innovacion cientifica (TOULMIN, 1977).
Toulmin se abocd a los aspectos colectivos del uso de los conceptos en las disciplinas
intelectuales y en la vida social en general. El no toma a los conceptos como
representaciones 'internas', sino como representaciones 'externas', o publicas, que son
usadas por los miembros de una comunidad epistémica para llevar adelante sus procesos
explicativos, y destaca que los aspectos publicos del uso de los conceptos son
determinantes de su sentido.
"Para hacer justicia a la complejidad de los conceptos cientificos debemos distinguir tres
aspectos o elementos en el uso de tales conceptos: I) el lenguaje; II) las técnicas de
representacion, y III) los procedimientos de aplicacion de la ciencia. Los primeros dos
elementos comprenden los aspectos «simbolicos» de la explicacion cientifica..., mientras el
tercero comprende el reconocimiento de las situaciones a las que son apropiadas esas
actividades simbolicas" (citado por PRONO, 2004).
Segtin Toulmin la construccion de conocimiento cientifico y la evolucidén de los conceptos
se entrelazan de manera compleja y existen determinados contextos, situaciones y
problemas a los que se enfrentan los cientificos a la hora de proponer determinadas teorias
que les permitan describir y representar las ideas sobre el mundo, donde el juicio personal,
la comunidad que integran, los contextos a los que pertenecen, determinan su propia
accion.
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1.2.5. Hechos cotidianos y explicaciones cientificas

No todos los hechos cotidianos necesitan de una explicacion cientifica. Las personas no
andan todo el tiempo utilizando explicaciones cientificas en sus actividades cotidianas.
Algunos hechos cotidianos para comprenderlos pueden necesitar de una explicacion
cientifica como la resistencia a los piojicidas, pero las explicaciones cientificas no se dan
en el contexto de lo cotidiano, sino en el ambito de la investigacion.

En la escuela se utilizan términos cientificos en las explicaciones de una clase de ciencias.
La explicacion cientifica se transpone para construir una explicacion escolar.

Cada explicacion estd relacionada con el contexto por eso pueden coexistir conceptos e
ideas contradictorias en un mismo sujeto, pero las utiliza en situaciones diferentes.

El lenguaje que se utiliza en la escuela, en una clase de ciencias es distinto al lenguaje
cotidiano. Para que haya aprendizaje debe haber comunicacion e intercambio para que el
alumno pueda construir los nuevos significados.

Algunos obstaculos que se pueden presentar al introducir el lenguaje cientifico en la
escuela surgen de las diferencias que posee con el lenguaje cotidiano. Hay palabras que
tienen distinto significado en el lenguaje cotidiano y en el lenguaje cientifico y hay
términos cientificos que pasan a formar parte del lenguaje cotidiano y que los medios de
comunicacion y el uso comun han tergiversado.

En la clases de ciencias, hacer explicito las diferencias entre el lenguaje cotidiano y el
cientifico no quiere decir que se deba sustituir el primero por el segundo (Jiménez
Aleixandre, 2003), sino diferenciar los contextos en los que son aplicados.

Los hechos cotidianos se pueden explicar de diferentes maneras, dependiendo del contexto.
Aprender ciencias es, entre otras cosas, aprender a hablar del mundo que nos rodea en

otros términos (Jiménez Aleixandre, 2003).
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1.2.6. El enfoque historico como facilitador

“La mayoria de los problemas cientificos se
entienden mucho mejor estudiando su
historia, que su Iégica.” Ernst Mayr

Se reconoce desde hace tiempo cierto paralelismo entre los modelos epistemoldgicos del

cambio cientifico, respecto al cambio en la construccion de los conceptos por parte de los
alumnos. Esa idea viene siendo promovida en diversos trabajos publicados en revistas de
ensefanza de las ciencias, entre otros puedo citar: “Acomodacion de un concepto
cientifico: Hacia una teoria del cambio conceptual” (Posner, G. y col. 1982); “Teoria y
practica de la Educacion” (Novak, J. 1982); “Filosofia de la ciencia, Ciencia y educacion
Cientifica” (Hodson, D. 1985); “El cambio conceptual en el aula: Una perspectiva
filosofica” (Nussbaum, J.1989); “Contribucion de la Historia y de la filosofia de las
ciencias al desarrollo de un modelo de ensefianza — aprendizaje como investigacion” (Gil,
P. D., 1993); Historia, filosofia y Ensenianza de las Ciencias: Una aproximacion actual

(Mattews M. R.,1994).

En la orientacidn constructivista sobre la ensefianza de las Ciencias se hace hincapié en las
ideas o concepciones previas que poseen los alumnos con respecto al tema a ensefiar.
Remarco para este trabajo la importancia que tiene el postulado que sirvié de guia para
algunas investigaciones en Didactica de las Ciencias: algunas de las ideas previas guardan
cierta relacion con las mantenidas por la comunidad cientifica a lo largo de la historia
(Gagliardi, 1988; Pro, 1997). Segtn estos autores los mismos obstaculos epistemoldgicos
encontrados en la evolucion de la historia de la ciencia son los obstaculos de aprendizaje
que tienen que superar los alumnos en el desarrollo de sus ideas. Para ellos la Historia de la
Ciencia se puede utilizar como recurso en la ensefianza de las Ciencias Naturales,
especialmente para la introduccion de ciertos conceptos, que por su nivel de abstraccion y
la imposibilidad de experimentacion y apropiacion mediante modelos concretos, dificulta
la confrontacion de los saberes previos de los alumnos.

Algunos autores manifiestan que es preferible prescindir totalmente de la historia
(Lombardi, 1997), ante la imposibilidad de conocer todos los elementos involucrados en la
historia misma de la formulacion de un concepto, lo que llevaria a hacer una “casi historia”
o “mala historia” o a presentar una reacomodacion de algunos factores de ésta, segiin sus

acuerdos e intereses, que terminaria siendo una historia abreviada y recortada.
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En cambio algunos defienden este enfoque (Gagliardi, 1986, 1998) para definir conceptos
estructurantes. Sugiriendo la necesidad de ensefar una historia que muestre los problemas
que se plantearon en cada momento y como se solucionaron.

Muchos de los obstaculos que aparecen durante la ensefianza de los conceptos relacionados
con las teorias evolutivas actuales son similares a los obstaculos que se presentaron en la
construccion y la aceptacion de dichas teorias en los distintos momentos de la historia.
Analizarlos e interpretarlos en relacion con la cultura y las problematicas que los

originaron.
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1.2.7. El enfoque CTS y la contextualizacion en Biologia

“las malezas se vuelven resistentes cuando al fumigarlas
mueren solo algunas y de las pocas que quedan caen
semillas a la tierra y de ahi nacen mds plantas resistentes
para la proxima cosecha” Jonathan, alumno de 22 ESB de
una escuela rural

El enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia, Sociedad se aplica a la ensefianza de la ciencia y
representa en la actualidad la posibilidad de superar los prejuicios y contradicciones que
siguen dificultando la correcta integracion de estos conocimientos en los alumnos e implica
una sustitucion gradual de la cocepcion heredada o tradicional de la ciencia y la tecnologia
por una vision social y humanistica.

El enfoque histérico dentro de un encuadre CTS analiza los hechos en el contexto
socioeconomico que les dio origen.

Dentro de este enfoque se presentan los contenidos como necesidades o problemas a
resolver. Se puede partir de problematicas actuales y comparar con los problemas similares
que se presentaron en otros contextos histdricos. Cémo los resolvieron, qué respuestas se
dieron al mismo problema en los distintos momentos de la historia. Teniendo en cuenta el
contexto y los recursos con que contaban, como influia la politica, la religion y las
creencias en la estructura de conocimiento que se forj6 para dar respuestas a esas
problematicas.

El enfoque CTS apunta a descartar la vision lineal y acumulativa y mostrar los conceptos
cientificos como resultado de un proceso de construccidon colectiva en respuesta a
situaciones problematicas, en relacion al contexto que les dio origen (Santos, 2003).

“La historia presentada como una cadena lineal de personajes con ideas brillantes es tan
burda como absurda, pues nos presenta como resultado de un proceso simple dirigido
hacia y por el progreso. El mito no explica, solo justifica. Y el presente no requiere
Jjustificacion, puesto que ya existe; lo que necesita es una explicacion. Necesitamos
transmitir por qué vemos el mundo como lo vemos a qué preguntas responden nuestras
teorias modernas, por qué se formulan en el lenguaje que usan, qué prejuicios superaron,
a fin de que aprendamos a cuestionar y superar, en nuevos lenguajes, nuestros propios

. 43
prejuicios”.

3 Gerardo Hernandez Garcia, Historia de la ciencia y ensenianza de la ciencia. Correo del Maestro Num. 72,
mayo 2002
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1.2.8. Una larga argumentacion

La propuesta didactica presentada en esta investigacion gira en torno a la utilizacion de la

historia con sus mitos y leyendas para generar el debate y plantear situaciones
problemadticas valiéndonos de los mismos textos y manuales que tenemos a mano en
cualquier escuela secundaria y los recursos accesibles por medio de Internet (textos
originales, documentos de la época) ubicandolos en su contexto histérico cultural. Asi por
medio del didlogo y la argumentacion, los alumnos construyen sus conclusiones.

La argumentacion entendida en sus dos acepciones, (Jiménez Aleixandre, 2008) por un
lado, apoyar los enunciados con pruebas y justificar las conclusiones y por otro lado como
persuasion, que los alumnos sean capaces de convencer y convencerse con sus propias
ideas una vez justificadas.

Hay algunos planteos y discusiones que deberian estar presentes en clase, como por
ejemplo ;cudndo una explicacion se convierte en cientifica?, las mismas evidencias pueden
justificar distintas explicaciones, ;existen los errores y equivocaciones en las ciencias o
solo depende del contexto y de las posturas que se tomen cuando se analizan?

Se deben confrontar las ideas del “sentido comun” con las fuentes historicas y las
evidencias empiricas.

Los conceptos fundamentales que deberian ser comprendidos estan relacionados con la
concepcion de la adaptacion por seleccion natural. Como fue entendida a través de la
historia por las diferentes posturas tedricas, para llegar a las concepciones actuales: que la
seleccion natural no es direccional, no tiene una finalidad prevista de antemano. Que una
estructura anatomica como el cuello de la jirafa es siempre heredada, pero no
necesariamente conlleva a una utilidad/adaptacion. En base a los equilibrios puntuados y a
la genética de poblaciones se podria decir también que no todo caracter experimenta
seleccion. Que los cambios en las poblaciones son el resultado de acumulaciones de
cambios en su acervo genético y que algunos consideran que esos cambios graduales a
través del tiempo llevan a la formacion de nuevas especies, pero hay otros cientificos que
consideran que puede haber cambios bruscos y que existen otros mecanismos aparte de la
seleccion natural que operan en el proceso de evolucidon (no todo cambio lleva a una nueva

especie).
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También es importante que se evidencie que la historia, como esta escrita desde una vision
actual, puede adecuarse a las necesidades o intenciones del relator en relacion al modelo
que se desea transmitir. Frente a ésta se debe desarrollar un sentido critico.

Es importante que el docente desarrolle un rol activo. Debe informarse para conocer y
manejar comodamente el tema para lograr ser un guia facilitador, que le permita a sus
alumnos la construccion de sus propios discursos a partir de la interaccion, la investigacion
bibliografica, el debate y la confrontacion sin abandonar el didlogo y la socializacion de
ideas.

Se trata en ultima instancia de problematizar el contenido para hacerlo funcional en el
marco del curriculum y promotor de la comprension en el aprendizaje. Propuestas de este
tipo promueven el desarrollo de habilidades cognitivo lingiiisticas como la argumentacioén
y explicacion, conduciendo a hablar y hacer ciencias en el aula, desde actividades e
interacciones verbales planificadas (De Longhi, 2007).

Darwin mismo, dijo que su libro “El Origen de las Especies” era una “larga
argumentacion”. La concepcion darwiniana de la argumentacion coincide con la idea de
argumentacion que manejamos en la construccion del discurso en la ensefanza de la

biologia.
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2.1. Diseiio de la Investigacion

El disefio se encuadr6 dentro de un paradigma naturalista. Para el andlisis de los resultados
se utilizaron metodologias descriptivas, analiticas interpretativas, andlisis estadistico
cualitativo, triangulacion de fuentes y observacion de clases con confrontacion de
resultados de las diferentes pruebas realizadas.

El problema que se intentd analizar radicd en: si la ensefianza de los mecanismos
evolutivos utilizando un enfoque historico contextualizado facilita la superacion de
obstaculos epistemologicos que se evidencian como ideas previas en los alumnos de
ensefianza secundaria.

Para ello se disefid6 y se sometid a prueba una innovacion didactica basada en dicho
enfoque.

La misma se implementd en un curso de tercero de polimodal de la Escuela Normal
Superior de Junin, Buenos Aires. Y en otro curso también de tercero, de la misma unidad
académica, se implemento otra unidad didéactica basada en problematicas actuales como la
resistencia a los herbicidas, el mimetismo de las mariposas y la adaptacion de las chinches.
El disefio para la prueba de la innovacion es de tipo pre-postest. En los mismos se
analizaron las ideas sobre mecanismos evolutivos y la representacion de la evolucion a
través del tiempo.

Los datos del pre y post test tuvieron un tratamiento estadistico y los resultados de las
pruebas escritas también se analizaron cualitativamente en base a las categorias
predefinidas y otros indicadores sobre logro conceptual.

Con el material obtenido de las justificaciones del post test, las observaciones de clases y
las producciones de los alumnos se realizd un estudio interpretativo para hallar patrones y
tendencias en la formacion del discurso en ambas cohortes y comparar no sélo los

resultados sino el proceso de ensenanza aprendizaje desarrollado en cada unidad didéctica.

2.1.1. Poblacion
Alumnos de tercer afio polimodal con orientacion ciencias naturales de la Unidad

Académica Escuela Normal Superior de Junin, provincia de Buenos Aires, Argentina.

Caracteristicas de la poblacion: alumnos de la ciudad, de nivel econdmico medio, que
fueron a escuelas publicas, algunos dentro de esa misma unidad académica. Tuvieron
biologia desde secundario basico y ambos cursos conocen la historia de la evolucion del

cuello de las jirafas que cuentan los libros de texto.
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2.1.2. Muestras
Dos cursos:
31: 24 alumnos*
31L: 32 alumnos*
*se toma la cantidad de alumnos presentes en las dos clases que se les toma el pre y post test.

Tipo de muestras: por conveniencia, se eligieron los dos unicos cursos de tercero

polimodal con orientacidn en ciencias naturales que existen en dicha escuela.

Objetivos operacionales: Probar el enfoque de la ensefianza de los mecanismos
evolutivos dentro de un encuadre historico, como propuesta didactica que ayude a superar
los obstéaculos de aprendizaje propios de estos contenidos.

Comparar dos enfoques diferentes en la ensefianza de los mecanismos evolutivos, uno de
ellos basado en un encuadre historico, partiendo de las problematicas que se presentaron a
lo largo de la historia que llevé a la construccion de las teorias implicadas en el estudio de
los mecanismos evolutivos y el otro tradicional tipo descriptivo basado en problematicas

actuales.

2.1.3. Problematica:

En estudios anteriores se ha visto los beneficios de utilizar la historia en la superacion de
obstaculos de aprendizaje en la ensefianza y construccion de explicaciones cientificas en la
escuela, especialmente cuando los contenidos y conceptos a ensefar poseen un alto nivel
de abstraccion y no pueden llevarse a cabo por medios experimentales. Son contenidos que
permiten la argumentacion y pueden interpretarse dentro de diferentes contextos.

Por lo tanto, se decidi6 implementar una secuencia didactica en un curso de tercero de
polimodal con orientaciéon Ciencias Naturales y para observar si este enfoque generaba
mejores resultados en la comprension de los mecanismos evolutivos, se lo compar6 con
otra unidad didactica en un curso equivalente en la cual no se utilizé un enfoque historico,
sino que se partid de problematicas actuales como la resistencia de las malezas al

herbicida, la soja transgénica, el mimetismo y la adaptacion de ciertos insectos.
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2.1.4. Hipétesis:

Los alumnos que desarrollan su aprendizaje con un enfoque historico logran superar los
obstaculos presentes en sus ideas previas, con respecto a los mecanismos evolutivos y la
representacion del origen de las especies, en mayor proporciéon que utilizando otras

estrategias.

2.1.5. Hipaotesis de trabajo

A-Los alumnos que asisten al curso donde se imparte el enfoque histérico lograran mayor
cantidad de respuestas darwinianas con respecto al mecanismo evolutivo en casos de

resistencia que los alumnos que no se les imparte dicho enfoque.

B-Una mayor proporcion de alumnos del curso donde se imparte un enfoque historico
lograran cambiar su forma de representar la evolucion de lineal a arbol que los que asisten

al curso donde no se desarrolla ese enfoque.

C-Los alumnos identificardan en forma independiente los mecanismos evolutivos de la
representacion de la evolucion a través del tiempo. Es decir pueden ser “lamarckianos”

para el mecanismo y “darvinianos” para la representacion y viceversa.

D-Las respuestas de los alumnos en cuanto a mecanismos y a representacion de la
evolucion tendran mayor coherencia y profundidad conceptual en la cohorte donde se

imparte el enfoque historico.

2.1.6. Instrumentos

Pre test

En la primera parte debieron elegir entre dos opciones representadas graficamente, sobre el
mecanismo evolutivo y las otras dos opciones sobre la representacion de la evolucion. En
una segunda parte se presentd una problematica sobre la accion de los piojicidas con tres
preguntas que respondieron en forma sintética.

Post test

También debieron elegir entre dos opciones con problematicas equivalentes al pretest pero

con otros ejemplos.
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Unidades didacticas
Se desarrollan dos unidades didacticas diferentes, encuadradas en distintos enfoques con

otras estrategias de abordaje, dadas por el mismo docente.

2.1.7. Procedimiento

Se tomo el pre test

Se desarrolld durante un mes una secuencia didactica en cada curso basadas en enfoques
diferentes, acotando los contenidos a los mecanismos evolutivos: seleccion natural, en
relacion con la resistencia a plaguicidas y adaptacion, la representacion de la evolucion a
través del tiempo mediante el concepto de antecesor comun. Paralelamente se hace el
seguimiento de los hechos, discursos y materiales producidos en las clases.

Al finalizar la unidad se tom6 una prueba escrita con cuestiones a desarrollar y el post test.

2.1.8. Metodologia
— Andlisis estadistico cualitativo de las respuestas del pre y post test segun
categorias preestablecidas.
— Seguimiento de las clases.
o] Analisis de producciones escritas.
o] Analisis de presentaciones orales.
o] Identificacion de las distintas intervenciones de los alumnos, preguntas,
acotaciones, comentarios y otros indicadores que demuestren interés.

o] Anadlisis de examenes escritos de cada una de las unidades en sus respectivos

Ccursos.
2.1.9. Categorias
Mecanismos evolutivos Representacion
Respuestas Respuestas Lineal Arbol
lamarckianas darwinianas
PRE TEST LMI1 SD1 LIl ARI
POST TEST LM2 SD2 LI2 AR2

Definicion de categorias:

Mecanismo evolutivo:
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La primera clasificaciéon de las respuestas agrupd a las mismas en “lamarckianas” y
“darwinianas”. Entendiendo por lamarckianas a aquellas respuestas que contuvieran
expresiones tales como “se hacen mas fuertes”, “cambian o mutan para sobrevivir”, “se
acostumbran”. Es decir, aquellas explicaciones que se centraban en el cambio individual en
respuesta a condiciones ambientales o a necesidades, con una finalidad preestablecida. La
adaptacion se consideraba en base a adquisiciones y modificaciones individuales para
ajustarse al medio actual. Modificaciones tales, que pueden ser transmitidas a la
descendencia. En cambio, en las respuestas darwinistas podian contener alguna referencia
a poblaciones heterogéneas, variabilidad que existia antes de presentarse el cambio o
presion ambiental (introduccion del antibidtico o plaguicida), reproduccion diferencial, los
que sobreviven se reproducen y dejan mayor descendencia. Aparecian frases como “los

29 ¢¢ 29 <¢

mas aptos sobreviven”, “algunos no son afectados”, “no mueren todos™...

Para resistencia bacteriana (pre test):
LMI1: superbacterias mutantes o que se hicieron mas fuertes al colocarles el antibiotico
SD1: supervivencia diferencial, algunas no se mueren y se siguen reproduciendo porque no les afecta el

antibidtico

Para resistencia al herbicida (post test)
LM2: la planta se hace resistente al tomar contacto con el herbicida. Muta y sobrevive.
SD2: algunas plantas no son afectadas y contintan su ciclo de vida, la resistencia es una caracteristica

anterior a la exposicion con el plaguicida.

Representacion de la Evolucion:

La representacion lineal, tipo escalera. Donde las especies se van convirtiendo de la mas
simple a la mas compleja siguiendo una linea progresiva, obstaculo muy comun en el
aprendizaje de la evolucion.

La representacion darwiniana en forma de arbol que se basa en el concepto del antecesor
comun, donde el tronco es el origen comun y las ramas las nuevas especies, las ramas

cortadas las extinguidas, etc.

Subcategorias

Se establecieron para analizar las respuestas que poseen elaboracion donde se expone una
justificacién o se argumenta defendiendo una postura.
Sobre el mecanismo de la resistencia se dividieron en subcategorias “lamarckianas”

(Adaptacionismo por acostumbramiento. Mutacionismo, mutan para sobrevivir.
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Confusion con inmunidad, “crean anticuerpos”) Subcategorias “darwinianas” (Variabilidad
y supervivencia diferencial. Supervivencia del mas apto como el “mas fuerte”). Otras
categorias externas, (Alteracion del producto, error humano, etc.).

Sobre especiacion y evolucion a través del tiempo se dividieron en subcategoria lineal
(Transformacion de unas especies en otras a través del tiempo. Progreso intrinseco,
perfeccionamiento. Complejidad ascendente). Subcategoria arbol (Antecesor comun.
Cruzamientos, las especies nuevas se originan por hibridizaciébn entre especies
preexistentes. Gradualismo explicito. Saltacionismo, en relacién con mutacionismo para el
mecanismo de especiacion).

Estas subcategorias no se analizaron estadisticamente porque no necesariamente iban a
aparecer en las respuestas de los alumnos. Se identificaron en sus producciones escritas,

como asi también en las justificaciones realizadas en las consignas del pre y post test.

Tipos de categorias:

Las variables pertenecen a categorias nominales porque no existiéo una relacion de orden
entre ellas solo distinguieron distintas cualidades de las unidades de analisis (respuestas de
los alumnos a las consignas). Si bien en algunas subcategorias podria establecerse un orden
de menor a mayor logro conceptual, en este estudio no se tuvo en cuenta esa posibilidad.
Cada una de las denominaciones o categorias de cada variable son excluyentes entre si,
pero pueden poseer relacion con categorias de otras variables, por eso se analizd su
independencia o asociacion, por ejemplo entre mecanismo evolutivo con la representacion
grafica de la evolucion en cada prueba y se confrontaron los resultados entre las dos

instancias (pre y post test).
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2.2. Diseiio de unidades didacticas

2.2.1. Tipos de actividades

Las actividades que se propusieron para el curso con el enfoque historico contextualizado fueron

las siguientes:

Actividades de iniciacion, de explicitacion y planteamiento de las problematicas utilizando
diversas estrategias y recursos (lectura de casos, pelicula en video, explicacion, dialogo,
lectura de documentos historicos) para generar curiosidad, dudas y discusiones.
Actividades de activacion de ideas previas o conocimientos implicitos. Organizadas con
estrategias de exploracion mediante el dialogo, la explicacion, las representaciones
graficas. Mediante ellas se tratd de que los alumnos explicitaran sus conceptos, construyan
sus teorias, den sus opiniones, formulen hipotesis. Estas actividades estuvieron presentes en
cualquier momento de la clase no solo en el inicio.

Actividades de indagacion. Estas actividades se caracterizaron por la busqueda de nueva
informacién en distintos medios. La finalidad principal de estas actividades fue la
asimilacion de nuevos conocimientos por parte de los alumnos.

Actividades de explicitacion: Explicacion, representacion, modelizacion, presentacion de
los resultados.

Actividades de socializacion: Debates, discusiones y reflexiones grupales, puestas en
comun.

Actividades de fundamentacion: argumentacion, defensa de hipdtesis y conclusiones
obtenidas.

Actividades de aplicacion: resolucion de situaciones similares utilizando los mismos

contenidos. Aplicacion del conocimiento obtenido en nuevas situaciones problematicas.

Las actividades que se venian realizando en el curso en el que no se desarrolldé un enfoque

historico fueron las siguientes:

Actividades de exploracion de ideas previas. Se partia de la presentacion de una
problematica o mediante el didlogo.

Identificacion y registro de ideas previas

Elaboracion de estrategias de resolucion de la problematica y confrontacion de las ideas
previas.

Puesta en cuestion de las ideas previas, uso de contraejemplos para provocar conflictos
cognitivos

Introduccion de nuevos conceptos mediante explicacion del docente o lectura de textos que
daban respuesta a los conflictos surgidos.

Confrontacion con ideas previas previamente registradas.
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* Evaluacion y aplicacion a nuevos ejemplos.*

2.2.2. Formas de tratamiento del contenido

La innovacion en esta secuencia didactica radica en la modalidad y el enfoque CTS
centrado en el contexto del alumno e integrado a la historia y la construccion social de la
ciencia.

Los contenidos son la via de concrecion de las intenciones educativas. Por lo cual antes de
comenzar a seleccionar los mismos (es decir, "qué van a aprender los alumnos"), se tuvo
en claro las intenciones (;Qué quiero que los alumnos aprendan? "qué y para qué ensefiar")
y luego, se seleccionaron las estrategias adecuadas a la adquisicion de esos contenidos
(¢Como voy a hacer para que aprendan?). Los objetivos suponen una primera concrecion
del qué enseiiar; por lo tanto, fue importante tener presente al seleccionar los contenidos la
coherencia entre los mismos.

Los contenidos deben presentarse a los estudiantes organizados segiin una estructura o un
hilo conductor (Bruner, 1969, 1972) que facilite su interrelacion y, por lo tanto, su
comprension. Es probable que una estructuracion basada en criterios psicoldgicos sea mas
adecuada que la que se organiza partiendo de la logica de las disciplinas, (Del Carmen,
1991). Por ello se tuvo en cuenta las edades y el nivel de conocimiento de los alumnos a
los cuales estaba dirigida la secuenciacion. Se partio de un encuadre del aprendizaje
significativo, basando las estructuraciones a partir de centros de interés, necesidades
sociales o problemas actuales. Suponiendo que resultaban mas atractivas que las que
giraban, por ejemplo, alrededor de conceptos claves o ideas cientificas acabadas y vacias.
Por lo tanto, se seleccionaron contenidos que se podian trabajar a partir de ejemplos
concretos o cercanos al entorno cotidiano del alumno.

Las teorias que se ofrecieron se trataron de expresar en términos de conocimiento activo,
que se podian aplicar a actividades practicas y permitian introducirse en el contexto de la
resolucion de problemas.

Es importante destacar que para secuenciar también se tomaron en cuenta las propuestas de
la teoria de Ausubel (1978, Novak, 1982) y las sugerencias concretas de Pozo (1994,1999),
para analizar los conceptos, su jerarquia y sus relaciones, asi como su nivel de dificultad en
la comprension. De esta manera, se presentaron facilitando la interrelacion y la aplicacion;

es decir, que el concepto aprendido previamente servia de anclaje al posterior.

* En el anexo se encuentran ejemplos de las actividades utilizadas en ambas secuencias
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Esto ayudd a seleccionar los conceptos mas basicos, descartando los mas triviales.

Tratando de evitar el enciclopedismo. Puede ser de gran interés destacar en cada nucleo

tematico, los conceptos que fueron considerados claves y las relaciones fundamentales que

se establecieron entre ellos.

Ideas principales:

* El hecho de la evolucion en si (las especies cambian a través del tiempo).

* El hecho de la descendencia comun (todas las especies descienden de una, o unas

pocas, especies ancestrales).

* Mecanismos evolutivos: seleccion natural, Considerar la seleccion natural como

el mecanismo propuesto por Darwin y luego por la Teoria Sintética para explicar

coémo cambian las poblaciones, y no el individuo, dando origen a nuevas especies.

En cada organismo existen adaptaciones, como resultado de un proceso de

seleccion de caracteristicas en sus ancestros.

* La seleccion natural es una teoria que se desarrollo como respuesta a

problematicas empiricas y que tuvo que pasar por una serie de obsticulos para

poder ser comprendida y aceptada.

2.2.3. Intenciones educativas

En la ensefianza de la Biologia en nivel medio, se tratd de brindar a los alumnos las

herramientas necesarias para que logren:

v

Evidenciar que las adaptaciones son el resultado de la seleccion de variaciones
en las poblaciones que fueron, en un momento dado, ttiles para los ancestros
permitiéndoles sobrevivir y, eventualmente, reproducir dichas adaptaciones en
la descendencia.

Generalizar que en cada organismo existen adaptaciones, como resultado de un
proceso de seleccion de caracteristicas en sus ancestros.

Comprender la resistencia a plaguicidas como un tipo de adaptacion por
seleccion natural.

Analizar la sobrepoblacion y relacionarla con el equilibrio de la poblacién y la
demanda de recursos que ésta genera, asi como las consecuencias que produce.
Comparar el concepto biologico de aptitud, de "supervivencia del mas apto" y
de "lucha por la existencia", para transformar su concepcion de individuo "mas

fuerte", "mas violento", "mas listo"... y concebirlo como el eficaz, el que evita
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el conflicto porque la competencia cruel impone costos y no se traduce en
descendencia.

v" Considerar la seleccion natural como el mecanismo propuesto por Darwin para
explicar como cambian las poblaciones, y no el individuo, dando origen a
nuevas especies.

v" Describir el proceso por medio del cual una especie da origen a otras, tomando
como base el aislamiento reproductivo y la migracion.

v" Explicar los aspectos esenciales para que ocurra la especiacion y relacionar la
produccion de nuevas especies a partir de una especie ancestral.

v' Interpretar y representar mediante un arbol filogenético la evolucion de las
especies mediante la teoria del ancestro comun.

v" Analizar el encuadre histérico que dio origen a las distintas teorias explicativas
sobre el origen de las especies.

v" Analizar las implicaciones de esta teoria en la medicina, en la ingenieria
genética, la gestion ambiental.

v Analizar la influencia social politica y econdmica de las teorias evolutivas

v Valorar la biodiversidad.

Objetivos

Los objetivos que se postularon en la secuencia didactica fueron los siguientes:
* Participar en la discusion sobre problematicas cotidianas que les permitan a los
estudiantes manifestar sus concepciones alternativas sobre los mecanismos
evolutivos.
* Construir en la interaccidon con el docente fundamentos de complejidad creciente. ¢
Lograr una vision historica del desarrollo de las teorias evolutivas y el estado actual
de las distintas posturas.
* Analizar y argumentar a favor o en contra de evidencias presentadas sobre
mecanismos evolutivos.
» Confrontar ideas, conjeturas y opiniones previas con los aportes de las
investigaciones cientificas.
» Superar ideas finalistas y “Lamarckianas” sobre cuestiones evolutivas como la
mutacion, la resistencia y la adaptacion.
* Identificar la influencia de las ideas evolutivas en otros &mbitos sociales.
* Identificar las implicaciones de estas ideas en la vida cotidiana.
* Lograr una sintesis y aplicar los conocimientos a nuevas situaciones.

* Discriminar entre explicaciones cientificas de aquellas que no lo son.
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2.2.4. Momentos de la clase
Las clases se organizaron de manera general en base a los siguientes momentos:

1° momento introductorio, presentacion de las problemadticas, explicitacion de los
contenidos y metodologia, construccion de acuerdos y entorno comunicacional.

2° momento de desarrollo, indagacion y construccion compartida del conocimiento,
estructuracion y re-estructuracion de modelos y representaciones.

3* momento de confrontacion, presentacion, socializacion del conocimiento,

fundamentacion, justificacion, aplicacion y evaluacion.

2.2.5. Legitimaciones previstas.

Acuerdos previos:

* En relacion con el modelo didactico:
0 Situacion didactica
0 Contextos
= De aprendizaje
= Sociocultural
* Enrelacion con el ambito de investigacion.

Los acuerdos previos establecidos en relacion con el modelo didactico se explicitaban en el
primer momento de la clase, se establecian lenguajes en comun y la validez de las
opiniones. Las hipdtesis, ideas previas y opiniones particulares no se corregian ni se
sancionaban. El profesor es quien guiaba y facilitaba las tareas, intervenia en los debates y
ayudaba a armar las sintesis y las conclusiones, explicaba los significados de los nuevos
términos y guiaba en la busqueda de informacion.

El contexto sociocultural se consideraba que iba a incidir en la eleccion de los temas de las
problematicas a estudiar. Se partia de la suposicion que los alumnos de ambos cursos
pertenecian al mismo ambito sociocultural. La mayoria provenientes de familias de clase
media cuyos padres son comerciantes, profesionales y estdn ligados al entorno
agropecuario. Los alumnos conocen las problematicas asociadas al cultivo de la soja.

En relacidn con el ambito de investigacion, se establecid de antemano que se desarrollaria
una unidad didéctica especifica para someter a prueba actividades y estrategias, que se
observarian y registrarian intervenciones y resultados, pero que no deberia afectar el
desarrollo de las clases, se seguiria trabajando con la misma rutina escolar preestablecida y

se evaluaria de la misma forma que se venia haciendo en la asignatura.
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2.2.6. Forma de regulacion del tratamiento del contenido desde el discurso

El encuadre adecuado, segun mi criterio, para orientar el desarrollo de esta unidad se
asienta en los enfoques constructivistas.

Me bas¢ principalmente en la concepcion de la “construccion de ideas cientificas” tomando
en cuenta sus dos acepciones diferentes: Por un lado, la construccion social del
conocimiento cientifico; es decir, la manera en que la humanidad, a través de la actividad
cientifica, construye un cuerpo de conocimientos. Por otro lado, la actividad individual que
cada alumno realiza para incorporar los nuevos conocimientos a su esquema de saberes
previos en interaccion con sus pares y docentes.

Aunque estas dos concepciones son descriptas igualmente como “construccion de ideas
cientificas”, comprenden procesos cognitivos y sociales muy distintos. Pero las dos fueron
importantes para este enfoque de ensefianza de las ciencias. Consideré necesario tener en
cuenta la construccion social del conocimiento en su encuadre historico, para transmitir la
concepcidn de la ciencia como una empresa que implica una comunidad, no es s6lo un
emprendimiento individual y es atravesada por hechos politicos, sociales y economicos que
interaccionan influyéndose reciprocamente. Por eso considero importante utilizar un
enfoque historico CTS para que los alumnos se hagan la idea del proceso que dio origen a
la teoria evolutiva; las interrelaciones que se establecieron para que Darwin la publicara,
las consecuencias sociales que tuvo y como se fue dando la sintesis moderna; las lineas de
investigacion que se generaron y la influencia que posee en el mundo actual. Asimismo, si
bien se habla de una construccion teorica, traté de no perder de vista los demas aspectos:
empirico, metodologico, abstracto, social y contraintuitivo. Principalmente, hice hincapié
en los componentes empiricos que pueden ser trabajados con problematicas surgidas de la
vida cotidiana.

La construccion individual tiene profundas implicaciones didacticas (Belloch, 1994). Por
ello planteé estrategias de indagacion, contrastacion y argumentacion de las ideas previas.
Y fue muy importante crear recursos significativos para que los alumnos pudieran expresar
sus ideas y facilitar la deteccion de construcciones intuitivas, errores y malas
interpretaciones.

En estas modalidades, el alumno es parte activa e interesada del proceso de aprendizaje.
Esta implicado, ya que aporta sus conocimientos previos para construir significados en una
situacion nueva. Lo que se aprende depende asi de lo que brinda quien aprende y de como
el docente, retome y haga evolucionar estas ideas a través del disefio de experiencias que

impliquen problematicas y de la investigacion en el aula.
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El alumno no construye el conocimiento por acumulacion, sino reconstruyendo a nivel
personal los productos y procesos culturales, para apropiarse de ellos. El aprendizaje es un

proceso continuo que no termina en la escuela, por ello se habla de aprender a aprender.

El conocimiento cientifico se concibe como un proceso social e historicamente
condicionado, méas que como un conocimiento objetivo y acumulativo. El hombre, mas que

“descubrir” la estructura del mundo (que ya existe), la reconstruye elaborando modelos.

El profesor es el mediador entre el conocimiento cientifico y la comprensién de los
alumnos. Esto implica una tarea de diagnodstico permanente y de seguimiento de las

actividades, por ejemplo, desde el dominio conceptual, para ir negociando significados.

Los contenidos escolares ya no son un fin en si mismos sino un vehiculo para desarrollar
capacidades generales que permitan dar sentido a esos contenidos. Por ello los aprendizajes
de capacidades son mas duraderos y trasferibles que los contenidos concretos a través de
los que se adquieren. Esta es una de las razones por las cuales las estrategias de ensefianza,
subordinadas a esta idea, ponen el énfasis principalmente en las actividades generadoras de
procedimientos similares a la investigacion cientifica. En este marco la seleccion de
contenidos y su nivel de exigencia depende de una finalidad asociada con las capacidades

esperadas en el aprendizaje.

Una de las estrategias de ensefianza, que fue elegida vinculado con la orientacion
constructivista, la que se centra en el conflicto cognitivo. Sus autores (Posner, Strike,
Hewson y Gerzog, 1988, Driver, 1988) proponen, partir de las concepciones de los
alumnos, confrontarlas con una situacién conflictiva y luego producir el cambio
conceptual. Como este modelo supone incompatibles los conocimientos cotidianos con los
cientificos, su fin es sustituir las teorias de los alumnos por otra més potente, préxima a la
de las ciencias. Es el alumno quien elabora el conocimiento, tomando conciencia de sus

limitaciones.

Esta postura sostiene que la construccion del conocimiento, en el alumno, ocurre en forma
analoga a lo que sucede en las ciencias (se retoman los aportes de Kuhn y Lakatos). Los
estudiantes utilizan conceptos ya existentes para trabajar con nuevos fendmenos; sin
embargo, a veces son inadecuados para poder realizar dicho trabajo. Entonces, el alumno
debe reemplazar o reorganizar sus conceptos centrales (cambio conceptual, analogo a
revolucion cientifica). Para que exista este proceso —segun estos autores- hay

condicionantes:
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* En el alumno debe existir una insatisfaccion con las concepciones existentes, con

las propias ideas previas.

* El docente debe presentar una nueva concepcion, la cual debe ser inteligible; es
decir, que el alumno debe ver que el nuevo concepto le permite re-estructurar la
experiencia que estd teniendo. Ademas, dicha nueva concepcion debe aparecer
como verosimil y creible inicialmente, ser coherente con otros conceptos y permitir

resolver los problemas.

* Del nuevo concepto debe sugerir un programa de investigacion fructifero, debe
poder transferirse a otras areas. De esta forma el alumno podra comprender que es

mas potente que las propias ideas.

Disefiar una unidad didactica bajo este enfoque requirié de estrategias acordes con el
mismo, por ejemplo, estrategias basadas en el cambio conceptual. Se tuvo que diagnosticar
las ideas previas del topico elegido, disefiar la unidad didéactica proponiendo en sus
objetivos el cambio esperado, compartir con los alumnos dichos objetivos, proponer alguna
actividad para dejar en evidencia las ideas previas de los alumnos (sobre el tema
seleccionado), para que ellos las confronten con una pregunta del docente, con
afirmaciones o con problemas que le generen conflicto -el conflicto podia originarse por un
trabajo empirico o tedrico- con lo que sabe y hacerle tomar conciencia de que no tiene
elementos para dar una respuesta. A partir de alli, se introdujo el nuevo concepto
alternativo al que ellos ya poseian, sea a través de un dialogo argumentativo o de un
trabajo de indagacion guiada. De igual forma, se les hizo participar a los alumnos de
alguna actividad que les permitia comparar sus ideas con las alternativas presentadas por el
profesor. De esta forma, se pudo dejar en evidencia el cambio conceptual. Por tltimo, se
trato de aplicar lo aprendido a otros temas o a la resolucion de otros problemas.

Algunas estrategias de ensefianza, coherentes con la orientacion constructivista, se
encuadran en lo que se denomina investigacion dirigida. Aqui, se trata de problematizar la
ensefianza de los conceptos, hacer transitar al alumno por un proceso hipotético-deductivo,
usando las diferentes técnicas y procedimientos de la metodologia de la investigacion

cientifica. (Canal de Leon, Garcia Rodriguez, 1995).

La estrategia de investigacion dirigida es principalmente apropiada para implementar en
los trabajos practicos de laboratorio con experiencias nuevas o recuperando las que
muestra la historia de las ciencias (Gagliardi, 1988, Campanario, 1998). Estas estrategias

no fueron abordadas convenientemente por razones de tiempo.
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3.1. Comparacion entre pre test y post test por grupo

La aplicacion de la prueba del pre-test dio las siguientes frecuencias absolutas para el
mecanismo evolutivo en los casos de resistencia bacteriana:

Tabla 1: Valores absolutos obtenidos en el PRE TEST

LM1 SD1 Total
31 21 3 24
310 20 12 32
Total 41 15 56

Para realizar un andlisis comparativo, como las muestras fueron desiguales porque las
cantidades de alumnos de cada curso presentes en las pruebas fueron distintas, se realizo el
grafico en base a porcentajes. En tercero I, el curso donde se impartié la innovacion
pedagodgica basada en el enfoque historico, hubo mayor cantidad de alumnos con

respuestas lamarckianas (87,50% contra 62,50% en tercero II).

Esta proporcion puede observarse en el siguiente grafico:
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Figura 7: Comparacidn de las respuestas de ambos grupos en relacion a las proporciones (%) de las

ideas lamarckianas (LM1) y darwinianas (SD1) en cada uno de los cursos estudiados.

Para la representacion de la evolucion se observaron las siguientes frecuencias absolutas:

LIl AR1 total
31 12 12 24
311 21 11 32
Totales 33 23 56

Tabla 2: Valores absolutos del Pre Test, (Representacion de la evolucion)
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También para poder comparar se trabajo con porcentajes:
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Figura 8: Comparacidn de las respuestas de ambos grupos en relacion a las proporciones de la

seleccion de las representaciones de la evolucion en forma lineal o arbol.

Se pudo observar que las respuestas difieren, los cursos no manifestaron una homogeneidad en las

proporciones, mientras que en tercero I hay un 50% la mitad del curso es “lamarckiana” para la

representacion porque eligieron la escalera, una vision lineal de la evolucion a través del tiempo, la

otra mitad es “darwiniana” porque eligieron la representacion del arbol; en tercero II hay mas

proporcion de “lamarckianos” (65,63%).

Relacion entre respuestas

Para analizar si hay coherencia entre las respuestas o fueron independientes se analiza por cada
alumno si hay coincidencia o no entre mecanismo y representacion:

TERCERO 1 representacion de la evolucion
LI AR TOTAL
mecanismo LM 11 10 21
evolutivo SD 2 1 3
TOTAL 13 11 24

Tabla 3: Relacion entre mecanismo y representacion de la evolucién en alumnos que tuvieron el enfoque

historico.
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representacion de la evolucion
TERCERO II
LI AR TOTAL
mecanismo | LM 13 8 21
evolutivo | SD 8 3 11
TOTAL 21 11 32

Tabla 4: Relacién entre mecanismo y representacion de la evolucidén en alumnos que no tuvieron el enfoque
histérico.

El siguiente grafico de barras muestra la comparacion entre los dos cursos y la relacion entre
mecanismo y representacion:

Tercero Il m
[]

m DARWINESCALERA

O LAMARCK/ARBOL

= AMBOS DARWNANOS

Tercero | |
\ 3 AVBOS
| LAMARCKIANOS

o
5
S
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50

Figura 9: Comparacidén entre las respuestas de ambos grupos en relacién a los mecanismos evolutivos
y la representacién de la evolucién.

En tercero I existié una proporcion significativa de alumnos que fueron lamarckianos para
el mecanismo y darwinianos para la representacion (arbol) En cambio en tercero II hubo
mas alumnos que en tercero I, que fueron darwinianos para mecanismo pero eligieron
escalera para representar la evolucion.

Para ambos cursos la mayor proporcion de respuestas coherentes entre mecanismo y
representacion fueron lamarckianas, en cambio fue baja la proporcion de respuestas
coherentes para mecanismo y representacion darwinianos. Existi6 una marcada diferencia
entre los cursos en la consideracion del mecanismo darwiniano con la representacion
lineal, tercero I fue muy bajo, pero en tercero Il se dio la misma proporcioén que la dupla

mecanismo lamarckiano- representacion en forma de arbol.
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Analisis del post test

Se realiz6 el analisis de las respuestas elegidas en base a dos situaciones presentadas en
relacion con la resistencia de las malezas a los herbicidas.
Los resultados obtenidos en frecuencias absolutas fueron los siguientes:

LM2 SD2 Total
3In=24 1 23124
311 n=32 2 30| 32
Totals 3 53 56

Tabla 5: frecuencias absolutas obtenidas en el post test en relacién al mecanismo evolutivo.

Para comparar, como fueron distintas las cantidades de alumnos por curso, se lo hace en
base a porcentajes. Con estos porcentajes se construyeron graficos circulares, uno para
cada curso. Para visualizar en cada curso las porciones de cada tipo de respuestas:

Tercero |
4
M LM2
M SD2
Tercero |l
6,25
M LM2
M SD2

Figura 10: Comparacién de las respuestas de los grupos con relacién a las proporciones (%) que se
obtuvieron de respuestas darwinianas (SD2) y lamarckianas (LM2)

Se observan proporciones similares en cuanto a respuestas darwinianas (SD2) con respecto al
mecanismo evolutivo en ambos cursos. Igualmente, es menor la proporcion de lamarckianas (LM2)
en Tercero 1.

Para la representacion de la evolucion, se analizan las opciones elegidas: arbol (AR2) o
lineal (LI2).
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Se observo que todavia persistian respuestas lamarckianas en cuanto a la representacion.
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Para observar las proporciones se optd graficar en base a las proporciones de las respuestas

obtenidas

Tercero |

M L2
H AR2

TERCERO Il

MLI2
M AR2

Figura 11: Comparacién de las proporciones (%) de representaciones seleccionadas en cada curso.

En este caso se observdé mayor proporcion de respuestas darwinianas con respecto a la

representacion en el curso Tercero II en el cual no se llevo a cabo el enfoque historico.

En Tercero I todavia se mantenia la representacion lineal en el 29,166 % de los alumnos,

en cambio en Tercero 11, el 15,60 %.

Relacién entre respuestas

Se trata de analizar si existe coherencia entre la eleccion del mecanismo y la representacion de la

evolucion, si ambos fueron darwinianos o lamarckianos o realmente, los alumnos seleccionan las

respuestas de manera independiente.

Para ello se realizaron tablas cruzadas.

representacion de la
TERCERO I evolucion
LI2 AR2 TOTAL
mecanismo | LM2 1 0 1
evolutivo SD2 6 17 23
TOTAL 7 17 24

Tabla 6: Relacidn entre mecanismo evolutivo y representacion de la evolucion en el post test en el curso

donde se impartié el enfoque histoérico.
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representacion de la
TERCERO II evolucion
LI2 AR2 TOTAL
mecanismo | LM?2 1 1 21
evolutivo SD2 5 25 11
TOTAL 6 26 32

Tabla 7: Relacion entre mecanismo evolutivo y representacion de la evolucion en el post test en el curso
donde no se impartio el enfoque histérico.

El siguiente grafico ilustra las proporciones de las relaciones:
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Figura 12: Relacion entre la proporcion (%) de respuestas sobre el mecanismo evolutivo y la
representacion de la evolucion

La proporcion de respuestas darwinianas para las dos consignas (mecanismo y representacion fue
similar en ambos cursos. En tercero I persistian respuestas de alumnos que eligieron como
mecanismo al darwiniano, pero como representacion a la escalera, pero ninguno eligiéo mecanismo
lamarckiano y arbol como representacion. Y sélo uno fue “lamarckiano” para ambas cosas.

Comparacion entre pre y post test

Para comparar las respuestas en cada curso entre pre y post test se realiza el cruzamiento de tablas.
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Relacion cruzada entre respuestas del pre y post test
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Relacion cruzada de respuestas del Pre test Relacion cruzada de respuestas del Pre
con las del Post test test con las del Post test

Figura 13: Relacion cruzada entre las respuestas (%) de los mecanismos evolutivos del pre y post test.

En SPSS ver 16.0 se realizaron las tablas de contingencia (ver anexo). Tanto en los resultados
obtenidos usando el programa Microsoft Excel como en las tablas de contingencia de SPSS se
observa que en tercero I persistio s6lo un alumno con respecto al mecanismo en el post test de los
21/24 que habian sido “lamarckianos” en el pre test. En cambio, en tercero II, si bien también habia
21 alumnos “lamarckianos”, pero sobre un total de 32, persiste 1 en el post test y 1 ;ise ha
convertido en lamarckiano en el post test!? . Este alumno, o bien contesté aleatoriamente e una o
ambas pruebas o su aprendizaje no fue el esperado. Y 11 alumnos continuaron darwinianos para el
mecanismo.

Entonces, se puede observar que en tercero I cambiaron el concepto del mecanismo “lamarckiano”
a “darwiniano” 19 alumnos de 24; y en tercero I, 19 de 32.

Resultados obtenidos:

CAMBIO CONCEPTUAL

79,166

TERCERO | TERCERO Il

Figura 14: Comparacidn de los porcentajes de cambio conceptual detectados entre el pre y post test.

En relacion al logro de la representacion de la evolucion a traves del tiempo por antecesor comun,
es decir en forma de arbol, en tercero I se advierte una inconsistencia entre pre y post test. En la

primer prueba la mitad eligio el arbol, de esos 12, en el post test 2 optaron por la representacion
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lineal y de los otros 12 s6lo 7 cambiaron de lineal a arbol. 5 alumnos persistieron con la
representacion lineal. En tercero II 10 alumnos sobre 32 habian optado por la representacion en
forma de arbol en la primera prueba, de los cuales 9 mantuvieron dicha representacion, pero 1
eligio lineal en la segunda prueba. 18 alumnos cambiaron su percepcion de la evolucion de lineal
en el pre test a arbol en el post test. 4 se mantuvieron en la representacion lineal.

Tercero Il demuestra mayor porcentaje de alumnos que lograron cambiar la representacion de

lineal a arbol.

CAMBIO DE REPRESENTACION

56,25

29,17

TERCERO | TERCERO Il

Figura 15: Comparacién de los porcentajes de cambio en la representacion de los mecanismos
evolutivos.

En la comparacion de los porcentajes de respuestas darwinianas y lamarckianas en el pre y post
test: Es significativo el cambio en los dos cursos, pero en tercero I se parte del pre test con mas
respuestas lamarckianas que en tercero II.

En cuanto a mantener una coherencia entre mecanismo y representacion fueron bastantes similares
en ambos cursos los porcentajes de alumnos que tuvieron respuestas darwinianas para mecanismo
y representacion en el post test, siendo en tercero Il aproximadamente un 7 % mas alto.

Coherencia entre mecanismo y representacion:

AMBOS DARWINIANOS

70,83 78,12

Tanto para
mecanismo
como para
representacion
TERCERO | TERCERO Il de la evolucién

Figura 16: Proporciones obtenidas en la respuestas combinadas mecanismo y representacion darwinianas.
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Para analizar si las respuestas fueron dependientes, es decir estan relacionadas entre si o fueron
realizadas en forma independiente se realiza la prueba de Chi cuadrado.

En el anélisis realizado en SPSS version 16.0 se prepard una matriz global y se realizaron tablas de
cruzamiento, analisis descriptivos combinando las variables con atributos nominales, pero que
debieron ser contempladas en forma numérica (1= SI'y 0= No) (ver anexo).

La prueba de independencia del Chi-cuadrado, parte de la hipdtesis que las variables (LM1 LM2
por ejemplo) fueron independientes; es decir, que no existe ninguna relacion entre ellas y por lo
tanto ninguna ejerce influencia sobre la otra. El objetivo de esta prueba es comprobar la hipdtesis
mediante el nivel de significacion, por lo que si el valor de la significacion es mayor o igual que el
Alfa (0.05), se acepta la hipdtesis, pero si es menor se rechaza.

Por medio de la prueba de independencia Chi-cuadrado, se determina si existe una relacion entre
dos variables categoricas. Es necesario resaltar que esta prueba nos indica si existe 0 no una
relacion entre las variables, pero no indica el grado o el tipo de relacion; es decir, no indica el
porcentaje de influencia de una variable sobre la otra o la variable que causa la influencia.

Para calcular el valor de significacion en SPSS, el Chi-cuadrado mide la diferencia global entre los
recuentos de casilla observados y los recuentos esperados. Entre mayor sea el valor del Chi-
cuadrado, mayor sera la diferencia entre los recuentos observados y esperados, lo que nos indica
que mayor es la relacion entre las variables. El valor de significacion corresponde a la probabilidad
de que una muestra aleatoria, extraida del Chi-cuadrado nos dé como resultado un valor superior a
39.672; es decir, es la probabilidad que los datos de una muestra aleatoria extraida de las dos
variables sean independientes. Para nuestro ejemplo este valor es menor que el Alfa (0.05), por lo
que se rechaza la hipoétesis de independencia y por lo tanto, podemos concluir los pares de variables

analizadas en las tablas de contingencia (ver anexo) estan relacionadas.
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Analisis cualitativo

Este analisis se realizo sobre las producciones escritas extraidas de las respuestas a las
justificaciones del pre y post test a las cuestiones de resistencia al piojicida y a los
herbicidas respectivamente.

Para clasificar las respuestas se partio de las mismas categorias establecidas anteriormente,
pero se vio la necesidad de incluir subcategorias que se identificaron en base a términos y
frases utilizadas por los alumnos.

También se debio incluir otras porque hay explicaciones que no se encuadran ni dentro lo
que se ha definido como “lamarckiana” ni en las que se definieron como “darwinianas’:
Inmunidad: esta categoria incluyé un error conceptual frecuente asociado a las
explicaciones sobre resistencia. Se expresaba comunmente con la frase “posee o cred

99 ¢

anticuerpos para el producto” “se hace inmune”. Algunas de estas explicaciones fueron
variantes de las Lamarckianas porque al pedir aclaraciones sobre la explicacion dada se
observaba que los alumnos desconocen el proceso inmunologico y solo tratan de decir que
se “vuelve inmune” después de haber estado expuesto otras veces al mismo producto, o sea
que no le afecta o “no le hace nada”.

Propiedades del producto: En algunos pocos casos se respondid enfocdndose en el
producto, atribuyéndole una falla a su accionar o en la dosis utilizada.

En el post test se detectaron mayor cantidad de categorias intermedias.

Seleccion Natural con reproduccion diferencial. Seleccion natural incompleta: afecta a
algunos y a otros no, pero no tienen en cuenta la reproduccion diferencial. Sobrevive el
mas fuerte. Seleccion adaptacionista: “El que se adapta es seleccionado”. Seleccion natural
teleologica: “Algunos nacen preparados para un fin en particular”. Seleccion natural
dirigida por un ente: “el ambiente o la naturaleza es la que elige a los mas aptos” No
pudieron salir de la analogia con la seleccion artificial. En cuanto a las subcategorias
Lamarckianas se encontraron categorias intermedias como mutacionistas, mutan para
adaptarse o sobrevivir. Cambios teleologicos y dirigidos en los genes de los descendientes
para que sean resistentes. Cambio individual por presion ambiental: favorece a la progenie
cuando se reproducen, es decir el ambiente presiona a los progenitores y dan a luz
variedades resistentes.

El siguiente grafico muestra las proporciones de estas subcategorias obtenidas en el pretest

en la situacion problematica sobre piojicidas.
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Figura 17: Proporcion de respuestas del pre test agrupadas por subcategorias.
Comparacion entre las respuestas del pretest y postest
TERCERO Il (Sin enfoque historico)
RESISTENCIA PIOJOS RESISTENCIA MALEZAS
W ADAP LANARCKIANA
- _ W LANARCKIANA
B HUTACIONIETAS
WUTANTE
O NHUNIDAD
_ W 3N VAREDAD RESISTENTE
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B OTROS
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Figura 18: Comparacion de las proporciones de respuestas segun subcategorias en el pre y post test

Curso que no se aplicé el enfoque histérico.
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RESISTENCIA MALEZAS
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Figura 19: Comparacidn de las proporciones de respuestas segiin subcategorias en el pre y post test

Curso al que se aplicé el enfoque histérico.

Con respecto a la representacion y la justificacion de los mecanismos macroevolutivos

también se detectaron subcategorias en el post test.

Mecanismo evolutivo en la transmutacion de las especies, fundamentacion del ejemplo de las

jirafas en el post test.

Se observaron mayores proporciones de respuestas en categorias intermedias (mutacionismo,

cruzamientos) en tercero I que es el curso del enfoque historico.

ADAP

CRUZAMIENTOS

SNY EXTINCION

MUTACIONISTA

omros [

0,00 10,00

50,00

o3l
m3l

Figura 20: Comparacion entre las respuestas por subcategorias obtenidas en el post test.
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Es llamativo que en Tercero I aparecieran respuestas sobre la formacion de nuevas especies
mediante cruzamientos y saltos por macromutaciones, es probable que trasladaran
explicaciones de distintos casos historicos al ejemplo de las jirafas representados graficamente
en el post test.

En estos graficos se evidencia mejor el equilibrio entre las respuestas alternativas de Tercero I
y la gran proporcion de adaptacionistas lamarckianos que perduraron en Tercero II, aunque
también lograron mayor proporcion de respuestas darwinianas (seleccion y extincion) que
Tercero L.
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Figura 21: Comparacion entre las proporciones de las respuestas por categorias para el caso de la
representacion de la evolucidn en el post test.
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3.2. Seguimiento de la propuesta

Tercero I*°, secuencia didactica con enfoque historico contextualizado: Durante la primera
clase los alumnos no participaron mucho, estaban a la expectativa, adaptandose a una
situacion particular en la que hay dos profesores que intervenian en la clase; escuchaban,
algunos con atencion, otros se mostraban distraidos y recién se revelaron interesados en
conocer anécdotas sobre la vida de Darwin y las dificultades en la construccion de su
teoria, los mitos que se crearon en torno a su figura, etc. Si bien la primera clase fue
expositiva, los alumnos intervinieron haciendo preguntas y se transformé el clima
instalandose el didlogo naturalmente. Durante la segunda clase se comenz¢ a hablar del
antecesor comun con el ejemplo de los armadillos actuales y los gliptodontes extinguidos;
y las dos especies de fiandues que observo Darwin en la Patagonia, en esta clase surgié por
parte de los alumnos la idea del eslabon perdido y la evolucion humana a partir del mono.
Aqui se comenzo un pequefio debate entre las concepciones religiosas y las evidencias que
aporta la ciencia. Justo en ese momento en la ciudad de Junin la prensa local habia hecho
referencia al caso de una profesora de un colegio catdlico que recibié6 amenazas por
ensefar educacion sexual y evolucion. De alli surgié el debate entre ciencia y religion.
Durante esa clase se trabajo sobre el conocimiento cientifico y la diferencia con las
concepciones fundamentalistas. Se aprovecho la situacion para confrontar la comprension
erronea de la evolucion considerada como progreso lineal del hombre con la representacion
filogenética del arbol donde se evidencia que en realidad no desciende del mono, sino que
en alglin momento comparte un antecesor comun que estd mas alejado que el que comparte
con el chimpancé, pero mas cercano que con los roedores, por ejemplo. El tema se retomo
en las ultimas clases utilizando el video del capitulo de los Simpsons “El traje de Mono™
para iniciar las discusiones finales y contribuir a la construccion de las conclusiones sobre
las concepciones de la teoria de la evolucion en el sentido comuin y su comparacion con las
concepciones historicas. Los alumnos consideraron que la mayoria de las criticas
provenientes de los religiosos surgian de un malentendido. Malinterpretando el
pensamiento darwiniano al considerar al hombre descendiendo directamente, en forma
lineal de los monos, porque no vislumbraban la idea del antecesor comun y el arbol

filogenético.

> Ver anexos, pagina 181.
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Durante las clases siguientes se trabajo en base a guias de lectura® y situaciones
problematicas con la bibliografia que los alumnos exploraban en forma individual o grupal.
Parte de las actividades de indagacion las realizaron de manera no presencial y se
establecié un espacio para tutoria utilizando una pagina de Internet’ y el correo
electronico.

Al terminar la indagacion los alumnos seleccionaron una problematica, presentaron los
contenidos, los resultados de su investigacion y defendieron sus puntos de vista.

Los principales temas desarrollados fueron:

* Confrontacion de las ideas sobre las especies.

* La construccion de la teoria y las influencias que tuvo Darwin.
* Antecesor comun y representacion en forma de arbol.

* Seleccion Artificial, el caso del ovejero Seth y la raza Ancon.

* Seleccidn natural y mimetismo, el caso de la Biston betularia.

Estos son extractos de los didlogos registrados durante esas clases donde se reflejan los

conceptos manejados:

El primer grupo de cuatro chicas presentd la confrontacion de las concepciones de

Aristoteles, Linneo, Buffon, Lamarck, Cuvier y Darwin.

Mia: Aristoteles armo una escala fija, como una escalera. Lamarck utilizd una escala
jerarquica también, pero que una especie se iba transformando en otra como una escalera

mecanica que sube de lo mas simple a lo mas complejo.

Jenifer: Comparamos lo que decian los libros sobre Lamarck, que decia que las jirafas
estiraban el cuello para alcanzar las hojas de los arboles, pero él decia que tenian un

estimulo interno que hacia que el cuello si se usaba mucho se desarrollara mas.

Este grupo logré desarrollar los fundamentos de las ideas fijistas y transformistas, pero no
se llego a evidenciar la concepcidn de las especies si eran esencialistas, si las consideraban
entidades discretas o continuas, ni tampoco la idea de la extincion. Los demas alumnos se
detuvieron en preguntar sobre la evolucion de las jirafas y se tuvo que intervenir para
aclarar malentendidos, pero igualmente no se desarroll6 adecuadamente este tema en ese

momento.

*® Ver anexos pagina 146.
47 http://evo120.tripod.com/
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Un alumno present6 lo que habia realizado sobre la representacion de la evolucion lineal
de la escalera al arbol. Ilustré su ponencia con varios ejemplos de arboles filogenéticos y
cladisticos obtenidos de Internet y comenz6 a explicar dibujando en el pizarrén el siguiente

esquema:

caballo burro perro

Los siguientes parrafos reflejan el dialogo que se establecio con los compafieros:

Martin: Ustedes pueden ver que el caballo y el burro tienen més cosas en comun que el
caballo y el perro. Por eso el burro y el caballo tienen un antecesor comun cercano. Pero

con el perro también tiene un antecesor comun, pero estd mas alejado.
Juan: Claro, tiene cuatro patas, pelos...

Martin: si porque es mamifero como el caballo, esta més cerca el ancestro comun que, el

del caballo y una paloma, por ejemplo.

Este alumno también present6 el arbol filogenético de la evolucion de “Gaturro” basado en
8

la historieta que presenta la evolucién lineal de Gaturro®

48 . . . , . .
Esta historieta se encuentra en el anexo correspondiente a las guias de actividades.
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En esta representacion el alumno uso6 el criterio del bipedismo para separar las ramas desde
el ancestro comun, el gato comun. Por un lado surgian los gatos de dos patas que se cuyas
ramas se abrian y podian dar el linaje de Gaturro y por el otro podria ser el de Gardfield,
que tendrian el antecesor comuin mas cercano porque son mas parecidos y en las otras
ramas, los gatos de cuatro patas, de los cuales podrian evolucionar otros dibujos animados
como el gato de los Simpsons. Asi, convirtio la transformacion “lamarckiana de Gaturro”

en una evolucion darwiniana.

El grupo de chicas que eligio representar el caso del ovejero Seth, lo hizo de la manera en
la que estaba orientado en la guia de actividades. Este caso sirvid para debatir el valor de
las mutaciones y su aporte a las variaciones para que pueda operar la seleccion. El ovejero
tenia un rebafio de ovejas y en una oportunidad naci6 una con patas cortas. El la aparté y la
cruzd con una de patas normales, y al dar un cordero con patas cortas se dio cuenta que
podria armar un rebafio de todas ovejas con patas cortas asi no se escapaban de su cerca.
Asi, que fue apartando los que nacian enanos y cruzando con otros de patas cortas, hasta

que tuvo muchos y vendi a las ovejas con patas normales.

Los alumnos con este caso comprendieron que la variacion aparecid antes de ser
seleccionada. Que fue una mutacion heredable, pero que tuvo que actuar el ovejero para

que sea favorecida y aportar mas individuos al rebafio con esa variacion.

Después se compard este caso con otros ejemplos de seleccion artificial ya comentados, el

de las palomas, el maiz, etc.

Otro caso interesante que los alumnos presentaron fue el de adaptacion por mimetismo
utilizando principalmente el ejemplo de los dos biotipos de Biston betularia. A
continuacion un fragmento de las conversaciones grabadas durante su presentacion:
Brenda: Esta especie tiene dos tipos, una clara y una oscura, y son de la misma especie, se
reproducen entre si y pueden salir de uno u otro color.

Jaque: La que mas predominaba en un momento eran las claras, porque los troncos de los
abedules eran claros, luego predominaron las mas oscuras porque los arboles se ensuciaron
de hollin.

Lorena: Leimos que se manejaron varias hipotesis para explicar lo que paso.

Leandro: Entonces desarrollaron distintas investigaciones, por ejemplo alimentaron a las
orugas con hojas impregnadas de hollin para ver si después cambiaban de color cuando se
hacian adultas, pero no pasé nada.

Lorena: Después se llevaron a las mariposas oscuras a un lugar donde no habia y vieron

que se reproduccion y nacian algunas blancas
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M. Paz: y los pajaros que las veian mejor se las comian.

Leandro: No era que cambiaban de color.

Profesora: ;y cudl es la presion selectiva en este caso?

Leandro: ;El hollin?

Profesora: El hollin provoca el cambio ambiental, pero ;qué o quienes actian que hace que
cambie la proporcion de un tipo de mariposas en la poblacion?

Todos: jlos pajaros!

Se compara este caso con las chinches verdes que poseen biotipos de otros colores y en
distintas estaciones se pueden ver mas o menos ejemplares, si existirda una presion
selectiva.

Alumno: si puede ser, porque en otofo las marrones se camuflan, pero jqué pajaro se come
a las chiches con ese olor que largan!

Otro alumno: yo vi un hornero con una chinche verde en el pico...

Profesora: ;Qué les parece si buscamos a ver qué depredadores tiene la chiche verde? Y
también tendriamos que ver si se posa en las hojas porque fijensé que en otofio las
podemos encontrar debajo de las cortezas desprendidas...

Luego se compar6 estos ejemplos con el caso de los mosquitos presentado en la primera
actividad y los ejemplos dados por Darwin de la supervivencia del mas apto. Se hizo
hincapié en las mayores dificultades presentadas en la comprension de la seleccion natural
como mecanismo que produce adaptacion. Una de ellas fue considerarla teleoldgicamente,
como que tiene un fin preestablecido y la otra fue entender tautologicamente la idea de
que sobreviven los mas adaptados, es decir la adaptacion como causa no como
consecuencia. “Si se adaptan sobreviven y quienes sobreviven, los que estan adaptados”.
Surgi6 de la confusion a partir de la palabra “apto”. Es decir, apto es el que tiene las
variaciones que son favorables en ese momento que por eso es seleccionado y se adapta a
esa situacion, que cuando varian las condiciones, por ahi, ya no es mas apto.

Este curso no logréd construir el concepto de especiacion mediante barreras geograficas o
aislamiento reproductivo, confundid los cruzamientos y la hibridacion en la formacion de
nuevas especies, probablemente esto sucedid porque no se alcanzo a trabajar ejemplos de
especiacion actuales, solo se analiz6 las interpretaciones especulativas de Darwin. También
a los alumnos les llamo la atencién los casos de hibridos como el /igre (hibrido de leon y
tigresa), el cebrazno y cebrallo, que encontraron en Internet y nos detuvimos mas en la
discusion de los hibridos que en las formas de especiacion. Un mes con dos clases
semanales (3 mddulos) fue muy poco tiempo para desarrollar una unidad completa con este

enfoque.
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Tercero I1*°, curso en el cual se utilizaron las mismas estrategias que se venian
desarrollando y actividades no encuadradas dentro de un enfoque histérico.

Se comenzd con la misma problematica de la proliferacion de los mosquitos y la
resistencia a los plaguicidas, luego se utilizaron ejemplos tipicos de especiacion, seleccion
artificial y se utiliz6 el libro de texto que poseian los alumnos (Biologia II. Ecologia y
Evolucion. Ed. Estrada) como fuente de consulta, ademas de los apuntes y guias brindados
por el docente™.

En los casos presentados se destaco el de las moscas y el DDT, se integré el tema con
quimica, ecologia y con el espacio de definicion institucional “Contaminacion ambiental”,
se relacionaron los contenidos de evolucion de las poblaciones con las estrategias
reproductivas, el tipo de disposicion espacial y la competencia para llegar a un analisis
poblacional de las moscas, también se repasaron los contenidos de genética dados con
anterioridad. La metodologia empleada era la exposicion y la explicacion mediante
ejemplos, luego se les presentaba el caso para analizar en forma individual y escrita.
Fueron muy pocos los alumnos que pudieron integrar los conceptos en la explicacion.
Surgieron errores como “se va adaptando el ADN”, “producen anticuerpos para resistir

2 ¢

este compuesto” “tenian una mutacion que las hacia inmune allas en la redaccion vy la
t t t t las h. ” y fall la red yl

29 ¢e 99 ¢6

expresion de las ideas, confusiones entre términos “progenitores” “progenie” “adquiridos
por la herencia”. Tampoco les quedo clara la idea de por qué es considerada plaga una
especie en relacion con lo estudiado en ecologia sobre las estrategias reproductivas, la
dispersion, la competencia y el perjuicio econdémico que provoca. En los ejemplos
proporcionados en forma oral sugeria que manejaban estas relaciones, pero al plasmarlo
por escrito, se observé que no lo habian logrado.

Se evidencio cierta dificultad al trasladar el discurso oral al escrito en el uso de las palabras
y términos precisos, mas que nada por escasez de vocabulario especifico, por falta de
lectura o atencion a las explicaciones del docente. Algunas veces comentaron “/o sé, pero
no me sale escribirlo”.

Cuando se compararon casos de resistencia, algunos alumnos que habian explicado bien el

caso del DDT, cometieron los mismos errores que sus compafieros, pero para explicar la

resistencia de las malezas.

49 s .
Ver anexos, pagina 182.
50 . , .
Algunos de estos apuntes estan agregados en las guias que figuran en el anexo.
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Se entendi6 mejor esta problematica al relacionarla con la produccién por parte del hombre
de organismos resistentes como la soja RR. En este caso los alumnos se mostraron
interesados en aprender mas y aportaron su propio material.

Se utilizaron variados ejemplos de resistencia y de adaptaciéon,”’ también se relacioné la
seleccion artificial con la ingenieria genética. Y para el antecesor comun se utilizo el
ejemplo del nabo silvestre, del género Brassica, que es el ancestro comun de todos los
repollos, coliflores, brocolis, creados por seleccion artificial. De alli se paso al ejemplo
caracteristico del emu, avestruz y fiandu y al arbol filogenético con la evolucién humana.
No se menciond en ningiin momento la visién lineal, s6lo se trabajo con la representacion
en forma de arbol. También aqui aparecié la pregunta sobre el cuello de las jirafas y se
utilizé ese ejemplo para plantear el gradualismo y el equilibrio punteado desde el libro de
texto mencionado anteriormente (pag.117), tratando de no mencionar el ejemplo de las
“jirafas lamarckianas” para no generar confusiones al utilizar concepciones historicas
acotadas. Es muy probable que de esta manera hayan comprendido mas facil la
representacion filogenética que mediante la confrontacion con el modelo lineal, el cual

refuerza las ideas previas y la vision del sentido comun.

Evaluacion de las pruebas escritas tomadas al finalizar la secuencia didactica

Se consideraron distintos niveles de adquisicion de los conceptos:

Declarativo: Repeticion de un enunciado, puede ser “de memoria”, no tengo evidencias de que
haya sido comprendido.

Complejo: Existe una explicacion argumentada, se evidencia su comprension y la construccion de
un discurso propio.

Correcto: puede ser declarativo o complejo que coincide con las explicaciones esperadas por el
profesor.

Erréneo: cuando no coincide con las explicaciones esperadas y/o reaparecen las concepciones
alternativas.

No explicito: cuando el concepto no aparece en la explicacion, pero se evidencia su apropiacion en

la identificacion de representaciones o el uso de ejemplos.

22
Tabla 8: Prueba con argumentacion sobre los casos trabajados 3l alumnos
Nivel de Conceptos logrados

no

declarativo complejo correcto erroneo explicito

adaptacién 13 1 14 8
seleccidén natural 12 2 14 4 4
ancestro comin 17 2 19 3

51 — . .
Las actividades con estos ejemplos se muestran en el anexo correspondiente.
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representacion

arbol 13 2 15 6 1
seleccion artificial 19 19 1 2
especiacion 9 9 11 1
Relac. CTS 17 17 2 3

Los conceptos difirieron en cada uno de los cursos porque se utilizaron problematicas

diferentes y en tercero II se orientd la ensefianza dentro de un enfoque ecoldgico y se

siguid la secuencia presentada en el libro de texto que utilizan los alumnos (Biologia II.

Ecologia y Evolucién. Ed. Estrada, 2001).

En Tercero I se trabajaron ademas las relaciones CTS, en Tercero II se utilizaron ejemplos

especificos para cada concepto, en cambio en Tercero I la extincion y el origen de la

biodiversidad no se trabajo en forma separada de los modelos de especiacion, pero

relacionados a las concepciones historicas que les dieron origen, no como conceptos

separados.
31
Nivel de Conceptos logrados 3l alumnos
no
declarativo complejo correcto erroneo explicito
adaptacién 4 27
seleccion natural 14 2 16 15
ancestro comudn 18 18 13
representacion arbol 11 11 5 15
seleccion artificial 21 21 4 3
especiacién 1 10 12 9
origen
biodiversidad/extincion 24 24 7

Tabla 9: Prueba con argumentacion sobre los casos trabajados en el curso sin enfoque historico.

Conceptos logrados en Tercero I:

S01daduod
N

10
% alumnos

20

M erréneo
O correcto
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Figura 22: Comparacién de los conceptos erréneos y correctos del curso con enfoque histdrico.

Conceptos logrados en Tercero II:

S0}dadu0d
|
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% alumnos

30

m erréneo
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Figura 23: Comparacién de los conceptos errédneos y correctos del curso sin enfoque histérico.

Estos fueron los resultados de las respuestas correctas y las erroneas obtenidas en las

pruebas escritas, comparando a los dos cursos. Se tuvo en cuenta los mismos conceptos

desarrollados en ambos grupos:

seleccion artificial

representacion arbol

ancestro comun

seleccién natural

adaptacion
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Figura 24: Comparacién de los conceptos errédneos y correctos entre ambos cursos.

121



Torreblanca Marcela -2010-

4. Discusion

En los dos cursos, al finalizar la unidad didactica donde se abordd con modalidades
diferentes la ensenanza de los mecanismos evolutivos, se obtuvieron altos porcentajes de
respuestas darwinianas a diferencia de las respuestas obtenidas en el pre test.

No fue significativa la diferencia entre las proporciones de respuestas darwinianas, con
respecto a los casos de resistencia, de ambos cursos en el post test. Su porcentaje es muy
cercano, 96 % para tercero I (el curso que se imparti6 el enfoque historico) y 93,73 % para
tercero II. El curso donde se impartié el enfoque histérico no tuvo mayor cantidad de
respuestas darwinianas con respecto a la representacion de la evolucién en los casos
analizados en el post test.

Si bien en el pre test hubo mayor cantidad de respuestas sobre la representacion lineal o en
escalera por parte de alumnos del curso tercero I (enfoque histérico), luego en el post test
se evidencid que lograron, la mayoria, optar por la representacion en forma de arbol. Esta
observacion no alcanza para decidir que haya habido cambio conceptual. Es mas, algunos
alumnos que eran darwinianos en la representacion del pre test fueron lamarckianos en el
post test. En las pruebas de relacion de respuestas se observo que no existe relacion entre
las respuestas del mismo alumno en el pre y post test. Pero si se observé dependencia entre
las respuestas de cada prueba en el mismo curso.

En la observacion de la matriz de respuestas, la cantidad de cambios de lamarckianos a
darwinianos alumno por alumno, fue mayor en Tercero I, donde hubo mayor proporcion de
cambio conceptual con respecto al mecanismo, pero también se partié de mayor cantidad
de respuestas lamarckianas en el pre test.

Por lo tanto no existi6 una diferencia significativa de las respuestas suministradas por los
alumnos de los distintos cursos.

En cuanto a la coherencia de respuestas darwinianas para mecanismo y para
representacion, en el pre test se encontraron mayores incoherencias con respecto a la
relaciébn mecanismo evolutivo- representacion de la evolucion que en el post test. En las
pruebas realizadas se evidencid que no existe una asociacidon entre las respuestas, es
probable que contestaran de manera independiente sin asociar mecanismo con
representacion.

La proporciéon de respuestas darwinianas para las dos consignas (mecanismo Yy
representacion fue similar en ambos cursos, siendo Tercero II el que obtuvo un 7,29 %

mas).
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En el curso donde se llevo a cabo el enfoque histérico (Tercero I) tuvo mayor porcentaje de
alumnos que lograron el cambio de representacion conceptual entre el pre y post test.

Con las dos modalidades de ensenanza se alcanzaron proporciones similares de respuestas
darwinianas en el post test en las consignas que describian el mecanismo evolutivo. En
relacion a la representacion hubo mayor proporcion de cambios en las respuestas de lineal
a arbol entre pre y post test en Tercero II.

En ambos cursos en el post test persistieron las representaciones lineales siendo mayor el
porcentaje en tercero 1.

Fueron llamativos los resultados obtenidos en la representacion en Tercero I, en el post test
se obtuvo una proporcion de opciones de arbol mas baja de la esperada. Una explicacion,
que servird de punto de partida para estudios posteriores, puede ser que el esquema de la
evolucion de las jirafas haya incidido en las respuestas de los alumnos de Tercero I, puesto
que la imagen de la jirafa con su evolucion gradual en la cual se va acrecentando su cuello,
es una idea errdnea persistente y por cuestiones de tiempo, no se desarroll6 en la unidad
didéctica la confrontacion con los estudios cientificos actuales.

También se observd que un mismo alumno pudo ser darwiniano para mecanismo y
lamarckiano para representacion y viceversa, y estas incoherencias persistieron, aunque en
menor proporcion en el post test. Para que asociaran mecanismo con representacion se
deberia haber incluido estrategias, es decir debe ser ensefada tal asociacion, no todos los
alumnos pueden extrapolar conceptos de un contexto a otro sin una actividad didéactica que
los guie. En las unidades didacticas desarrolladas no hubo una actividad unificadora, se
dieron mecanismos y representacion con problematicas diferentes.

Luego de los analisis estadisticos realizados, si bien algunas de las hipotesis de trabajo
pudieron ser refutadas a la luz de los resultados obtenidos; se pudo concluir que para el
curso Tercero I, que se dio una unidad didactica basada en un enfoque histérico, los
resultados fueron positivos porque lograron la mayoria de las respuestas darwinianas en el
post test, ademas un alto porcentaje de cambio conceptual. Igualmente estos resultados
fueron similares a los obtenidos en el curso Tercero II, donde no se aplicd ese enfoque,
aunque en algunos casos se observd mayor cantidad de respuestas darwinianas en este
curso. Si fue significativo el logro de cambio conceptual en el enfoque historico. Es decir
la efectividad de la utilizacién del enfoque histérico comparativamente fue similar a la
efectividad del uso de problemadticas contextualizadas en relacion con el entorno y pudo
facilitar el cambio conceptual con respecto al mecanismo evolutivo en los casos de

resistencia.
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Entonces, puedo concluir que he comprobado mediante las pruebas de pre y post que las
estrategias de ensefianza basadas en un enfoque historico facilitan el cambio conceptual de
una concepcion “lamarckiana” de los mecanismos de resistencia a una “darwiniana”, y
sirven de punto de partida para mejorar las estrategias y disefar una unidad didactica
basada en el enfoque historico que contemple las omisiones y los puntos débiles
detectados. Pero ;Alcanzan so6lo los analisis estadisticos de las pruebas realizadas para
arribar a esta conclusion?

En relacion con la construccion del discurso, se encontraron respuestas con mayor nivel de
complejidad en alumnos de Tercero I y menos errores conceptuales a la hora de explicar.
El enfoque historico quizd brindd6 mayores oportunidades de confrontar distintas
explicaciones, comprender nuevas terminologias, conociendo como se crearon esas
palabras y sus representaciones. En las clases en las que el alumno escucha al docente y
luego resuelve ejercitaciones y problematicas sencillas no termina de construir su propio
discurso, sino que repite lo que dice el profesor o lo que estd en el libro, no se apropia de
una idea para defenderla en un debate en el que se toman posiciones que se deben
confrontar.

Se observd también que, si bien pudieron aplicar correctamente el concepto de un
mecanismo evolutivo a una situacion especifica, pudo reaparecer el error cuando se cambia
de situacion. Esto se dio en ambos cursos, pero en el curso que tuvo el enfoque histérico se
encontr6 mayor coherencia en sus explicaciones, aun cuando elegian el mecanismo
alternativo ya superado por la comunidad cientifica actual. En el curso sin enfoque
historico, considero probable que algunas respuestas hayan sido elegidas al azar, mas que
nada al comparar con los resultados obtenidos en las producciones escritas de los alumnos,
en las cuales una alta proporcion muestra un bajo nivel de comprension e integracion de
los conceptos, al ser aplicados a situaciones similares a las planteadas en las pruebas de pre
y post test. Sin embargo cuando se tratd de contenidos declarativos las respuestas fueron
correctas cuando so6lo definian, no ocurrié lo mismo cuando debian relacionar o integrar
dichos contenidos en una explicacion compleja.

Igualmente en el curso con el enfoque historico, también la mayor parte del alumnado
logré s6lo un nivel declarativo de los conceptos, pero con los contenidos que mas se
trabajaron a nivel discursivo lograron dar sus propias explicaciones aunque fueran

incompletas.
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5. Conclusiones

Al analizar los resultados de las pruebas (pre y post test), las producciones escritas de los
alumnos e interpretar las observaciones de las clases, puedo extraer las siguientes
conclusiones:

* Las ideas o representaciones previas de los alumnos de ambos cursos con respecto a
los mecanismos evolutivos fueron similares entre si y concordaron con los
resultados de estudios anteriores.

* Los alumnos no presentaron dificultades en aceptar la evolucion como cambio a
través del tiempo y el origen de la biodiversidad en base a causas naturales.

* La teoria del antecesor comun la adquirieron antes que la seleccion natural y los
mecanismos de especiacion, cuando se utilizaron ejemplos cercanos y conocidos
por los alumnos.

* El concepto de seleccion natural fue el que presentd mayor cantidad de obstaculos.

* Esos mismos obstaculos se superaron en algunas situaciones, pero no en otras,
dependiendo de los ejemplos, las problematicas presentadas, el contexto
sociocultural de los alumnos y la terminologia empleada por el docente.

* Cuando se utilizaron situaciones problematicas especificas para dar un concepto,
ese concepto se construyd con esa situacion y no todos los alumnos pudieron
trasladarlo a otra situacion equivalente.

* Si se logré dicho concepto asociado a una problematica cuando se cambid de
ejemplos o de contexto, las respuestas alternativas tendieron a reaparecer.

* Los alumnos del curso que no se practicd el enfoque historico y se trabajé con
situaciones problematicas tuvieron mayores dificultades para aplicar los conceptos
a nuevas situaciones.

* Los alumnos del curso que tuvieron la secuencia basada en el enfoque historico
manifestaron una mayor variedad de respuestas alternativas intermedias con
respecto a los mecanismos macro y microevolutivos, y las supieron justificar.

* En este caso, el enfoque histérico favorecio la argumentacion y la construccion del
discurso compartido de los alumnos y el docente porque proveyod recursos,
testimonios, pruebas, contraargumentos, que permitieron el didlogo y el debate.

* En el caso de la especiacion la dificultad que presentaron ambos cursos, fue
considerar la formacion de nuevas especies por hibridacion o macromutaciones.

Estos obstaculos se corresponden con los presentados durante el inicio del
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desarrollo de la teoria evolutiva, antes que fuera aceptada la seleccion natural como

principal mecanismo en la sintesis moderna.

* Por lo tanto, las estrategias de ensefianza basadas en un enfoque historico
facilitaron el cambio representacional de una concepcion “lamarckiana” de los
mecanismos de resistencia y el modelo macroevolutivo a una “darwiniana” en
alumnos de tercer afio de secundario superior o polimodal, y sirvieron de punto de
partida para mejorar las estrategias y disefiar unidades didacticas basadas en un
enfoque historico que contemplen las omisiones y los puntos débiles detectados en

este estudio.

El aprendizaje de la evolucion en la educacion secundaria es fundamental, puesto que es el
contenido eje de la biologia actual y su ensefianza posee algunas dificultades debido a la
gran cantidad de obstaculos que se presentan en la comprension por parte de los alumnos
de las representaciones y los mecanismos implicados en la estructura tedrica aceptada por
la comunidad cientifica actual, de alli el interés de estudiar esta problematica. Que no se
consuma aqui, ni mucho menos. Este estudio sirve de inicio para seguir profundizando en

el tema y obtener mayor conocimiento aplicable en la didactica de la biologia.

Asi mismo destaco la posibilidad de haber podido implementar una innovacion en el marco
real de la escuela relacionando el encuadre historico con las problematicas cotidianas e
integrandolas al quehacer de la comunidad educativa de una unidad académica. La
necesidad de utilizar esta vision particular de la ciencia y de la evolucion a partir de la
historia y la epistemologia para poder desarrollarla trasladandola al aula para construir un

encuadre efectivo para la ensefianza de la evolucion.

Considero importante destacar las ventajas y desventajas del enfoque planteado y la
metodologia utilizada para su puesta a prueba

Las ventajas de este enfoque didactico: permite construir y confrontar los conocimientos
previos, concepciones erroneas con las teorias desarrolladas a lo largo de la historia en
diferentes contextos y de esa manera construir representaciones diversas sobre la
interpretacion del cambio evolutivo y sus mecanismos facilitando asi el aprendizaje
mediante la argumentacion. Las desventajas son: el docente necesita indagar mucho, leer y
capacitarse, debe estar permanentemente investigando para conseguir los recursos
necesarios y confrontar distintas fuentes; ademas para implementar una secuencia de este

tipo se requiere mucho mas tiempo que otra que utilice estrategias tradicionales.
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Las ventajas de la metodologia de investigacion utilizada con pre test y post test: fueron
faciles de aplicar y permitieron organizar su andlisis estadistico, pero la desventaja que
tuvo en los casos de preguntas de seleccion, los alumnos pudieron optar al azar y entonces
no reflejaron verdaderamente su pensamiento o en el caso de las representaciones graficas
pudieron surgir dobles interpretaciones y en las preguntas con justificacion requirieron una
elucidacion para clasificarlas dentro de alguna categoria existiendo el riesgo de incluir un
mayor sesgo en las apreciaciones subjetivas. Las observaciones y el seguimiento de las
clases se hizo en caracter de observacion participante, la ventaja de esta situacion es que
se pudo programar las intervenciones para provocar algunos dialogos, y el mismo docente
llevo adelante el sentido de la clase, pero el andlisis y la interpretacion se hizo en base al
audio obtenido en las grabaciones de las clases y hubo momentos con dialogos
superpuestos en los diversos subgrupos de alumnos que no se pudieron captar para poder

abarcar todo el proceso de discusion y construccion de las conclusiones.

Para finalizar considero importante tener en cuenta algunas prescripciones didacticas para
dar este tema: Proporcionar buenos recursos: documentos auténticos, videos, casos e
investigaciones fundamentadas, lecturas y narraciones historicas. Crear un ambiente
favorable para facilitar el intercambio de ideas, permitir el didlogo, la discrepancia, el
debate, guiar a los alumnos en la construccion de su propio discurso, facilitar su
justificaciéon con la busqueda de pruebas, evidencias, y la confrontacion auténtica.
Siempre ubicar a los alumnos en el contexto de la problematica a analizar, fomentar la
curiosidad por la indagacion, la necesidad de conocer mas sobre el entorno que facilitd el
desarrollo del concepto estudiado, sus relaciones, los ejemplos ilustrados, las
problemaéticas del momento y la comparacion con las problematicas actuales. Tratar de
apoyar los enunciados con pruebas y justificar las conclusiones y que ellos, los alumnos,
sean capaces de convencer y convencerse a si mismos con sus propias ideas, una vez
justificadas.

Se deben confrontar las ideas del “sentido comUn” con las fuentes histéricas y las
evidencias empiricas. Es importante que se evidencie que la historia, como estd escrita
desde una visidon actual, puede adecuarse a las necesidades o intenciones del relator en
relacion al modelo que se desea transmitir. Frente a ésta corresponde desarrollar un sentido
critico.

Se trata en ultima instancia de problematizar el contenido para hacerlo funcional en el

marco del curriculum y promotor de la comprension en el aprendizaje.
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Propuestas de este tipo promueven el desarrollo de habilidades cognitivo lingiiisticas
como la argumentacion y la explicacion, intentando hacer ciencias en el aula mediante

estrategias e interacciones verbales previamente proyectadas.
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8. Anexos
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I. pre test y post test
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Escuela Normal Superior Junin (B)

Fecha:..../...../.....

Marca la opcién que te parece correcta:

Antibioticos y bacterias

Algunas bacterias no mueren ante el uso de un antibidtico. ;Por qué?

" Opcion 1

_sa~ Algunas bacterias mueren... ‘
% oV

()_ - ﬂ)tras se transforman o
v~ mutan para sobrevivir.

, Algunas bacterias mueren...

& o

\
N

| \ contindan su cilclo. La 4 Lo Yeas
L} descendencia también Q i %

2 S ) i it
k el N otras no son afectadas y ‘:Pa ¥

L Antibidtico puede subsistir.
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Lee detenidamente la siguiente situacion:

“Mi mama dice que ya ningun piojicida le mata los piojos a mi hermanito. Ha
probado varias marcas, pero cuando salen nuevos productos, funcionan bien
un tiempo y después se vuelven totalmente ineficaces. La maestra de la
escuela le recomendd los peines ultrafinos como la Unica y mas barata
solucion”

¢Cémo explicarias las razones de esta situaciéon?
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Marca con una cruz el esquema que a tu parecer representa el proceso evolutivo:

Opcion 1

52

>? Estos esquemas fueron extraidos de la revista Exactamente N2 27. Draghi Cecilia “Docentes aplazados en
evolucion”, 2003. Se utilizaron para realizar pruebas a docentes de colegios secundarios.
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OPCION A Post Test

Desaparecen
todas las
plagas luego
de la primera

aplicacion,

pero luego

nacen mas
fuertes

2

Este biotipo
es afectado

. o ¥ [T, L

Selecciond la opcidn que te parece y fundamenta por qué la elegiste. Las dos tratan sobre
malezas en los cultivos y la resistencia a los herbicidas.
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Elegi el esquema que mejor representa la evolucidn de la jirafa y explica el
mecanismo evolutivo que dio como resultado la jirafa tal como la conocemos
ahora:

A

Selecciona el cuadro A
que a tu parecer

MARSUPIALES PLACENTARIOS

ERA
CENOZOICA

refleja la evolucion
de los mamiferosy
fundamenta por qué

lo elegiste:

MONOTREMAS
4 "

‘SMONOTREMAS
wsMARSUPIALES
@m PLACENTARIOS

REPTILES MAMIFEROIDES

ERA
MESOZOICA e
MULTITUBERCULADOS, SIMETRODONTES
-~
TERAPSIDOS
s
ERA
.| PALEOZOICA
REPTILES MAMIFEROIDES
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II. Secuencias didacticas y actividades
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Clase 1 " T . -
¢Como se explico en cada situacion

historica?

EL ORIGEN DE LA LA ADAPTACION
BIODIVERSIDAD
FUISTAS TRASFORMISTAS O

EVOLUCIONISTAS

| !

Aristoteles Anaximandro,
Empédocles
a/C
Creacionistas
1700
] Buffon
Linneo
Cuvier
1800 Lamarck
Geffroy De Saint
Owen Hillaire
1850
DARWIN
Neolamarckismo
1900
Disefo inteligente Neodarwinismo
1950
Teoria Sintética
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Guia de actividades para Tercero I (enfoque historico)

EXPLICACIONES SOBRE EL ORIGEN DE LA BIODIVERSIDAD

Si observamos un baldio vamos a encontrar distintas especies de gramineas y otras plantas,
y se nos hace dificil enumerar las distintas especies de insectos y, si profundizamos aun
mas las bacterias y microorganismos que existen en el suelo, los parasitos que pueden tener
las plantas, etc.

(Podrian decir cuantos insectos hay?

(Recordemos cuando finalizaba el verano la invasion de mosquitos? ;Eran todos iguales
€s0s mosquitos?

Si se fumigaba, ;morian todos o habia variedades resistentes a los que el insecticida no les
hacia nada?

(De donde proviene toda esa diversidad de especies? ;Por qué existe variedad dentro de
cada especie?

(Las especies cambian a través del tiempo?
(Como se explica la adaptacion?

(Como se explica la existencia de variedades resistentes como en el caso de los mosquitos
o los piojos?

LOS MECANISMOS EVOLUTIVOS

La moderna teoria de la evolucion surgid en las décadas del 30 y 40 del siglo XX, como
sintesis de los conocimientos genéticos y del concepto darwiniano de seleccion natural.
Esta teoria de la evolucion ha ido invadiendo progresivamente todas las disciplinas
biologicas y ha contribuido a su desarrollo y enriquecimiento. La teoria de evolucion es en
realidad la teoria biologica de mas amplio alcance.

EN BIOLOGIA NADA TIENE SENTIDO SI NO SE LO INTERPRETA A LA LUZ DE
LA EVOLUCION

Simultaneamente, la moderna teoria de la evolucién se ha visto ampliada gracias a la
contribucion de otras disciplinas bioldgicas como la zoologia, botdnica, antropologia y
paleontologia: fisiologia, microbiologia y bioquimica: biologia de las poblaciones
experimental y matematica: ecologia y sistematica: genética y biologia del desarrollo. El
moderno paradigma de la evolucidon se denomina a menudo teoria sintética precisamente
porque integra las contribuciones de tantos campos de conocimiento cientifico.

El concepto de evolucion, actualmente basico para las ciencias biologicas, ha suministrado
respuestas nuevas y en cierta forma revolucionarias a preguntas que el hombre se habia
estado haciendo durante siglos. Entre dichas preguntas, las dos mas importantes son: ;Por
qué estoy aqui, cual es el fin de la existencia humana? Y ;Cual es la naturaleza del mundo
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vivo que nos rodea? La evolucion nos dice que existimos por una serie de acontecimientos
y procesos que han dado lugar a los millones de organismos que nos rodean. Los procesos
mads importantes son: 1) Las interacciones entre los distintos organismos y su ambiente que
difieren enormemente tanto histérica como geograficamente: 2) La continuidad de la
herencia y de la tradicion cultural, y 3) La alteracion esporadica de dichas regularidades
por cuestiones de azar. Ahora se estan comenzando a percibir los efectos de esa revolucion
en la forma de pensar. Si el hombre ha alcanzado su estado actual como resultado de
procesos naturales y no como una consecuencia de una fuerza sobrenatural, puede aprender
a controlar dichos procesos.

« DARWIN Y SU TEORIA

La primera ediciéon de The Origin of Species se vendié enteramente el dia de su
publicacion, el 24 de noviembre de 1859. Desde su primera aparicion se ha estado
imprimiendo constantemente y se ha traducido a unos treinta idiomas. El origen de las
especies fue un libro importante en la época de Darwin y lo sigue siendo en nuestros dias,
pues la teoria de la evolucion es la piedra angular de la biologia moderna, y el libro de
Darwin constituye el cimiento de dicha teoria. No obstante, Darwin no fue la primera
persona en proponer que las especies de plantas y animales pueden cambiar con el tiempo.
De hecho, el propio Darwin sefial6 no menos de veinte predecesores que habian escrito
sobre aspectos de la evolucion. Y, sin embargo, la moderna teoria evolutiva procede de
Darwin. ;Por qué? Pueden darse dos razones principales.

En primer lugar, Darwin seleccioné pacientemente y de forma sistematica todos los tipos
de pruebas que tenian relacion con su tema. Cuando era joven habia pasado cinco
fructiferos afios como naturalista a bordo del Beagle (1831-1836). Durante este largo viaje
alrededor del mundo Darwin se transformd en un excelente naturalista, observando,
recolectando y pensando constantemente sobre los muchos fendomenos geoldgicos y
bioldgicos con los que se encontraba. Ya en 1837 empez6 a dudar de que las especies
fueran permanentes e inmutables, y aunque desde 1837 a 1859 estuvo atareado con muchas
actividades cientificas, esta cuestion del origen de las especies se le planteaba con
frecuencia. Durante estos afios leydo ampliamente, pensé profundamente y experimentd
cuidadosamente. Como resultado, El origen de las especies es una obra de extension y
profundidad notables.

En segundo lugar, Darwin pudo proporcionar un mecanismo plausible para explicar de qué
modo pueden llegar a cambiar las especies: la seleccion natural. Darwin se topd por
primera vez con la idea de la seleccidon natural en 1838, después de leer An Essay on the
Principle of Population, de Thomas Malthus, un clérigo y economista politico de
principios del siglo XIX. Malthus se ocupaba sobre todo de las poblaciones humanas, pero
sefialaba que es un principio general de la naturaleza el que los seres vivos producen mas
descendientes de los que normalmente puede esperarse que sobrevivan hasta la madurez
reproductora. Y, ademads, resulta que incluso el descubrimiento del principio de la
seleccion natural no fue inicamente suyo, pues el naturalista Alfred Russel Wallace (1823-
1913) lo descubrié de manera independiente en 1858, antes de que Darwin publicara los
resultados de sus pacientes indagaciones. Wallace no conocia personalmente a Darwin,
pero sabia de su reputacion de naturalista experto con opiniones un tanto heterodoxas, y
habian mantenido correspondencia, en términos generales, sobre la cuestion de si las
especies eran permanentes. Envio a Darwin su corto ensayo, titulado On the Tendency of
Varieties to Depart Indefinitely from the Original Type (Sobre la tendencia de las
variedades a apartarse indefinidamente del tipo original ), en el que se explicaban los
principios de la seleccién natural, sin tener la menor idea de que Darwin ya habia
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descubierto la seleccion natural ni del grado en que su ensayo adquiria prioridad sobre lo
que constituia la obra de toda la vida de Darwin.

¢QUE DICE LA TEORIA DE DARWIN?

Se basa en tres observaciones y dos conclusiones deducidas de esas observaciones. 1. Si no
existieran presiones ambientales todas las especies tenderian a multiplicarse
geométricamente por progresion; o sea que una poblacion que duplica su nimero en el
primer afio tiene un potencial de reproduccion suficiente para cuadruplicar su nimero en el
segundo afio, y asi sucesivamente. 2. Pero bajo condiciones naturales, aunque se dan
frecuentemente fluctuaciones, el volumen de una poblacion permanece constante durante
largos periodos de tiempo.

Primera conclusion: 1. No todas las gametas llegan a ser cigotas. No todas las cigotas
llegan a ser adultos. No todos los adultos llegan a reproducirse; por lo tanto debe haber una
" lucha por la existencia". 2. Los organismos producen entre si mayor descendencia que la
que concebiblemente puede sobrevivir. 3. Las modificaciones dentro de los miembros de
una misma especie son muy frecuentes, o sea que, se observa gran variacion individual

Segunda conclusion: En la lucha por la existencia, entonces, los individuos que muestran
modificaciones favorables gozarian de la ventaja competitiva sobre los demas y se
adaptaran mejor al ambiente. Sobreviviran en un niimero proporcionalmente mayor y
produciran descendientes en numero proporcionalmente mayor. Las modificaciones
favorables se acumularan en la poblacion por seleccion natural. Darwin identifica al
ambiente como la causa principal que ejerce presion selectiva; gradualmente el ambiente
iria eliminando a los individuos con modificaciones desfavorables pero iria preservando a
los que tuvieran modificaciones favorables. Asi pues, Darwin no fue el primero en
proponer una teoria de la evolucion, pero su tratado fue el primero que se puede considerar
maduro y persuasivo.

Responder:

(Como organiz6 Darwin su teoria?

(Pueden identificar las hipdtesis principales?

(LEn qué supuestos se basd?

(Qué evidencias aportd?

¢Por qué decimos que utiliza la frase SELECCION NATURAL como una analogia?
(Qué es una analogia? ;Con qué compara Darwin?

Y la supervivencia del mas apto lo utiliza como una metafora ;De qué otra manera se
podria explicar esa frase? ;Por qué es una metafora?

Para resolver estas cuestiones podés ver el anexo

147




Torreblanca Marcela -2010-

,Evolucionistas antes que Darwin?
Si, por supuesto: Lamarck, Geoffroy de Saint Hilaire, y hasta el abuelo de Darwin

"De lo mas simple a lo mas perfecto "... ;me callo o me arriesgo a sufrir el ridiculo?

Mientras Cuvier sostenia su posicion fijista, vivia en Francia un profesor que ni hizo
mucho caso a las ridiculizaciones que Cuvier hacia a las posiciones evolucionistas: era
Jean B. Lamarck (1744-1829), habiendo llegado a tener ciertas ideas sobre el origen de las
especies, estaba dispuesto a sufrir ridiculo u pobreza con tal de decir lo que sentia que era
la verdad. Expresd sus primeras opiniones evolucionistas en obras que aparecieron a
principios del siglo XIX, tales como. "La historia natural de los vegetales" (1803) y su
famosa " Filosofia de la Zoologia" (1809).

El mecanismo evolutivo que postulaba Lamarck es el de la necesidad o deseo interno de
adaptacion. El medio impone cambios en el comportamiento bajo la forma de nuevos
habitos y estos son el origen de todas las variaciones evolutivas. Estas variaciones se
fijaban por herencia de esos caracteres adquiridos. Podemos sintetizar las opiniones de
Lamarck en tres puntos:

1. El origen de un nuevo 6rgano o transformacion esta motivado por una nueva necesidad,
la cual provoca un " sentimiento o impulso interno" que induce a la formacién del 6rgano
por la acumulacion de “flujo nervioso” que es el mismo que conduce los impulsos en los
nervios y permiten los movimientos y las acciones

2. El uso y desuso de las partes del organismo conducen a su mayor o menor desarrollo e
incluso a su atrofia (desaparicion).

3. Las modificaciones que se acumulan en un individuo a lo largo de su vida, se transmiten
a su descendencia (herencia de los caracteres adquiridos)

Ademas de la refutacion de la inmutabilidad de las especies, Lamarck sefal6 otra importante condicion: que los
cambios se producian a un ritmo lentisimo, ya que la naturaleza dispone de un "tiempo infinito" y que debido a ello
son imperceptibles. Propuso una explicacién a las especies fosiles extintas distinta al diluvio u otras catastrofes,
que podian sobrevivir en otros lugares de la Tierra. Hay otros aspectos de sus teorias que fueron superados mas
adelante, como la perspectiva que considera los seres vivos ordenados en una escala de menor a mayor
complejidad o "perfeccidn", la idea de que los drganos cambian por uso o desuso y la de que las

caracteristicas adquiridas se transmiten a la descendencia. Sin embargo estos aspectos, que a veces son los mas
tratados en la ensefianza, no deben oscurecer su gran contribucién al modelo evolucionista®?

La teoria evolucionista de Lamarck fue recibida con hostilidad por los circulos dirigentes
de Francia y por la mayor parte de los naturalistas de su época. El contexto social aun no
estaba preparado y Cuvier ejercia el poder politico y se imponia sobre las ideas de los
naturalistas.

Para desacreditarla se buscaron sus partes inconscientes como por ejemplo la de que bajo
la influencia de ciertas necesidades surgian en el animal nuevos 6rganos o aumentaban el
tamano. Lamarck creia en la herencia de los caracteres adquiridos pero esto no constituia el
centro de su teoria evolutiva. Su argumento principal era que la vida es generada continua

>* M.P. Giménez Aleixandre.
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y espontaneamente; que de una forma sencilla se aumenta en complejidad debido a la
accion de una fuerza que constantemente complica la organizacion.

El prestigio de Cuvier era muy fuerte en los circulos cientificos y esto freno el progreso de
la idea evolucionista en la biologia. Lamarck muere en 1829 y hasta esa fecha nadie habia
dado prueba, datos, experiencias contundentes que pudieran confirmar la teoria de la
evolucion de las especies y refutar totalmente las posiciones de Cuvier. Era necesario
reunir, profundizar, extender y sintetizar mas informacion.

El que va a realizar esa inmensa tarea sera Charles Darwin que con su libro el Origen de la
especies revolucionara toda la biologia. No obstante, Darwin tuvo problemas, muchos de
los cuales reconoci6 y comento en la primera edicion del Origen de la especies. Después de
1859, sus criticos plantearon otros, y en las ediciones subsiguientes Darwin los fue
considerando metddicamente.

LY después de Darwin qué?

En la época de Darwin habia muchos obstaculos para que los hombres de ciencia
renunciasen al dogma de la creaciéon. No podian incorporar la idea de transformacion. La
teoria de la seleccion natural dio empuje a la busqueda de pruebas nuevas como la edad de
la Tierra y de los fosiles. Darwin recibi6 finalmente reconocimiento y honores por parte de
los cientificos de su época, como por ejemplo: -1864. Medalla Copley de la Royal Society
-1860. Fue nombrado miembro de la Academia de Ciencias de Filadelfia. El 16 de abril de
1882 muere Darwin, lo entierran junto a la tumba de Isaac Newton, en la Abadia de
Westminster, en presencia de los representantes de las Sociedades Cientificas. Solo en el
siglo XX hemos podido apreciar todo lo que valia el genio de la tenacidad de Darwin, pues
la genética moderna y muchas observaciones de campo e investigaciones de laboratorio
nos han demostrado en verdadero potencial explicativo de las teorias de Darwin.
Especialmente desde la década de 1920, con los escritos de genéticos de poblaciones tales
como sir Ronald Fisher, J. B. S. Haldane y Sewall Wright, se ha hecho evidente que una
sintesis de la labor de Darwin sobre la seleccion natural con la de G. Mendel sobre la
genética producen un cuadro coherente e inteligible del camino evolutivo. A esto se le ha
denominado la sintesis neodarwinista: darwinista porque acepta la seleccion natural, y neo-
porque utiliza las teorias de la herencia.

DARWIN Y WALLACE

Wallace nacid catorce afios después que Darwin. Gran observador y muy inteligente, se hizo
topdgrafo profesional, encontré sus primeros fésiles y advirtié la importancia cientifica de la
geologia. Se entregd al coleccionismo, rasgo que compartiria con Darwin. Leyd a Lyell y el diario
del Beagle. En 1849 zarpd para el Amazonas, y llegd a gozar de gran fama de coleccionista
meticuloso y digno de confianza. Coleccioné hasta 125.000 especimenes

En estas condiciones, se preguntd las mismas cosas que Darwin, aunque parezca inverosimil:
coémo y porqué cambian las especies y cdmo se adaptan estas a sus medios. Fue una de las

coincidencias mds portentosas de la historia de la ciencia. Refiriéndose a Darwin, escribié una vez:
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"Ni en suefios me hubiera acercado yo a la perfeccion de su libro. Confieso mi agradecimiento
de que no me incumbiera presentar la teoria al mundo".

¢éCudles eran las problematicas que existian en la época de Darwin que lo llevaron a realizar su
teoria?

éSe pueden comparar esas problematicas con las problematicas de la biologia actual?

LA BIOLOGIA HOY

Hay puntos que parecen estar establecidos mas alld de toda duda: el hecho de la evolucién; el
ADN como sustancia genética; el dogma central de la genética molecular. Naturalmente dentro de
cada una de estas areas del conocimiento todavia quedan preguntas por contestar, pero cada
campo contiene un nucleo consolidado de hechos en los que podemos depositar nuestra
confianza. Hoy en dia se esta realizando investigacion de importancia desde el punto de vista
evolutivo en cada una de las distintas disciplinas que Darwin escudrifio en busca de pruebas para
su teoria. La anatomia, la embriologia, la fisiologia, la geologia, la paleontologia, la genética, la
taxonomia y la ecologia, todas tiene su contribucidon que hacer a la teoria evolutiva. Mientras
tanto, una cosa es cierta: todos los aspectos de la moderna biologia evolutiva pueden verse como
parte de un programa de investigacion inaugurado por EL ORIGEN DE LAS ESPECIES.

LOS AVATARES DE LA EVOLUCION

Hasta llegar a una teoria de la evolucidn de las especies perfectamente sistematizada, como lo
haria Charles Darwin, hubieron de superar ciertos problemas. A saber:

1. El primer problema consistid en la edad de la Tierra, La evolucidn necesita tiempo, y este
era mas bien escaso: menos de 6.000 afios.

2. Elsegundo problema era la imposibilidad de cambio de las formas vivas debido a que Dios
las habia creado tal y como eran.

3. Eltercer problema eran las discrepancias surgidas entre lo que la Biblia decia y las
observaciones cientificas. Quién discutiera la Biblia se hallaba expuesto a un grave riesgo
social.

4. El cuarto problema se solventd facilmente, ya que consistia en catalogar y clasificar las
diferentes especies existentes.

Para ampliar:

Buscda en Wikipedia:

Buffon, Linneo, Lamarck, Cuvier, Geoffroy de Saint Hilaire, Owen, Lyell
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Realiza una linea de tiempo colocando fecha nacimiento y muerte, principales obras y con otro
color hitos histdricos socioecondmicos, por ejemplo revolucién francesa, imperio de Napoledn.

Reflexiond con tu grupo:

éCreés que las ideas politicas y religiosas influyeron en estas personas a la hora de tomar partido
por el fijismo o transformismo?

Realiza un cuadro comparativo entre las ideas de Buffon, Lamarck y Geoffroy de Saint Hilaire

APUNTES:

DARWIN Y LAS CINCO TEORIAS DEL ORIGEN DE LAS ESPECIES

1°, La evolucién propiamente dicha. 2°, La ascendencia comun. 3°, El gradualismo. 4°, La
multiplicacidn de las especies (origen de la biodiversidad). 5°, ultima teoria en ser formulada, la

mas elaborada e innovadora, la Seleccion Natural.

“El concepto mds novedoso e importante introducido por Darwin fue quizd el de la seleccion
natural. La seleccion natural es un proceso a la vez tan simple y tan convincente que resulta casi
enigmdtica la razon de que después de 1858 haya tardado casi ochenta afios en ser
universalmente adoptado por los evolucionistas. El proceso, por cierto, se ha modificado por el
transcurso del tiempo...la seleccion natural, tomada en sentido estricto, no es en absoluto un

proceso de seleccién, sino mds bien de eliminacion y de reproduccion diferencial”

SELECCION NATURAL

Darwin resume el argumento central de la teoria de la evolucion por medio de la seleccién natural
de la manera siguiente:

"Dado que se producen mds individuos de los que pueden sobrevivir, tiene que haber en cada caso
una lucha por la existencia, ya sea de un individuo con otro de su misma especie o con individuos
de diferentes especies, ya sea con las condiciones fisicas de la vida (...). Viendo que
indudablemente se ha presentado variaciones utiles al hombre, épuede acaso dudarse de que de
la misma manera aparezcan otras que sean utiles a los organismos vivos, en su grande y compleja
batalla por la vida, en el transcurso de las generaciones? Si esto ocurre, ipodemos dudar,
recordando que nacen muchos mds individuos de los que acaso pueden sobrevivir, que los
individuos que tienen mds ventaja, por ligera que sea, sobre otros tendrdn mds probabilidades de
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sobrevivir y reproducir su especie? Y al contrario, podemos estar sequros de que toda la variacion
perjudicial, por poco que lo sea, serd rigurosamente eliminada. Esta conservacion de las
diferencias y variaciones favorables de los individuos y la destruccion de las que son perjudiciales
es lo que yo he llamado seleccion natural."

Darwin tomd prestado el término seleccion de los criadores de animales y de los cultivadores de
plantas, pero pasé por alto que los criadores al igual que la naturaleza, utilizaban dos métodos
muy diferentes para mejorar su ganado. De acuerdo con uno de estos métodos se seleccionaba
como reproductores de la proxima generacion, los individuos con aquellas caracteristicas que
presentaban el ideal al que los criadores apuntaban. Ellos dirian simplemente que escogian como
reproductores “los mejores ejemplares” de su ganado. Fue éste el método que Darwin pensaba
cuando empleaba la palabra seleccionar.

LA LUCHA POR LA EXISTENCIA

“De dos animales carnivoros, en tiempo de escasez y de hambre, puede decirse verdaderamente
que luchan entre si por conseguir alimento y vivir. Pero de una planta en el limite de un desierto se
dice que lucha por la vida contra la sequedad, aunque fuera mds propio decir que depende de la
humedad. De una planta que produce anualmente un millar de semillas, de las que, por término
medio, sélo una llega a la madurez, puede decirse con mds exactitud que lucha con las plantas de
la misma clase y de otras que ya cubren el suelo. El muérdago depende del manzano y de algunos
otros drboles; mas, sélo en un sentido muy amplio puede decirse que lucha con estos drboles,
pues si creciesen demasiados pardsitos en el mismo drbol, éste se extenuaria y moriria; pero de
varias plantitas de muérdago que crecen muy juntas en la misma rama, puede decirse con mds
exactitud que luchan entre si. Como el muérdago se disemina por los pdjaros, su existencia
depende de éstos, y puede decirse metaféricamente que lucha con otras plantas frutales, tentando
a los pdjaros a devorar y asi diseminar sus semillas. En estos diversos sentidos, que se relacionan
entre si, empleo por razén de conveniencia la expresion general de "lucha por la existencia."

DIFICULTADES EN LA COMPRENSION DE LA SELECCION NATURAL

“Diversos autores han interpretado erroneamente o puesto dificultades al término
seleccion natural. Algunos hasta han imaginado que la seleccion natural produce la
variabilidad, aunque implica unicamente la conservacion de las variaciones que surgen y
son beneficiosas al ser en sus condiciones de vida. (...) Otros han puesto que el término
seleccion implica seleccion consciente en los animales que se modifican y hasta se ha
argiiido que, como las plantas no tienen volicion, la seleccion natural no es aplicable a
ellas. En el sentido literal de la palabra, indudablemente, seleccion natural es una
expresion falsa; pero jquién no pondrd nunca reparos a los quimicos que hablan de las
afinidades electivas de los diferentes elementos? Y, sin embargo de un dacido no puede
decirse estrictamente que elige una base con la cual se combina preferentemente. Se ha
dicho que yo hablo de la seleccion natural como de una potencia activa o divinidad, pero
como, jquién hace caso a un autor que habla de la atraccion de la gravedad como si
regulase los movimientos de los planetas? Todos sabemos lo que significan e implican
estas expresiones metaforicas,(...). De la misma manera, también es dificil personificar la
palabra naturaleza,” 4.
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EL BULLDOG DE DARWIN

De entre quienes le defendieron destaca Thomas H. Huxley . Se dice que cuando leyé el Origen se
reprochaba a si mismo su estupidez por no haber pensado él mismo en ello. Decidié que Darwin,
jamas dispuesto a defenderse, necesitaba que le protegieran, sobre todo de Richard Owen,
anatomista experto, el cual publicé ensayos largos criticos con el Origen.

Owen impartié un "cursillo" acelerado sobre el libro a un clérigo, el obispo de Oxford Samuel
Wilbeforce. El lugar donde se celebraria el primer gran debate sobre el tema era la reunién anual
de la Asociacién Britanica para el Avance de la Ciencia, un sabado del mes de junio de 1860.
Huxley, por su parte, no tenia intencidn de ir, ya que pensaba que un debate entre cientifico y
publico no aclararia nada. Pero cambid de opinién cuando le convencié John Henslow al decirle
que Robert Chambers, autor de una obra creacionista, que Huxley conocia bien, iba a estar
presente. Henslow, que no compartia las ideas de Darwin, pero gran amigo suyo, también recluté
a un yerno suyo y amigo de aquel, Joseph Hooker, para que defendiera la causa darwinista. >*

El debate se decanté a favor del darwinismo, cuando Huxley se percaté de que Wilbeforce no
tenia ni idea de ciencia. Se cuanta el siguiente didlogo:

- Por favor, profesor Huxley, contésteme: ¢(desciende usted de mono por parte de abuela o de
abuelo?

El auditorio prorrumpid en aplausos, y se dice que Huxley murmuré: "El Sefior lo ha puesto en mis
manos". Luego contestd al obispo:

- Aseguro que el hombre carece de motivos para avergonzarse de tener un simio entre sus
antepasados. El tnico antepasado que me avergonzaria recordar seria mds bien el hombre que,
dotado de mucha habilidad y con una espléndida posicion social, usase esos atributos para
oscurecer la verdad.

En opinién de Huxley la evolucion bien podria proceder a saltos que ocurran de vez en cuando.
Darwin sospechaba que Huxley malinterpretaba la teoria de la seleccidn natural, creia que no
tenia una idea exacta de la seleccion natural. Parte de la dificultad de los naturalistas en
comprender y aceptar la seleccion natural, estaba dada en que no habia pruebas directas, no
existian experiencias para comprobarla. Las evidencias eran indirectas, se basaban en la clara
eficiencia de la seleccidn artificial en los animales domésticos y los cultivos y en los argumentos de
la lucha por la existencia apoyados en los datos histdricos.

SELECCION ARTIFICIAL
Seth, el ovejero, un caso de seleccion artificial.

Para explicar cdmo una variacién que aparece al azar en un solo individuo
de una poblacién, vamos a ver el caso concreto de lo ocurrido con un
pastor de ovejas, llamado Seth Wright.

>* Estos textos han sido extraidos de las paginas sobre evolucion del sitio: http://www.fosil.org
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En 1791, en la granja de este pastor, en Nueva Inglaterra, nacié un
carnero atipico: tenia las patas cortas y torcidas.

Esto hizo pensar a Seth. Lejos de parecer inutiles, si estas patas e
podian heredar, él seria capaz de heredar un rebafio completo de
ovejas con estas patas. De este modo, no seria necesario poner vallas

tan altas alrededor de su granja y gastaria menos tiempo en el »
cuidado de las ovejas y menos dinero en materiales. - _,_,_.\k'*-“U

Seth utilizo el carnero para criar, y
resultd que dos de las crias tenian

e = ‘Q}

: haniB'E : QIED l

patas cortas y torcidas. % & Fﬁ K
gl g

Cruzando a estas dos ovejas, Seth obtuvo un rebafo entero de este
tipo. A esta raza se la llama Ancon.

En términos de genética
mendeliana, éicudl crees que puede
ser la explicacién de este caso
concreto?

Si se piensa un poco, se pueden
encontrar muchos casos como este de seleccidon artificial.

éComo lo hizo Seth?

Seth tuvo suerte. La causa de que el carnero tuviera patas cortas era un gen cambiado: una
mutacion.

El carnero transmitié la mutacion a algunas crias y, por lo tanto, éstas también aparecieron con
patas cortas. Al cruzar este tipo de ovejas entre si, Seth cred finalmente un rebafio completo: la
raza Ancon.

Las mutaciones son provocadas por un cambio en la composicién quimica de un geno en la
estructura de un cromosoma y se producen constantemente (de hecho, la mayoria de ellas son
silenciosas o neutras y muy pocas resultan perjudiciales o mortales). En este caso, la mutacion
provoco un cambio evidente.

LA BUSQUEDA DE EXPLICACIONES ALTERNATIVAS

La explicacion de Darwin de las adaptaciones basada en la seleccién natural, sélo era aceptada
por los naturalistas de campo. Los genetistas buscaban nuevas alternativas a nivel de las
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variaciones. Surgieron asi mutacionistas como De Vries o Bateson, y genetistas como Morgan que
comenzd a considerar a la seleccién natural como una fuerza irrelevante y buscd la causa de
evolucién en la herencia misma.

LA HERENCIA MARAVILLOSA

El redescubrimiento en 1900 de las leyes de Mendel de la herencia, de las mutaciones y el
descarte de la herencia de los caracteres adquiridos gracias a los experimentos de Weismann ,
son bdsicos para entender el desarrollo posterior de la teoria de la evolucidn.

El bidlogo aleman Auguste Weismann (1834-1914) era un buen microscopista, pero hacia 1885
comenzd a perder la vista y se concentrd en aspectos tedricos de la herencia. Era de los que ya se
centraban por aquella época en la estructura interna y funcionamiento de las células.

Asi, se convencié de que la base material de la herencia se hallaba en los cromosomas. Durante la
fecundacion, las instrucciones hereditarias de los progenitores se mezclan entre si al unirse évulo
y espermatozoide. Weismann creia que esta combinacion de instrucciones hereditarias
determinaba la estructura del cuerpo.

También propuso una teoria nueva que postulaba la continuidad del "plasma germinal" (los
gametos), que se desarrollaban y transmitian el cddigo genético de una generacion a otra con
independencia de los cambios en el resto del cuerpo. Es decir, que los gametos son sélo un
vehiculo para la transmisién de la linea germinal.

Esta teoria fue, obviamente, un duro golpe para los seguidores de Lamarck y de Geoffroy de Saint
Hilaire. Si habia una barrera entre las células sexuales y el resto del cuerpo, era imposible que las
caracteristicas adquiridas durante la vida de incorporaran al cédigo de la linea germinal.

Para demostrarlo, realizé un famoso experimento en el que cortd la cola a un grupo de ratones, y
siguié su descendencia durante 22 generaciones sin encontrar ninguno que naciera sin ella.
Ejemplos como estos sobran en la vida diaria, por ejemplo, la circuncision o la descendencia de los
mutilados.

De Vries propone una nueva teoria, conocida como mutacionismo o mendelismo , que elimina la
seleccidn natural como fuente de evolucidon . De acuerdo con él y con otros genéticos, como
William Bateson , hay dos tipos de variaciones en los organismos: un tipo consiste en la variacion
ordinaria observada entre los individuos de una especie, que no tiene consecuencias en la
evolucidn porque no puede llegar a traspasar los limites de la especie, incluso bajo condiciones de
la mas fuerte y continua seleccidn; otro, tipo que consiste en las variaciones que surgen por
mutacion genética y que ocasionan grandes modificaciones de los organismos y que pueden dar
lugar a diferentes especies: "Una nueva especie se origina de repente, es producida a partir de
una especie preexistente sin ninguna preparacion visible y sin transicion".

155



Torreblanca Marcela -2010-

El mutacionismo fue rebatido por muchos naturalistas de la época y por los llamados bidmetras
encabezados por el matematico Karl Pearson. Segun ellos, la seleccién natural es la principal
causa de la evolucidn, a través de los efectos acumulativos de variaciones pequefias y continuas,
tales como las que se observan entre individuos normales. Estas variaciones se denominan
métricas o cuantitativas, para distinguirlas de las cualitativas, que son las que diferencian, por
ejemplo, las diferentes razas de perros.

Thomas Hunt Morgan, a partir de 1910, que se habia propuesto demostrar la "presunta falsedad"
de las leyes de la herencia de Mendel, demostraron que existian mutaciones de todos los
tamafios con Drosophila melanogaster, y que, efectivamente, son muy raras y generalmente
letales. Ademads, casi todas son indetectables a simple vista y hay que recurrir a métodos mas o
menos sutiles, como el hecho de que algunas sean capaces de vivir en medio muy salinos. Por
supuesto, que Morgan no demostrd la falsedad de las leyes de Mendel, pero si que descubrié el
entrecruzamiento cromosomico, fendmenos que es otra fuente de variabilidad, abriendo el
camino para que él mismo demostrase que los genes se sitlan en los cromosomas.

AL FINAL SE LLEGO A UNA SINTESIS

El término sintesis evolutiva designa un consenso erigido sobre dos conclusiones: la evolucion
gradual de las especies se puede explicar mediante la aparicion de pequefios cambios aleatorios
(mutaciones) y su ulterior criba por la seleccion natural; ademds, todos los fendmenos evolutivos,

incluidos la macroevolucion y la especiacion (proceso de aparicion de nuevas especies) admiten
una explicacion a partir de estos mismos mecanismos genéticos.

Hoy dia no se habla de supervivencia de los individuos, sino de cambios en la frecuencia
de los diversos genes de una poblacion.

Y LAS PRUEBAS SOBRE SELECCION NATURAL SE FUERON ACUMULANDO
La evolucion en accion: la carbonaria.

La Biston betularia, o mariposa del abedul es un lepiddoptero nocturno que durante el dia
descansa en las ramas o troncos de los arboles cubiertos de liquenes de color grisaceo. El color
blanco sucio de las alas contribuye a que sean confundidas con la base sobre la que se posan.

A mediados del siglo XIX comenzaron a observarse cada vez mas ejemplares de color oscuro
(melanicas), que fueron denominados por los coleccionistas como "carbonarias". En 1948 se
descubria el primer ejemplar cerca de Manchester y en 1895 el 95% de todas las mariposas de
abedul eran de la variedad carbonaria. Tres afios mas tarde, la proporcién ya llegaba al 99%. A
este proceso, no exclusivo de esta especie (afecta a unas 200), sino que aparece en muchas
especies de lepiddopteros de zonas urbanas (el fendmeno de la carbonaria también se ha
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observado en Westfalia y en las inmediaciones de Hamburgo), incluso antes de la revolucion
industrial, se la ha llamado melanismo industrial. (Informacién mucho mas detallada e,
increiblemente, en espafiol, la tienes en la Sociedad Entomoldgica de Aragdn).

Por aquella época se dio un curioso paralelismo: las mariposas melanicas aparecian sélo en las
zonas donde se habia asentado industria pesada. Actualmente, en el norte y suroeste de
Inglaterra sigue dandose un 100% de variedades de color claro. ¢Cual es la relaciéon entre un
suceso y otro?

El investigador inglés H. B. D. Kettlewell, que estudié el fendmeno (1955 y 1956), partié de la
hipétesis de que ya antes del proceso de industrializacién existian formas meldnicas, como
atestiguan antiguas colecciones de mariposas. éPor qué era precisamente en ese momento
cuando comenzaban a predominar?

Los ejemplares de color negro que existian antes de la revolucion industrial destacaban tanto
sobre el fondo claro de los abedules, que rapidamente eran devorados por los pajaros. El gen
mutado no podia imponerse.

El aumento de la contaminacion en los centros industriales ingleses (estudios constatan que se
depositaban j20 toneladas de hollin por kildmetro cuadrado!) provocé un cambio: el
oscurecimiento de la corteza de los abedules: ahora eran las mariposas normales, las claras, las
que destacaban sobre el fondo y eran devoradas.

Si prescindimos del concepto de mutacidn, la interpretacion de Darwin seria bastante parecida.
Pero la cuestidn es si esta interpretacion es correcta, si hay alguna otra observacién que permita
corroborarla. Asi, se recurrio a una serie de estudios sobre el tema.

» Se alimentd a orugas de mariposas claras con hojas contaminadas de hollin y otros
residuos industriales. Las mariposas seguian siendo claras, de modo que no era la
cor:tamlnacpn la que prlc?vo(jcaba eldc.amblo. . | Fenotipos en orden decreciente
 Enlos ejxperlmelntos rga iza (,)s.me iante Fruzamlentos, a fe oscufdad
herencia resultd seguir una légica mendeliana (hoy

sabemos que las formas tipica y carbonaria son dos carbonatia
extremos con varias formas intermedias que reciben el
nombre de "insularia", con una herencia que implica cinco inauiaria 3
alelos en un solo gen).
ihsligrs 2
Se marcaron con pintura mariposas tipicas y carbonarias
.z . insuizriz
en proporcion 3:1, y se soltaron en un bosque
contaminado de hollin. Al cabo de unos dias, se obtuvo :
’ fenica

una mariposa clara y seis oscuras. Como experimento de
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control, en un bosque no contaminado, se soltaron ambos tipos de variedades marcadas
en proporciéon 1:1; al recuperarlas, el resultado fue de una mariposa oscura por cada dos
claras.

+ Observando la vida de ambos tipos de mariposas, se vio que los pdajaros capturaban
aquellas que mas destacaban. La carbonaria sobrevivia un 17% menos cuando el entorno
no estaba contaminada, mientras que tenia un 10% mads de posibilidades en las zonas
industriales (hoy se asigna a la forma carbonaria una eficacia bioldgica 1'5 veces mayor, lo
que explica su rdpido auge inicial).

+ Los experimentos realizados en toda Gran Bretafia demostraron que cuanto mds extensa
era el area industrial, mayor era la proporcion de las formas melanicas.

A principios del siglo XX estos resultados se podrian haber explicado como ciertas mutaciones que
surgen como respuesta de las mariposas, dando lugar a las formas carbonarias. Hoy sabemos que
esta interpretacion lamarckiana no es correcta. Las formas meldnicas también existen en zonas
sin contaminacion, de modo que el cardcter aparece independientemente del medio. Es lo que se
conoce con el nombre de mutacién preadaptativa.

Biston betularia ha sido tremendamente importante en el desarrollo de la genética de
poblaciones y de la evolucidn en general. Es uno de los mejores ejemplos de cambio por seleccion
natural y, ademas, demuestra que esta puede llegar a ser muy poderosa y rapida.

PARA LA TEORIA SINTETICA LA SELECCION NATURAL ES EL MECANISMO EVOLUTIVO

A PARTIR DE ELLA SE EXPLICAN LAS ADAPTACIONES Y EL CAMBIO DE LAS ESPECIES A TRAVES DEL
TIEMPO

Es posible que no haya otra teoria o concepto cientifico que esté tan
sélidamente argumentado como lo esta la evolucion.

El Registro Molecular de la Evolucién.

Con las modernas técnicas en biologia molecular es posible estudiar la evolucién en el nivel mas
intimo en que se produce: el ADN.

El ADN contiene informacion sobre la historia evolutiva del organismo, debido a que los genes
cambian por mutaciones. Dado que la evolucidn tiene lugar paso a paso, el nimero de
sustituciones en el ADN refleja la duraciéon del periodo evolutivo correspondiente.

Si comparamos dos organismos, como el hombre y el chimpancé, y observamos que el nimero de
diferencias de su ADN es menor que el que hay entre cualquiera de ellos y el orangutan, podemos
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concluir que la divergencia entre estas dos especies es mas reciente que entre ellas y el
orangutan. Es decir, el nimero de diferencias en las cadenas de ADN o de proteinas es
proporcional a la distancia evolutiva existente entre las especies correspondientes.

Los estudios moleculares tienen ventajas notables sobre la anatomia comprada y otras disciplinas
clasicas:

1. Lainformacion es mas facil de cuantificar: el nUmero de elementos diferentes puede ser
exactamente determinado comparando las cadenas de ADN o de proteina entre dos
especies.

2. Es posible hacer comparaciones entre individuos muy diversos. La anatomia comprada es
totalmente inadecuada para determinar el grado de diferenciacidn entre especies tan
diferentes como una levadura, un madrofio y una liebre, pero es perfectamente posible
medir sus diferencias en una molécula determinada, como el citocromo c.

3. El ndmero de caracteristicas que se puede comparar es casi ilimitado. Una persona tiene
3.000 millones de nucledtidos en el genoma, que pueden constituir entre 30.000 y
100.000 genes diferentes. Basta estudiar un nimero grande de genes para llegar a
conclusiones mas precisas.

REPRESENTACION DE LA EVOLUCION: ARBOLITOS DE TODAS CLASES

Plantae is Animalia
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Clase de revision:

A esta conservacion de las variaciones y diferencias individualmente
favorables y a la destruccion de las que son perjudiciales, la he llamado
seleccion natural o supervivencia de los mas aptos.

Charles Darwin

Charles Darwin (180% -1882)

Distintas respuestas a un mismo problema

Ejemplo de mosquitos
Comparar con el caso de resistencia a los piojicidas presentado al principio

Coémo lo representarian graficamente

éLinneo tendria una explicacidn para esos casos?

¢Cémo lo explicaria Lamarck?

Cémo lo representarias graficamente

¢Cémo lo hubiese explicado un mutacionista?

¢Cémo lo representarias graficamente?

¢Qué explicacidn es aceptada en la actualidad? por qué?

* Seleccidn Artificial
El caso de Seth el ovejero

Por qué es un caso de seleccion artificial
¢Como procedid Seth? ¢ Qué hipdtesis crees que manejé?
éQué comprobéd?

¢éPodria explicarlo Linneo
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¢Desde un punto de vista lamarckiano como podrian haber sido las cosas?
éSe hubiese comprobado una hipdtesis lamarckiana?

¢En el marco de la ciencia y la tecnologia actual cdmo se resolveria los casos de seleccion natural
para obtener mejoras en ganado o cultivos?

Realiza un informe grupal que justifique la teoria de la seleccion natural y artificial a la luz de los
avances de la genética y la biotecnologia de la actualidad

e Seleccion Natural

Andlisis oral del caso mariposas Biston betularia
¢Qué hipodtesis se formularon?
¢Qué variables sometieron a prueba?

éA qué conclusiones llegaron?

Por qué crees que este caso sirvid para esclarecer las confusiones que existian con respecto a la
seleccién natural

Recordemos que después que la postuld Darwin, los cientificos no la aceptaron completamente y
comenzaron a buscar alternativas en los laboratorios, buscando las respuestas en los genes, las
mutaciones, la herencia, y los naturalistas de campo, los ecélogos buscaron los mecanismos de
adaptacion, el mimetismo, el ajuste al ambiente, recién cuando se unen ambas concepciones se
comprende y es aceptada la selecciéon natural como mecanismo indiscutido productor no solo de
adaptaciones sino del cambio de los seres vivos a través del tiempo.

Las personas comunes en sus actividades cotidianas como creen que piensan, mas parecido a
Lamarck o Darwin

éPara qué les sirve conocer cdmo opera la seleccién natural en la vida cotidiana?
Imaginense los siguientes casos:
Caso A

Mi vecino tiene una infeccién y un médico les receta un antibidtico, a las 72 horas se agudiza la
infeccion, entonces deciden incrementar la dosis del mismo antibiotico.

Caso B

Un productor agropecuario consulta a un ingeniero agronomo sobre el problema de un tipo de
maleza que ha invadido su cultivo. El ingeniero le recomienda un herbicida, lo pasa a la dosis
recomendada y observa al dia siguiente que la mayoria de las plantas de la maleza estan secas,
pero algunas no, estan vivas y con buen aspecto a pesar de que se encuentran muy cercanas a las
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afectadas. El cree que el ingeniero se equivocé con la dosis y decide volver a pasar el herbicida,
esta vez duplicando la concentracién.

éQué tipo de pensamiento estan manejando en el caso A

¢éY en el caso B?

éLes parece que les va a dar buen resultado la decision tomada en cada caso? ¢ Por qué?
¢Qué sugerencia le darias en cada caso?

e Especies
Esencialismo- Aristoteles

Concepto bioldgico —> a partir de la teoria de la evolucién

Dificultades para definir especies: hibridos infértiles. (Observacién de casos de cruzas: caballoy
burro, cebray burro, cebra y caballo, ledn y tigre, etc.) Hibridos fértiles: perro y lobo, gato
domeéstico y gato montés,..)

e Cambio a través del tiempo
¢Cémo consideraba Cuvier que las especies se reemplazaban a lo largo del tiempo geoldgico?

éQué evidencias tenia?
¢Cémo interpretd Darwin esas evidencias?

¢ Antecesor comun
Analisis de los casos estudiados por Darwin: tortugas y pinzones de galdpagos, palomas de los

criadores

Comparacion con casos actuales donde interviene los cruzamientos y la ingenieria genética: el
caso de la Brassica oleracea que dio origen a las variedades de repollos, las coles, el brdcoli, etc.

Representacién por medio de Arboles
Analizar arboles histéricos

Comparar arboles historicos con arboles actuales

1 amniotes

in the gene
\cytochrome ¢,
numbers of
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La idea de un “eslabdn perdido” es un resabio del pensamiento lamarckiano que tenia en cuenta
que la evolucidn era lineal del organismo mas simple al mas complejo siguiendo una escalera.

Gaturro lamarckiano

EL ESLABSN PERDIDO
EL GATURRC ¥ EL MININC CopmUN

55

Coémo lo representarias en forma de arbol, teniendo en cuenta el antecesor comun en lugar del
“eslabdn perdido”

Planificacion de las clases utilizando la argumentacion y el debate
Seleccion natural y competencia:

Analicen la siguiente informacion:

Los factores en el ambiente de un organismo determinan si el organismo sobrevivird o no. Si un
organismo presenta caracteristicas genéticas adaptativas a su ambiente, tiene una buena
probabilidad de crecer, de reproducirse, y de dejar progenie. Los organismos que dejan
progenie transmiten sus genes, o sea sus caracteristicas, a la proxima generacion, de esta

forma son seleccionados sus genes y contindan en la siguiente generacion.

éPor qué se da la selecciéon natural?
Informacién:

Los aspectos que explican la seleccidn natural, como han podido comprobar al realizar las

actividades de este programa son:

= Las diferencias entre los miembros de una poblacidn.
= Lasobrepoblacién de progenie.

= Las limitaciones del alimento y el espacio para los organismos vivos.

>> Gaturro N2 9. Ediciones De la Flor. Junio 2007. Bs. As. Argentina
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Los cambios en el ambiente, por ejemplo en el clima.
Carlos Darwin y Alfredo Wallace, presentaron su teoria de la evolucidn por seleccidén natural en
1858, desarrollaron sus teorias independientemente, basandose en observaciones de especies

de plantas y animales, incluyendo aquellas preservadas como fdsiles.

Darwin y Wallace llegaron a convencerse de que las especies estan relacionadas unas con
otras. Ademas, creian que las nuevas especies se originan a partir de los cambios (en la
informacién hereditaria) sufridos por las especies antecesoras. Las especies antecesoras son
las antepasadas de las nuevas especies, y los que sobreviven son los que ganan en la lucha por

la existencia, a esto se le denomina Teoria de la Evolucion.

Es necesario citar un parrafo escrito por Darwin en su obra El origen de las especies por

seleccidon natural.

"Debo advertir que utilizo el término lucha por la existencia en el sentido general y metaférico,
lo cual implica las relaciones mutuas de dependencia de los seres orgdnicos y, lo que es
todavia mds importante, no solo la vida del individuo, sino su aptitud y éxito en dejar

descendencia".

Las ideas trabajadas hasta este punto nos permiten incursionar en este tema, la seleccion
natural y la competencia, lo que pretenden es que el muchacho relacione lo estudiado hasta el
momento, visualice la seleccion natural, pueda ir mas alld de la simple definicién e incremente
su conocimiento con la conceptualizacién de competencia limpia y las posturas mds armdnicas

de la cooperacién y la solidaridad.

Es importante que se dé el merecido crédito al trabajo de C. Darwin en este punto.

Observacion Video sobre adaptaciones reproductivas de las aves de presa y de los piqueros de
las islas Galapagos: En el mismo se muestra que en épocas de escasez de alimento ciertas aves
de presa como lechuzas y garzas en sus nidos nacen mas pichones de los que pueden
mantener, entonces los pichones mas grandes, que eclosionaron primero acaparan la comida,
llevando al ultimo al nacer a la muerte por inanicién y en algunas aguilas éste, es aprovechado
como alimento y en los piqueros, el pichén mds desarrollado arrastran al hermano fuera del
area demarcada como nido y ya no es detectado por los padres y muere de hambre o comido

por los depredadores.

Dialogo dirigido:

éPor qué creen que se produce esta accion?
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éPor qué no utiliza la estrategia alternativa, la de producir un solo huevo?

Orientacion para guiar el didlogo: Si por algin motivo las crias mayores no sobreviven los
primeros dias de vida, los padres tienen otros descendientes listos. La mas severa competencia
de la naturaleza tiene lugar entre miembros de la misma especie, entre los individuos que
necesitan precisamente los mismos recursos para sobrevivir. Darwin lo menciond en un
postulado: siempre se deja mas descendencia de la que puede sobrevivir, de alli la lucha por la
existencia y la supervivencia del mas apto. Pero en este caso el mds apto no es siempre el mas
favorecido genéticamente, sino el que tuvo la suerte de nacer primero, o recibié mas alimento,

interviene en parte el azar

Informacién:

En todos los ecosistemas de la tierra, la diversidad es la norma. Los miembros de la misma
especie cuentan con territorios y diferencias sutiles de conducta para evadir las luchas por la
sobrevivencia, la competencia. Las especies estrechamente relacionadas evolucionan distintas
caracteristicas fisicas que les permiten explotar maneras sutilmente diferentes de ganarse la
vida (nichos). Aun las llamadas especies generalistas son especialistas hasta cierto punto: su

especializacion ecoldgica es la flexibilidad.

Sin embargo, a pesar de los ejemplos observados en el video, tales concursos de asesinar o de
dejar morir no son la regla. La competencia se extiende por toda la naturaleza; pero solamente

de vez en cuando toma la forma del enfrentamiento directo.

Por ejemplo, los abejorros a pesar de las provisiones limitadas de flores, no se atacan ni se
molestan en defender las flores ricas en néctar, sino que brincan frenéticamente de una a la
siguiente. Con sus minusculas reservas de comida ampliamente esparcidas y con muchos
competidores zumbando alrededor — una situacién comudn en la naturaleza — no resulta
econdmico desperdiciar la energia o arriesgar herirse en batalla. La mejor estrategia del
abejorro es trabajar mas que la competencia. La lucha por sobrevivir es intensa, pero no hay

batallas sangrientas al respecto.

Entonces:

.Coémo se entiende la lucha por la existencia?
éDe dénde sacé Darwin esa frase?

éViolencia de unos contra otros?

éQué el grande se come al pequefo?

¢Qué solo sobrevive él mas fuerte, el mas agresivo?
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éSolo los mas aptos llegan a adultos y a transmitir sus caracteres a los descendientes?

Proponer la actividad de buscar sinénimos:

"Propongan otro nombre para lo descrito por Darwin y Wallace que no sea seleccién natural,

lucha por la existencia u otro por ellos mencionado. "

"Pueden con estos nuevos criterios definir lo que se entiende en la actualidad como "lucha por

la existencia".

éCudles sobreviven?
éLos qué la humanidad prefiere? ¢ Los resistentes? ¢Los mas aptos o eficaces?

Algunas plantas y animales poseen caracteristicas sin valor ecoldgico. Tal es el caso de los
peces de colores (de acuario), ciertos perros tipo mascota, aves decorativas, plantas
ornamentales, animales que engordamos hasta la deformidad (cerdos y pollos) o los

disminuimos en estatura (caballos ponis, perros chihuahuas).

(Qué explicacion podemos dar a estas peculiaridades, que a veces constituyen verdaderas
extravagancias?

Informacidn:

Las personas han podido desarrollar nuevas variedades de plantas y animales, mediante la

domesticacion y la hibridacidn por medio de los cruces selectivos.

Los cruces selectivos son los que se dan al escoger y cruzar, solamente, aquellos individuos que

poseen caracteristicas deseadas.

La domesticacion del maiz, las papas, el trigo y al arroz, se obtuvo seleccionando las
caracteristicas que las necesidades humanas requerian. En la actualidad estas variedades
difieren mucho de las variedades silvestres, y en muchos de los casos, son incapaces de
sobrevivir en la naturaleza sin la intervencién humana. Lo mismo sucede con las razas bovinas,

ovinas, los conejos y las palomas caseras.

¢Qué tipo de consecuencia puede tener el hacer este tipo de cruces?

Saben qué significa para los criadores de perros, que un perro sea de pura raza. Expliquen
cémo los obtienen.

¢Qué conclusiones construyd Darwin al observar los criadores de Palomas?

Observen y analicen el esquema:
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Hisrary gf the Evalution Coieept 37

Wikd Fock Figaon g =8 2,

Prugter dapnotin Fantal

Figure 2.B. Evolution of soine modern varisties of domestic pigean thnough antificial ssfection. By
continuously bresding only Trem individuals that show (e masl extremecharaciansics desirad, humans
have besn able to create’’ new forms of pigeons unknown in he ancestral Rock Pligeon pepulation
[t craatve potential of natural selection js analogois

Relacionar estos ejemplos con el caso del ovejero Seth y las ovejas Ancon.
¢Cémo se puede obtener una variedad de gallinas buenas ponedoras?
¢Qué programa de investigacion tendriamos que desarrollar?

¢éSe puede verificar esa hipodtesis?

¢Qué habria que hacer en el laboratorio?

A las practicas estudiadas en los parrafos anteriores se les denominas seleccidn artificial.

(Por qué artificial? ;Quién interviene en cada uno de esos ejemplos? ;Lo realiza en forma
consciente o inconsciente?

Relacionen esto con el ejemplo presentado por Carl Sagan en el video "Cosmos" N2 2 sobre los
Cangrejos Heike, que la gente no consume porque existe la creencia que poseen el rostro del

pequefio emperador Heike que murié en el mar durante una guerra con sus enemigos.
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éLa intervencion humana en este caso ha influido en la evolucién del | cangrejo haciendo que

sobreviva sin cambios desde la antigliedad?

¢éLa forma del caparazdn del cangrejo fue la causa de dicha seleccién?
éAqui hablamos de seleccidn natural o artificial?

éQué factores intervinieron?

El misterio de las Especies

.Se originan las especies a partir de especies antecesoras?:

.Cuales son los mecanismos que originan la especiacion o la diversificacion?

Reflexion Grupal:

(Se les ocurren mecanismos por medio de los cudles la seleccion natural actie y dé por
resultado nuevas especies? ;Cuales son las ideas de su grupo al respecto?

Trabajo En pequefios grupos:

Formulen hipétesis relacionadas con lo que le ocurrird a las poblaciones en las siguientes
situaciones.

Situacion #1

Una poblacion de lagartijas es dividida en dos grupos, debido al cambio del cauce de un rio
caudaloso, uno de los grupos abarca el 90 % de los individuos (poblacion A) y el otro el 10%
(poblacion B). Este aislamiento se mantiene por milenios.

Situacion #2

La poblacion B del caso anterior se retine con la poblacion A.

Situacion #3

Un grupo de aves terrestres es arrastrado por las corrientes de aire, hasta una isla oceanica
despoblada de arbustos y arboles, donde deposita un grupo de semillas de un arbusto (X) que
logra germinar y desarrollarse por numerosas generaciones. ;Cual sera la historia de esta nueva
poblacion de arbustos y de la isla en general?

Aislamiento geografico

Observacion del Video de la BBC sobre las Islas Galdpagos. Contiene el Viaje del Beagle, las

Islas Galapagos, los pinzones, las tortugas, las iguanas, etc., y el video sobre evolucién de

Educable que da ejemplos de seleccidn Natural, como las mariposas de Mdanchester, y otros.

Busquen informacion relacionada con las 13 especies de pinzones de las islas Galapagos, y las
especies de sinsontes, que aspectos mas llamo la atencion de C. Darwin.

(Qué encontrd C. Darwin en estas aves y como lo explicd? ;Qué diferencias not6? ;Como eran
los habitats en las distintas islas que frecuentaban? Relacionar con el concepto de nicho

ecoldgico.
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¢Qué hipdtesis manejaba Darwin con respecto al origen de esos sinsontes?

¢Qué pensd Darwin al ver dos especies distintas de fiandu en la Patagonia que aparentemente
se habian desplazado unas a otras?

¢Cémo compard esto con los armadillos actuales y los gliptodontes fosiles?

Describan el proceso por medio del cual una especie da origen a otras, tomando como base el
ejemplo de los pinzones y los sinsontes y las explicaciones dadas por C. Darwin y los cientificos
evolucionistas darwinianos sobre el origen de los mismos.

A manera de hipotesis contesten: jcomo se puede producir el aislamiento reproductivo o las
barreras que impiden el intercambio de genes entre poblaciones?

Podrian sugerir el significado de barreras precigdticas y cual puede ser una de ellas.

(Qué les sugiere el término barreras poscigoticas? jcual puede ser una de ellas?

Hay ejemplos similares a los anteriores en nuestra fauna y flora? ¢ Cdmo y dénde deberiamos
comenzar a buscarlos?

Las biotecnologias contemporaneas permiten la inseminacion artificial y la fecundacion in vitro
(cudles seran las consecuencias de estos procesos en la definicion de especie y en los procesos
de especiacion. Relacionar esto con lectura y analisis de articulos de divulgacion cientifica sobre

organismos transgénicos y clonacion.

Prueba escrita

1) ¢Como explicarias la adaptacion de un organismo a su ambiente, teniendo en cuenta los
conceptos estudiados? Como el caso de las mariposas de Manchester o el bicho palo olas
chinches verdes

2) Los fiandues de nuestro pais, los avestruces de Africa y los emues de Australia son aves
corredoras, que viven en habitats muy semejantes y son muy parecidas ¢Como se puede
explicar la existencia de especies diferentes pero de aspecto semejante en lugares
distantes unos de otros? {Qué argumento dio Darwin?

3) ¢éCoémo representarias la evolucion de especies emparentadas como el caballo, el burro y la cebra?
¢Qué pasa si se cruzan entre si?

4) ¢Qué quiere decir antecesor comun?

5) Elegi un caso de seleccidn artificial histdrico y compara con los avances cientificos
actuales. ¢ Cémo se resolveria ahora?

6) ¢Por qué decimos que la frase Seleccidon Natural Darwin la usé como analogia con la
Seleccidn Artificial?
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Planificacion de la secuencia didactica
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Primera semana

Segunda semana

Tercera semana

RESISTENCIA A LOS TEORIAS EVOLUTIVAS | ORIGEN DE LA SELECCION NATURAL | ADAPTACION ESPECIACION
INSECTICIDAS VARIABILIDAD )
CONTENIDOS SUPERVIVEN-CIA ARBOLES
EVOLUCION MUTACION ) EVOLUTIVOS
EXTINCION
éPor qué los organismos ¢Coémo se éDe dénde surgen las | ¢Como se entiende ¢Cémo se originan
adquieren resistencia construyeron las variaciones entre los | “La supervivenciay el ) las especies?
frente a los insecticidas? teorias sobre el individuos de una incremento {Quéeslo que
. . . ., . mantiene a una ¢Como se puede
¢Como evolucionaron las origen de la poblacién? reproductivo de los
. . - . . especie en la representar la
especies?- ¢Hay una biodiversidad? organismos con
, ., e .,
EJES / relacion entre las dos Cémo se resolvio la variaciones escena de la vida- evolucion de las
PROBLEMA- . problemdtica » especies?
TICAS cuestiones? favorables”? I n—]

Seleccion artificial.
Ingenieria genética

Mitos y
confusiones a lo
largo de la historia
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ESTRATEGIAS/

Indagacién de ideas previas

Interrogacion.
Argumentacion

Contextualizacion de la
problematica.

Resolucion de

Relatos historicos

Investigacion
bibliografica

Contextualizacion

Confeccion de
informes

Método de Casos
Cuestionario
Exposicion Didlogo

Debate entre
posturas historicas
distintas. Linea de

Lectura y analisis de
experiencias
histéricas

Modelizacidn.

Andlisis de videos

Analisis de casos

Simulacion

Modelizacion

Exposicion.

Observacién e
interpretacion de
laminas.

Analisis de textos y
representacion en

ACTIVIDADES diagramas y
problematica tiempo. Correlacion
Puesta en comun L el
con hechos histoéricos
EL2EES socioecondmicos Confrontacién de
Redes Conceptuales posturas.
Comparacion de
representaciones
Diagnéstica De proceso. Analisis De proceso registro De proceso. Andlisis | De proceso. De proceso y final.
. del discurso de la participacion de producciones Calificacion de las Analisis de las
EVALUACION o , _ ,
individual y grupal escritas construcciones transferencias a
grupales nuevas situaciones.
HORAS/ 2 MODULOS 2 MODULOS 2 MODULOS 2 MODULOS y 1 2 MODULOS 2 MODULOS y 1
MODULOS/ semana para tarea MODULO
CLASES EVALUACION
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ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL CURSO TERCERO I SIN UTILIZAR ENFOQUE HISTORICO
A - Actividad individual: Resistencia a plaguicidas.

Lee el siguiente parrafo y amplia la informacion con los apuntes de tu carpeta:

Durante la segunda guerra mundial (1939 -1945), el DDT se utilizd ampliamente para matar
moscas y otros insectos. Al principio, el DDT resulto efectivo controlando a los insectos. Sin
embargo, después de varios afos, el DDT dejé de ser tan efectivo.

La mayoria de las moscas murio, al estar en contacto con el DDT. Sin embargo, algunas moscas
que habian nacido con resistencia al agente quimico, no se murieron.

Estas moscas resistentes al DDT sobrevivieron y al reproducirse, la progenie heredd la
caracteristica de los padres. Como resultado, surgid6 una poblacion numerosa de moscas
resistentes al DDT. Aunque duplicaron las dosis esas moscas no se morian

a- ¢Qué es el DDT?

b- Describe como son las poblaciones de las moscas. Qué distribucidon pueden tener, que tipo
de estrategias reproductivas, etc.

c- éPor qué la mosca de la fruta es considerada plaga?

d- ¢Qué sucedid con la poblaciéon de moscas frente al DDT?

e- ¢Qué quiere decir que algunas moscas poseian resistencia al agente quimico?
f- ¢ De qué manera se transmiten esas diferencias?

g- ¢Conocés casos similares?

h- ¢Qué soluciones se dan en estos casos?

i- El hombre puede manipular y generar organismos resistentes ¢ Conocés ejemplos? ¢ Cémo lo
hacen? ¢Para qué le sirven?

f- ¢ Cudles son los posibles impactos ambientales del uso de plaguicidas?

B- Actividad grupal: Ancestro comun

Observen las fotos del fiandu, el emua y el avestruz ¢ Qué te parece?

Averiglien cudl es el continente de origen de cada una de esas aves

éRecuerdan la teoria de la deriva continental? ¢ Podrias relacionar esa teoria con este caso?

Representen graficamente como seria el antecesor de estas aves que habria vivido hace 130
millones de afios cuando aun existia Gondwana
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Observen este esquema.

Coliflor

Repollo

Repollitos de Brocoli

Bruselas

A
eleccion de
ores agrupadas

Sele}cién de encabeza
- yemas t(?rmmales Pl
o grandes Seleccion de Berza
Cél-rabano .. \ las flores y el tallo &
Seleccidn de
yemas |atera|< w /

Seleccion de Seleccién de » |

tallo \ ——— las hojas

Brassica oleracea
{especie de mostaza “salvaje")

El hombre por seleccién artificial ha obtenido todas estas variedades de repollo, coles, bracoli,
etc, partiendo de la especie Brassica oleracea que ahora la consideramos una maleza en
nuestros campos.

é¢Podriamos considerar Brassica oleracea como antecesora comun del brécoliy de los
repollitos de brucelas? éPor qué?

Observa el cuadro que representa la evolucién de los hominidos

Identifica ancestros comunes

Males-
fi| magnetisme

0B ERLIFHHES |

darasailo. | A A o e e L R R R

[P Robustus] -
L M. Habilis |
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Representacién de la evolucidn en forma de arbol.

Busca en Internet arboles evolutivos de los animales y comparalos
Evaluacion grupal

Imaginense los siguientes casos:

Caso A

Mi vecino tiene una infeccién y un médico le receta un antibidtico, a las 72 horas se agudiza la
infeccion, entonces decide incrementar la dosis del mismo antibidtico.

Caso B

Un productor agropecuario consulta a un ingeniero agronomo sobre el problema de un tipo de
maleza que ha invadido su cultivo. El ingeniero le recomienda un herbicida, lo pasa a la dosis
recomendada y observa al dia siguiente que la mayoria de las plantas de la maleza estan secas,
pero algunas no, estan vivas y con buen aspecto a pesar de que se encuentran muy cercanas a
las afectadas. El cree que el ingeniero se equivocé con la dosis y decide volver a pasar el
herbicida, esta vez duplicando la concentracidn.

¢éLes parece que les va a dar buen resultado la decision tomada en cada caso? ¢Por qué?
¢Qué sugerencia le darias en cada caso?

Lee el siguiente texto:

ROSAS AZULES PARATU JARDIN:
tAlguna vez viste rosas azules! Seguramente no. Después de <
muchos afios de investigackon, un grupo de clentificos jJaponeses
lograron unas hermosas rosas azubes insertando el gen que
lleva la informacidn para fabricar el pigmento azul Este
gen proviene de otra flor-el pensamiento.

¢A qué se refiere?
Nezara viridula es la “chinche verde”. Pero éson todas verdes?

¢Coémo podés explicar la existencia de distintas variedades dentro de la
misma especie?

éPor qué en esta época encontramos mas chinches verdes que
marrones?
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Compara estos casos con los mosquitos resistentes al insecticida y las malezas resistentes al
herbicida.

Compara con las rosas azules y rosas comunes, ¢ DAnde reside la causa de las variaciones
individuales?

Representd graficamente alguno de los casos planteados, utilizando la seleccién natural o
artificial

BIODIVERSIDAD — EL PROBLEMA DE LAS ESPECIES
Los mas aptos o eficaces

Los organismos mas aptos son aquellos que estan adaptados a su ambiente, por ejemplo, un animal que
es resistente genéticamente a las enfermedades, estd mejor preparado para sobrevivir, que otro animal
que no es resistente a las enfermedades.

Los caracteres que permiten que dentro de una especie haya individuos mejor adaptados que otros,
seguiran apareciendo, con mas frecuencia, en las siguientes generaciones. Para que esto ocurra, es
necesario que los caracteres favorables los tengan gran cantidad de seres, entre mayor sea esta
poblacion, tendra mas posibilidades de perpetuarse, mientras que los menos aptos disminuiran cada vez
mas.

En cada generacidn, los organismos que tienen mayor probabilidad de sobrevivir y de producir otra
generacion, son los mas aptos.

Se conoce como aptitud la capacidad de producir descendencia fértil, en este fenomeno intervienen dos
aspectos fundamentales, como son la seleccion natural y el tamafio de la progenie.

éExpresen, utilizando lo estudiado hasta el momento, una definicion de apto?

éLes parece apropiado sustituir el término el mas apto por el mas eficaz? Justifiquen.

Los individuos bien adaptados pueden ser mas sanos, mejor capacitados para obtener alimento y
compafiero, y mejor dotados para cuidar a sus descendientes, pero el factor primordial en la evolucion
es el numero de descendientes que sobreviven para ser progenitores de la siguiente generacion.

éPor qué?

Si cambia el ambiente en el cual se desarrolla una especie, écambiara su aptitud y su probabilidad de
sobrevivir?

Recientemente se divulgd, en los periddicos de todo el mundo, que las tortugas gigantes se encontraban
en peligro.
A continuacién les ofrecemos informacidon de dos de esos articulos, para que las lean y analicen su

respuesta a la interrogante anterior. (Fuente: GMT de septiembre de 1998).

Ecologistas temen la muerte de especies por contacto de lava con el océano en Galapagos

Los cientificos temen la muerte de las especies cuyo habitat esté cercano al sitio donde se espera que la
lava del volcan Cerro Azul, en el archipiélago de las Galapagos, entre en contacto con las aguas del
océano Pacifico.

El jefe técnico del Parque Nacional Galapagos, Juan Chavez, asegurd que los cientificos que trabajan en
las islas estan evaluando el efecto del contacto del magma incandescente con las aguas.

“Producira una reaccion tremenda de calentamiento que afectara a las especies marinas que estan en el
sector de cabo Rosa, zona en la cual las especies moriran, de acuerdo a la experiencia registrada en
febrero de 1995 cuando el volcan de la isla Fernandina hizo erupcion”, dijo el cientifico, en
declaraciones a radio Quito.
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“El area afectada esta cerca de algunos sitios de nidacion de /.670 tortugas gigantes, las mismas que
eventualmente podran entrar en peligro dependiendo de la direccion que tome el flujo de lava", expreso,
el director del parque nacional Galapagos, Eliécer Cruz.

La poblacion animal y vegetal de esas islas es considerada tnica en el mundo y sustento la teoria de la
evolucion de las especies, del cientifico inglés C. Darwin a fines del siglo pasado.”

¢éCudles son factores que afectan el futuro de la especie de las tortugas gigantes?
Si la erupcion ocurre y la lava llega a las aguas costeras ¢solo las tortugas se veran afectadas?
éCudl es el papel que desempefia el ambiente en la supervivencia de las especies?

(Se originan las especies a partir de especies antecesoras? ;Cuales son los mecanismos que originan la
especiacion o la diversificacion?

Es momento de empezar a dar respuesta a nuestra interrogante inicial ;Las especies cambian?

¢éSe les ocurren mecanismos por medio de los cuales la seleccién natural actie y dé por resultado

nuevas especies? ¢ Cudles son las ideas de sus compaiieros al respecto?
Formulen hipdtesis relacionadas con lo que le ocurrira a las poblaciones en las siguientes situaciones:
Situacidn #1

Una poblacidon de lagartijas es dividida en dos grupos, debido al cambio del cauce de un rio caudaloso,
uno de los grupos abarca el 90 % de los individuos (poblacion A) y el otro el 10% (poblacion B). Este
aislamiento se mantiene por milenios.

Situacidn #2
La poblacién B del caso anterior se retne con la poblacidén A.
Situacion #3

Un grupo de aves terrestres es arrastrado por las corrientes de aire, hasta una isla oceanica
despoblada de arbustos y arboles, donde deposita un grupo de semillas de un arbusto (X) que logra
germinar y desarrollarse por numerosas generaciones. ¢ Cual serd la historia de esta nueva poblaciéon
de arbustos y de la isla en general?

Un rapido cambio

A continuacion se ofrece informacion relacionada con tres estudios recientes en este campo. Léanla con
sus compaferos.

En los comienzos del siglo XV se soltd una camada de conejos en Porto Santo, del archipiélago de
Madeira, como no habia otros animales de la misma especie, ni enemigos carnivoros, se multiplicaron
con asombrosa rapidez y, a finales del siglo XIX, eran muy diferentes de la raza europea originaria, de
tamafio proximo a la mitad, otro pelaje y costumbres nocturnas, lo mas importante era que la unidén con
los conejos continentales ya no resultaba factible. Por consiguiente, en el lapso de cuatro siglos habia
aparecido una nueva especie de conejo.

El lago Nabugalo (Uganda) mide tres por cinco kildmetros y esta ubicado al margen del lago Victoria,
estudios geoldgicos indican que se formo, aproximadamente, hace 4000 afios, al aislarse del lago
Victoria.

En Nabugalo hay cinco especies de peces que no se conocen en ningin otro lado, ni en el mismo lago
Victoria, sin embargo, cada una de ellas se parece mucho a una especie que desde hace mucho tiempo
habita el lago Victoria. Ello sugiere que algunas poblaciones pertenecientes a esa especie, quedaron
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aisladas cuando se formo Nabugalo y desde entonces, se dieron los cambios necesarios para dar origen
a las nuevas especies en menos de 4 000 afios.

En Hawai existen varias especies de mariposas del género Hedylepta, que se alimentan de plantas de
platano. Todas las especies de este género que viven en Hawai se alimentan de pasto, semillas, lirios,
palmas o legumbres. El hecho mas sorprendente aqui es que el platano fue introducido en las islas de
Hawai, por los polinesios, hace tan solo 1 000 afios. Por lo anterior, se considera que algunas especies
del género Hedylepta han cambiado durante ese breve lapso y formado nuevas especies, que se
alimentan exclusivamente de platano.

Después de leer los ejemplos anteriores ¢ cudles son sus conclusiones?

Las poblaciones se diversifican por la accion de fuerzas evolutivas de mutacidon, desplazamiento
genético y transferencia de genes de una poblacion a otra por migracion e hibridacion, como puede
comprobar, dos de estas fuerzas generadoras de nuevas especies o sea de cambios, se han estudiado con
anterioridad.

¢Cémo explicarian el nuevo concepto - transferencia de genes de una poblacidn a otra por migracion e

hibridacidon? Inventen una estrategia.

Les parece razonable suponer que por explotacion de nichos desocupados, invasion de otros habitats,
aislamiento geografico.

Aislamiento geografico
Busquen informacidn relacionada con las 13 especies de pinzones de las islas Galdpagos.

Describan el proceso por medio del cual una especie da origen a otras, tomando como base el ejemplo
de los pinzones.

En una poblacién aislada, aunque presente la misma bolsa genética que la poblacion primitiva, es
posible que por azar, se produzcan innovaciones genéticas, que le permitan explotar otros recursos,
ocupar nuevos nichos, invadir habitats, con lo cual se produzca el desplazamiento genético que haga
variar las dotaciones genéticas de las poblaciones y convertirse asi en subespecies, si las diferencias
entre las subespecies termina produciendo barreras reproductivas, se originan dos especies diferentes a
partir de la original.

éPor qué se origind la nueva especie de conejo en Porto Santo, las cinco especies nuevas de peces del

lago Nabugalo y la mariposa come platano de Hawai. Estos ejemplos se encuentran anteriormente

A manera de hipdtesis contesten: écomo se puede producir el aislamiento reproductivo o las barreras
gue impiden el intercambio de genes entre poblaciones?

Podrian sugerir el significado de barreras precigdticas y cual puede ser una de ellas.
éQué les sugiere el término barreras poscigdticas? écudl puede ser una de ellas?

Analicen la conclusidn a la cual llegé Lawrence E.Gilbert, de la Universidad de Austin en Texas, quien
ha estudiado las mariposas Heliconius en nuestro pais.

"Ha concluido, por medio de sus estudios, que Heliconius cydno es una forma de Heliconius pachinus,
gue son solo una especie con dos formas una en cada vertiente. Esto basado en experimentos de
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"hibridaciéon" que originaron individuos fértiles y por haber encontrado hibridos naturalmente en
sitios donde se encuentran las dos variedades de esta especie. (J. Corrales INBio)®.

También, con el mismo tipo de experimento, concluyé que Heliconius sapho es Heliconius hewitsoni.
¢éSeria la misma conclusion si las especies no lograran producir hibridos o estos fueran estériles?

Las biotecnologias contemporaneas permiten la inseminacion artificial y la fecundacion in vitro
écudles seran las consecuencias de estos procesos en la definicion de especie y en los procesos de
especiacién.

Aunque estos procesos de aislamiento geografico y reproductivo, generalmente operan al azar, una
caracteristica basica del cambio evolutivo es la tendencia de los organismos a adaptarse para sobrevivir
y reproducirse en un medio ambiente dado. El proceso evolutivo mismo no es al azar respecto de
establecer caracteristicas adaptativas de los organismos que evolucionan.

El proceso de seleccion se basa en el sistema genético global del individuo. La seleccion natural actia
sobre todo en el individuo y no sobre rasgos aislados, sino sobre el efecto genotipico de todo el sistema
genético o genoma.

Se aventuran a manera de supuesto a dar una definicion de Evolucién bioldgica. éCudles son las

palabras claves que usaria en esa definicion? ¢Por qué? ¢ Podrian generar controversia?

Investiga:

¢Cémo se forman nuevas especies?

é¢Qué es la extincion?

Busca las diferencias entre extincién en masa y extincion de fondo

¢Qué diferencia hay entre la extincion de los dinosaurios y la extincion de las especies que se produjo
a lo largo del siglo XIX y XX?

Averigua que especies de nuestro pais estan en peligros de extincidon y por qué.

*® Esta secuencia estd basada en Formacion Continuada del Profesorado de Ciencias. Una Experiencia en
Centroamérica y el Caribe. Herencia y Evolucion: (Costa Rica). OEI, 1998.
http://www.oei.org.co/fpciencia/art09.htm
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Evaluacion individual

1-Cuando nos invaden los mosquitos, se fumiga, pero no se reduce la poblacién ¢ Qué puede
suceder?

2-Comparar con el caso de resistencia a los piojicidas presentado al principio

3-¢Coémo se explica la existencia de variedades resistentes como en el caso de los
mosquitos o los piojos?

4-Explica cdmo actua la seleccién natural en estos casos
5-éComo lo representarian graficamente?

6-¢ Como explicarias la adaptacion de un organismo a su ambiente, teniendo en cuenta los
conceptos estudiados?

7.iQué entendés por extincién? ¢ Como crees que influye la extincion en el proceso evolutivo?
8.éQué quiere decir que los mas aptos son los que sobreviven?

9.Los fiandues de nuestro pais, los avestruces de Africa y los emues de Australia son aves
corredoras, que viven en habitats muy semejantes y son muy parecidas ¢Como se puede
explicar la existencia de especies diferentes pero de aspecto semejante en lugares distantes
unos de otros?

10.¢Como representarias la evolucién de especies emparentadas como el caballo, el burro y la cebra?
¢Qué pasa si se cruzan entre si?

11-éQué quiere decir antecesor comun?

12.¢A qué se denomina biodiversidad?
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TERCERO | ENFOQUE HISTORICO

CRONOGRAMA DE CLASES DADAS

-2010-

Profesora del Curso: Estela Laguzzi (Observadora participante)

A cargo de la Unidad didactica: Marcela Torreblanca

Fecha Tema Estrategias- actividades
Lunes 23-9 Pre test Cuestionario
2 mdédulos Indagacion ideas previas Didlogo
Registro de ideas
Lunes 1-10 La Evoluciéon como hecho Exposicion dialogada
2 mdédulos Debate
comienzo | Problemas: cémo se origina la Discusion de problematicas locales
de la biodiversidad
secuencia
didactica | Por qué es necesario ensefiar
evolucién
Martes 2-10 Problematicas que se presentaron Lectura de textos
1 médulo en la historia- problemas actuales Didlogo
Red conceptual
Linea de tiempo comparativa
Lunes 8-10 La construccidén de las teorias Exposicion dialogada
2 médulos evolutivas como respuestas a Guia de lectura
preguntas problematizadoras Analisis de casos
Martes 9 Las 5 teorias de Mayr Explicacién
1 médulo Ejemplificacion
Guia de lectura
Lunes 15 feriado
Martes 16 Organizacion de grupos y seleccion Investigacion —indagacion
1 médulo de problematicas
Lunes 22 Organizacién del trabajo en grupos Guia de lectura
Definicion de posibles problematicas | Seguimiento del proceso de
investigacion por tutoria en internet
Martes 23 Ejemplos de ancestro comun Explicacién y orientacion a los grupos
1 médulo Seleccion natural y artificial Tutoria por internet
Analogias y metaforas
Arboles filogenéticos
Lunes 29 Evolucion Video de los Simpsons- Debate
2 mdédulos
Martes 30 Puesta en comun
2 mdédulos
(Hora libre
prestada)
14 -11-07 Post test y prueba escrita
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TERCERO ll. Sin enfoque histérico

CRONOGRAMA DE CLASES DADAS

Profesora Marcela Torreblanca

Modulos semanales: 3

Fecha Tema Actividades y recursos
17-9 Pre test Indagacién de ideas previas
279 Problematica resistencia de los mosquitos Presentacién de la
problematica y discusién
4-10 Uso de plaguicidas Guia de lectura
en el
espacio
del ECI
9-10 Origen de la diversidad y ancestro comun Explicacién y cuestionario
11-10 Formacién de razas y variedades. Especies e Ejemplificacion
hibridos
Lectura del libro
18-10 Seleccion artificial e ingenieria genética. Soja Didlogo
transgénica
25-10 Origen de nuevas especies. Aislamiento Guia de lectura-
geografico. ejemplificacion
5-11 Adaptacién y Extincién Lectura-Cuestionario
8-11 Integraciéon de contenidos Guia de actividades grupales
con situaciones
problematicas
15-11 Evaluacién grupal Guia de actividades y
confrontacidn
23-11 Evaluacién individual y post test
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III. Tablas estadisticas
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Torreblanca Marcela
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ALUMNOS LAMARKIANAS DARWINISTAS LINEAL ARBOL
TERCERO || m1 LM2 sb1 SD2 Li1 L2 | ARl AR2
1[LEANDRO M X X X X
2| MARTIN B X X X X
3[A X X X X
4| JAHBLESS X X X X
5[ MIA X X X X
6 | KAREN X X X X
7 [JENNIFER X X X X
8| DENU X X X X
9 [JUAN X X X X
10 | BRENDA X X
11| CORREA X X X X
12 [ JUANCHO
13[MPAZ X X X X
14 | JAQUELINE X X X X
15 [ MARIANO X X X X
16 | LORENA X X X X
17 [ MARIANA X X X X
18 | YAEL X X X X
YAH ausente
T ausente
19 | SABRINA X X X X
20 | EUGENIA X X X X
21 [NATALI X X X
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22 |AN X X X X

23| GONZALO X X X X
24 | MADELAINE X X X X

TERCERO I

1| MILENA X X X X
2 | EMILIANO X X X X
3| CARLA X X X X
4 MARIELA X X X X

5[ JUAN PABLO X X X X
6 | JULIA X X X X
7 | FRANCINA X X X X
8| LUCIA X X X X
9 [ LUCIANA X X X X

10 | FLORENCIA X X X X
11 | MARISOL X X X X
12 | DAINA X X X X
13 | PAOLA X X X X

14 | FEDERICO X X X X
15 | MIGUEL X X X X
16 | LUCAS X X X X
17 | VALENTINA X X X X

18 | LUCILA X X X X
19 | LEONARDO X X X X
20 | M. PAULA X X X X
21 | DIEGO X X X X
22 |KEVIN X X X X
23 |DAIANAT X X X X
24 | FRANCO X X X X
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25 |FLORENCIA G X X X X
26 | TOMAS X X X X
27 | ANDREA X X X X
28 | CARLOS X X X X
29| M BELEN X X X X
30 | MANUELA X X X X
31 | CAROLINA X X X X
32 | MAIRA X X X X

WALTER

OSVALDO

ausentes
PAOLA F pretest
M BELEN P

|
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RESULTADOS DEL PROGRAMA SPSS STATISTICS 17.0

TERCERO |
alumnos | Im1 li2 sd1 sd2 arl ard
N LEANDRO Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
| MARTING =l MO [ MO MO =l =l =l
_A Sl MO Sl MO MO 3l MO ol
_JAEILES Sl MO Sl MO MO 3l MO 3l
N I MO MO Sl = Sl Sl MO MO
| KAREM =l MO Sl Sl MO Sl MO MO
_JENNIFER Sl MO Sl Sl MO 3l MO MO
N DERL Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
_JUAN Sl MO Sl MO MO Sl MO Sl
| BREMDA, 1 MO [ MO Sl Sl Sl Sl
N CORREA Sl MO MO MO MO 3l 3l 3l
_JUANCHO Sl MO Sl MO MO MO MO Sl
| MPAL =l MO =1 =l MO =l MO MO
_JAQUELIN Sl MO Sl MO MO 3l MO ol
N MARIAMO Sl MO Sl MO MO 3l MO 3l
N LOREMA, Sl MO MO = MO Sl Sl MO
| MARIARA, =l MO =1 MO MO =l MO =l
N YAEL Sl MO Sl 3l MO 3l MO MO
N SABRIMA Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
N ELIGEMIA Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
| MATALL 1 MO [ MO Sl Sl Sl Sl
_AN Sl Sl MO Sl MO MO 3l MO
N GOMNIALD Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
N M ADELAIN Sl MO MO MO MO Sl Sl Sl
TABLAS DE CONTINGENCIA
LM1 * Im2 Crosstabulation
Count
Im2
NO Sl Total

LM1 NO 3 3

Sl 20 21

Total 23 24

Chi-Square Tests
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Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,149% 1/,699
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio 273 1{,601
Fisher's Exact Test 1,000{,875
Linear-by-Linear Association |,143 1],705
N of Valid Cases 24
sd1 * SD2 Crosstabulation
Count
SD2
NO SI Total

sdl NO 2 19 21

SI 0 3 3

Total 2 22 24

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square ,3122 1,577
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,559 1{,454
Fisher's Exact Test 1,000{,761
Linear-by-Linear Association |,299 1{,585
N of Valid Cases 24
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AR2 * AR1 Crosstabulation
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Count
AR1
NO SI Total
AR2 NO 5 2 7
Sl 7 10 17
Total 12 12 24
Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 1,815% 1,178
Continuity Correction® ,807 1,369
Likelihood Ratio 1,860 1{,173
Fisher's Exact Test 371 ,185
Linear-by-Linear Association 1,739 1/,187
N of Valid Cases 24
d1 * AR1 Crosstabulation
Count
AR1
NO SI Total
sdl NO 11 10 21
SI 1 2 3
Total 12 12 24
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,381° 1{,537
Continuity Correction® ,000 1
Likelihood Ratio ,387 1(,534
Fisher's Exact Test 1,000,500
Linear-by-Linear Association |,365 1],546
N of Valid Cases 24
lil * li2 Crosstabulation
li2
NO SI Total

li1 NO 10 2 12

Sl 7 5 12

Total 17 7 24

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 1,815 1{,278
Continuity Correction® ,807 1/,369
Likelihood Ratio 1,860 1{,173
Fisher's Exact Test 371 ,185
Linear-by-Linear Association 1,739 1,187
N of Valid Cases 24
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SD2 * AR2 Crosstabulation
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Count
AR2
NO SI Total

SD2 NO 1 2

SI 16 22

Total 17 24

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square 4582 1|,498
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,420 1,517
Fisher's Exact Test ,507 ,507
Linear-by-Linear Association |,439 1],507
N of Valid Cases 24
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TERCERO I
alumnos | Im1 Im2 Ii1 li2 sl 502 arl ar2
T T o T T T T o o o
EMILIAND MO MO 3l MO = = MO 3l
CARLA MO MO Sl MO =l =l MO Sl
WARIELA, =] MO 2l 3l MO Sl MO MO
JUAN PAB MO MO MO MO =l =l =l =l
JULIA, MO MO MO MO Sl Sl =] Sl
FRANCINA, MO MO 3l MO = = MO 3l
LUCA MO MO =l MO =l =l MO =l
LUCIAMA, =] MO 2l 3l MO Sl MO MO
FLOREMCI MO MO 3l MO = = MO 3l
MARISOL MO MO Sl MO =l =l MO Sl
DAINA, =] MO 2l MO MO Sl MO 2l
FPAOLA MO MO 3l 3l = = MO MO
FEDERICO =] MO Sl MO MO =l MO Sl
MIGLEL ] MO MO MO MO = MO SI[
LUCAS =l MO =l MO MO =l MO =l
WALENTIN =] MO Sl =l MO Sl MO MO
LUCILA, ] MO MO MO MO = =] 3l
LEONARDO MO MO MO MO =l =l =l =l
M. PALILA, =] 2l MO MO MO MO ] 2l
DIEGO =] MO 3l MO MO = MO 3l
KEWIN =] MO MO MO MO =l =l Sl
DAIANA T =] MO MO MO MO Sl ] 2l
FRANCO =l MO =l MO MO =l MO =l
FLORERNCI =] MO MO El MO Sl =] MO
TOMAS ] MO 3l MO MO = MO 3l
AMDREA, =l MO MO MO MO =l =l =l
CARLOS =] MO Sl MO MO Sl MO Sl
W BELEN =] MO = MO MO Sl MO =
MANUELA MO =l =l MO =l MO MO =l
CAROLINA, =] MO 2l MO MO Sl MO 2l
MAIRA, =] MO Sl MO MO Sl MO |
‘| |
TABLAS DE CONTINGENCIA
Im2 * LM1 Crosstabulation
LM1
NO Sl Total
Im2 NO 10 20 30}
SI 1 1 2
Total 11 21 32
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 2312 1{,631
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,220 1(,639
Fisher's Exact Test 1,000,577
Linear-by-Linear Association |,224 1/,636
N of Valid Cases 32
SD2 * sd1 Crosstabulation
sdl
NO SI Total

SD2 NO 1 1 2

SI 20 10 30]

Total 21 11 32
Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square ,231°% 1{,631
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio ,220 1{,639
Fisher's Exact Test 1,000,577
Linear-by-Linear Association |,224 1{,636
N of Valid Cases 32
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AR2 * AR1 Crosstabulation

-2010-

Count
AR1
NO SI Total

AR2 NO 4 1 5

SI 18 9 27

Total 22 10 32

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square ,3492 1|,555
Continuity Correction® ,004 1,948
Likelihood Ratio 374 1{,541
Fisher's Exact Test 1,000(,494
Linear-by-Linear Association |,338 1],561
N of Valid Cases 32
lil * li2 Crosstabulation
Count
li2
NO SI Total

li1 NO 10 1 11

Sl 17 4 21

Total 27 5 32
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Chi-Square Tests

Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 5432 1{,461
Continuity Correction® ,050 1(,823
Likelihood Ratio ,585 1,444
Fisher's Exact Test ,637 ,428
Linear-by-Linear Association |,526 1],468
N of Valid Cases 32
SD2 * AR2 Crosstabulation
AR2
NO SI Total

SD2 NO 0 2 2

SI 5 25 30]

Total 27 32

Chi-Square Tests
Asymp. Sig. (2- | Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df sided) sided) sided)

Pearson Chi-Square ,395° 1{,530
Continuity Correction® ,000 1 1,000
Likelihood Ratio , 704 1{,401
Fisher's Exact Test 1,000],708
Linear-by-Linear Association |,383 1{,536
N of Valid Cases 32
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Prueba Chi Cuadrado Frecuencias de Mecanismos evolutivos TERCERO |

Test Statistics

LM1 Im2 sdl SD2
Chi-Square 13,500% 20,167° 13,500° 16,667°
df 1 1 1 1
Asymp. Sig.  |,000 ,000 ,000 ,000

Prueba Chi Cuadrado Frecuencias de Mecanismos evolutivos TERCERO Il

Test Statistics

LM1 Im2 sd1 SD2
Chi-Square 3,125° 24,500° 3,125° 24,500%
df 1 1 1 1
Asymp. Sig.  |,077 ,000 ,077 ,000

Prueba Chi Cuadrado Frecuencias de Representacién de la Evolucion Tercero |

Test Statistics

li1 li2 AR1 AR2
Chi-Square  |,000% 4,167%(,000? 4,167%
df 1 1 1 1
Asymp. Sig. 1,000(,041 1,000(,041
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Prueba Chi Cuadrado Frecuencias de Representacion de la Evolucién Tercero Il

Test Statistics

li1 li2 AR1 AR2
Chi-Square 3,125° 15,125° 4,500% 15,125%
df 1 1 1 1
Asymp. Sig.  |,077 ,000 ,034 ,000

Relacion cruzada entre respuestas del pre y post test

TERCERO I LM1 TOTAL TERCERO I ARI1 TOTAL
SI NO SI NO
SI 1 0 1 SI 10 7 17
LM2 NO 20 3 23 AR2 NO 2 5 7
TOTAL 21 3 24 TOTAL 12 12 24
ARI1
TERCERO II LM1 TOTAL TERCERO II TOTAL
SI NO SI NO
SI 1 1 2 SI 10 17 27
LM2 NO 20| 10 30 AR2 NO 1 4 5
TOTAL 21| 11 32 TOTAL 11 21 32
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IV. Trabajos presentados
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VIII Jornadas Nacionales III Congreso Internacional de Ensefianza de la Biologia
La Educacion en Biologia como Respuesta a la Demanda Social
Mar del Plata
9,10y 11 de Octubre de 2008
En el afio de la Ensefnanza de las Ciencias
Area Tematica: Investigacion
Titulo: ; TAN DIFICIL ES PENSAR COMO DARWIN?
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Poster
Resumen

Este trabajo analiza los obstaculos que se presentan en el aprendizaje de los mecanismos evolutivos
y la persistencia de concepciones lamarckianas y otras explicaciones alternativas de diferentes
origenes en alumnos secundarios, terciarios y universitarios. Se presentan los datos obtenidos en
una investigacion llevada a cabo en distintos niveles educativos y los resultados de la aplicacion de
distintas secuencias didacticas para facilitar la superacion de dichos obstaculos.

Introduccion

Se han realizado investigaciones desde 1971 (GENE, 1991) en diferentes paises en los cuales se
constata la similitud de las ideas previas de los alumnos con respecto a la evolucion de los seres
vivos con las ideas Lamarckianas. Autores como JUNGWIRT, 1975 en Israel, HALLDEN, 1988 en
Suecia, MART, 1983 en Australia, entre otros, citados por GENE. En su trabajo de 1991,
JIMENEZ ALEIXANDRE M. P., refiere una alta proporcion de ideas alternativas lamarckianas en
estudiantes de nivel secundario y universitario. En un estudio exploratorio realizado con alumnos
de primer afio de la carrera ingenieria agronomica (UNNOBA) se encontraron proporciones
similares a los estudios antes mencionados y a los resultados obtenidos en tercer afio polimodal,
octavo y noveno de escuelas del distrito Junin y Chacabuco. (TORREBLANCA, 2008).

Considerando que estas ideas previas se convierten en obstaculos a la hora de aprender los
mecanismos evolutivos, se explora el origen de los mismos. A partir de alli se utilizan estrategias de
ensefianza basados en un enfoque historico - epistemoldgico contextualizado para facilitar la
superacion de esos obstaculos. Se evalua su efectividad, confrontandolas con estrategias basadas en
resolucion de problematicas basados en casos de resistencia, propuestos en la bibliografia actual.

Desarrollo

La ensefianza de los mecanismos evolutivos presenta dificultades, derivadas principalmente del
nivel de abstraccion de los conceptos implicados, la multicausalidad e interrelacion de variables y la
fuerte implicacion de concepciones previas. Estas dificultades se presentan como obstaculos en la
comprension y generan errores dificiles de desarraigar.

199



Torreblanca Marcela -2010-

Estos errores en un mismo sujeto estan ligados entre si por una fuerza comun, basicamente una
manera de aprender o una concepcion caracteristica, un conocimiento anterior que tiene que ver con
todo un dominio de accion. Los obstaculos no se eliminan de una vez y para siempre, sino que son
recurrentes y nunca se eliminan por completo. Pueden surgir tanto en el momento de construccion
del conocimiento como en una etapa de conclusion. Y pueden ser sorteados en un contexto
determinado y mantenerse intactos en otros.

Existen obstaculos epistemologicos, derivados de la comprension logica de la estructura cientifica.
Pueden coincidir con los obstaculos que se fueron presentando a lo largo de la historia de la
disciplina. También, obstaculos derivados de interpretaciones espontaneas de distintos origenes

Para realizar un estudio comparativo se tomo un pre-test en dos cursos de 3° de polimodal con
orientacion Ciencias Naturales, presentando representaciones y problematicas para detectar
concepciones previas previamente categorizadas. Se desarrollaron secuencias didacticas diferentes
en cada curso, una enmarcada en un enfoque historico y otra con problematicas actuales sobre
resistencia a los plaguicidas. Al finalizar se realiz6 un post — test individual, y un analisis de las
producciones grupales e individuales obtenidas en el desarrollo de la secuencia.

Conclusiones

Las concepciones lamarckianas perduran mas alla de la escolarizacion secundaria. Los alumnos que
tuvieron la secuencia didéctica desarrollada en base a un enfoque histérico mostraron mayor
aceptacion de los errores y pudieron aplicar sus conceptos a diferentes situaciones y contextos. La
evolucion de su aprendizaje. La aparicion de concepciones de categoria intermedia entre ideas
lamarckianas, mutacionismo y seleccion natural, mostrd una similitud con la evolucion de las ideas
evolucionistas posteriores a Darwin. En cambio los alumnos que resolvieron problemas
relacionados con casos de resistencia tuvieron mayor proporcion de respuestas correctas en
situaciones similares y presentaron dificultades al aplicar el concepto de seleccion natural en otros
contextos y no pudieron transpolar dicho concepto como mecanismo evolutivo productor de las
adaptaciones.
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Disefio de monogréfico de Alambique (Octubre 2009).
DARWIN Y LA EVOLUCION DE LOS SISTEMAS.
Coord.: Pedro Cafial
Las jirafas no son como antes.

. Un mito de los libros de texto?

Autores: Marcela Torreblancal, Ana Lia De Longhiz, Graciela Merino®

"Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBAY ? Universidad Nacional de
Cordoba (UNC), 3 Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

Resumen

Uno de los recursos utilizados para introducir la ensefianza de los conceptos evolutivos es la
historia de la biologia, preferentemente en lo que respecta al desarrollo de la teoria darwiniana.
La mayoria de los libros de texto utilizan el ejemplo del alargamiento gradual del cuello de la
jirafa para confrontar las teorias de Darwin y Lamarck. Esta historia, que se ha convertido en
una tradicion en la ensefianza de la evolucion puede no tener asideros cientificos. La imagen de
la jirafa alargando su cuello “para alcanzar las hojas” es tan fuerte intuitivamente que persiste
mas alla de la escolarizacion. ;Por qué se utiliza entonces? ;Qué aportes cientificos existen en la

actualidad con respecto a este ejemplo? ;Se puede aprovechar didacticamente?

Palabras clave: evolucion, Darwin, Lamarck, seleccion natural, gradualismo, expeculacion,

confrontacion, argumentacion, historia de la biologia
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II Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el Campo de las Ciencias
Exactas y Naturales

Universidad Nacional de La Plata

“DE LAS JIRAFAS A LOS PINZONES”, MITOS EN LA ENSENANZA DE LA
HISTORIA DE LAS IDEAS DE LAMARCK Y DARWIN

Marcela Torreblanca', Ana Lia De Longhi®, Graciela Merino’

'Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), ISDF N° 129, 2 Universidad
Nacional de Cérdoba (UNC), 3 Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

Guido Spano 81, Junin CP 6000. Buenos Aires Argentina. Email: mtorreblanca@fibertel.com.ar
tel. 02362 638325.

Comunicacion Oral

Resumen

Al ensefiar los mecanismos evolutivos se introduce el tema utilizando la historia de la
construccion de los conceptos involucrados haciendo referencia a las obras de Lamarck y
Darwin. Estas historias, que se repiten en los manuales, estan combinadas con mitos y leyendas
y a veces tan recortadas que tienden a provocar errores o falsas interpretaciones. A partir de una
investigacion basada en la hipdtesis que el enfoque historico contextualizado puede ser
facilitador de la superacion de los obstaculos de aprendizaje de los mecanismos evolutivos se
realiza un estudio exploratorio de los libros de texto mas usados en secundaria basica y
polimodal para detectar mitos y recortes en la historia de los mecanismos evolutivos, se
rastrean sus origenes y sus implicaciones en la ensefianza.

Palabras clave: Lamarck, Darwin, Historia, Mitos, Ensefanza.
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JORNADAS 200/150: Afio Darwin en la UNSAM
A 200 afios del nacimiento de Darwin y a 150 afios de
EL ORIGEN DE LAS ESPECIES
7, 8 y 9 de octubre de 2009
Campus Miguelete, San Martin, Provincia de Buenos Aires.

UNA LARGA ARGUMENTACION
Marcela Torreblanca', Ana Lia De Longhi’, Graciela Merino’

lUniversidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), ISDF N° 129, 2 Universidad
Nacional de Cérdoba (UNC), 3 Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

La construccion historica de la teoria de la Seleccion Natural y la construccion del discurso
educativo en la ensefianza de la evolucion afrontaron obstaculos y problematicas similares, pero
en contextos diferentes. La Seleccion Natural forma parte de la teoria sobre el Origen de las
Especies que Darwin publico en 1859. Mayr reconoce que en realidad “su teoria” esta
compuesta por cinco teorias principales que pueden tratarse en forma independiente. Esto
explicaria por qué algunos evolucionistas pudieron aceptar solo algunas ¢ integrarlas a otros
sistemas y descartar otras, buscando explicaciones alternativas. La quinta teoria, la que mas
tardo en ser aceptada, fue la Seleccion Natural. ;Qué obstaculos se presentaron a lo largo de la
historia hasta que fue integrada a la sintesis moderna?

(Cémo construyd Darwin “su teoria”? Aunque se autoproclamaba empirista, siguiendo los
preceptos de Bacon, como escribid en sus notas biograficas, jrealmente desarrolld de
esa manera su teoria? Para Gould, el método utilizado fue el “ensayo-error” en sus notas
y al desarrollar “el Origen” pas6 a un método hipotético deductivo. ;Qué elementos,
observaciones, inferencias, justificaciones, componen su discurso, el cual, segun sus
propias palabras es “una larga argumentacion’?

(Qué nos aporta para la enseflanza conocer la epistemologia y la historia de la Seleccion

Natural? .
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TREPANDO AL ARBOL, CAYENDO DE LA ESCALERA
Torreblanca M.l, De Longhi A.z, Merino G.

'Universidad Nacional del Noroeste de la Provincia de Buenos Aires (UNNOBA), ISDF N° 129, Junin
? Universidad Nacional de Cérdoba (UNC)

*Universidad Nacional de La Plata (UNLP)

mtorreblanca@fibertel.com.ar

La metéafora del arbol estd presente en diversos contextos culturales a lo largo de la
historia A partir del siglo XV la imagen del arbol fue utilizada en jerarquias sociales y
genealogias. El arbol genealdgico brindo la metafora para representar la “genealogia” de
los seres vivos basada en la teoria del antecesor comun. Ascendencia comun y
ramificacion son partes de un mismo concepto. La ascendencia comun refleja una
perspectiva hacia atrds y la ramificacion hacia adelante. Darwin fue el primero en
sugerir la imagen del arbol genealdgico para representarlas. Haeckel en 1886 creod el
concepto de filogenia para definir esa historia y publicé el primer arbol genealdgico con
significado evolutivo. Si bien la idea del ancestro comin fue aceptada antes que la
seleccion natural, la metafora de la escalera ha venido controlando la mayor parte del
pensamiento humano especialmente en relacion con la evolucion del hombre.

La ensefianza de la representacion de la evolucion de las especies en forma de arbol
presenta algunas dificultades, principalmente relacionadas con el arraigo de la idea de
progresion lineal. Se realiza una investigacion para detectar los obsticulos y se
desarrolla una innovacion didéctica basada en un enfoque historico para facilitar la

superacion de la representacion lineal considerando etapas intermedias.

Palabras claves: evolucion, representacion, metaforas

Area Tematica: ED

Nombre y apellido del encargado de presentar el trabajo: Marcela Torreblanca
En qué consiste el trabajo/ linea de investigacion

Este trabajo deriva de la investigacion realizada para la tesis de la Maestria en Didactica
de las Ciencias Experimentales “EL ENFOQUE HISTORICO CONTEXTUALIZADO
COMO FACILITADOR DE LA ENSENANZA DE LOS MECANISMOS
EVOLUTIVOS” que conclui este afio en la UNL. Contintio investigando las
representaciones basadas en la utilizacion de modelos historicos y actualmente, en la

UNNOBA, la simulacién de los mecanismos evolutivos.
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VI Glosario

205



Torreblanca Marcela -2010-

ADAPTACION: caracteristica que ha desarrollado un organismo mediante seleccion natural a
lo largo de muchas generaciones, para solventar los problemas de supervivencia y reproduccion
a los que se enfrentaron sus antecesores. Modificacion evolutiva que mejora las oportunidades

de supervivencia y de éxito evolutivo de un organismo.

ADAPTATIVIDAD: La capacidad de una estructura o un organismo para adaptarse a su

entorno o a su modo de vida, como consecuencia de la seleccion sufrida en el pasado.
ADN Acido desoxirribonucleico, la molécula que contiene y transmite la informacion genética.

AISLAMIENTO GENETICO: La ausencia de intercambio genético entre poblaciones o
especies como resultado de una separacidén geografica o de mecanismos de pre-apareamiento o

post-apareamiento (anatomicos, fisiologicos o de comportamiento) que evitan la reproduccion
ALELO. Cualquiera de las variantes alternativas de un gen

ALTRUISMO. Conducta que beneficia a otro organismo a costa del que la realiza, estando
definidos el coste y el beneficio en términos de éxito reproductivo. Comportamiento que

beneficia a otro organismo, con algin coste para su autor.

ANAGENESIS: cambio gradual que ocurre en un solo linaje, de manera que tarde o temprano

los descendientes llegan a ser radicalmente diferentes a sus ancestros.

ANALISIS CLADISTICO: Analisis de los caracteres derivados de los organismos, para inferir

la secuencia o arbol filogenético basandose solo en caracteres derivados.

ANALOGIA - Uno de los procedimientos principales del razonamiento, mediante la cual se
examinan dos objetos del pensamiento para evidenciar sus caracteres coincidentes, procediendo
a una comparacion de la cual sea posible extraer conclusiones tanto en base a esos factores

comunes como a partir de los diferenciales.

APTITUD [FFITNESS]. La capacidad relativa de un organismo para sobrevivir y transmitir sus

genes al pool génico de la siguiente generacion

ARGUMENTACION: Expresion del razonamiento, al modo como la proposicion lo es del

juicio o el término del concepto.

ASCENDENCIA COMUN: Origen de las especies o taxones superiores que descienden de un

antepasado comun.

AXIOLOGIA: Término utilizado al parecer por primera vez por Wilbur M. Urban, en 1906, en
su obra “Naturaleza y Leyes de la valoracion”, para referirse a aquella parte de los estudios

filosoficos que se aplica a realizar un analisis reflexivo y racional de los objetos de valor.
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Teoria de los VALORES. Segun la escuela axiologica de Max Scheler, el valor es algo distinto

del ser, que se capta por una intuicion valoral y no por via sensible ni intelectual.

AXIOMA (lat. axioma): Proposicion primera de la que parte la demostracion. La ldgica clasica
le otorga el caracter de proposicion evidente por si misma. La logica matematica reduce los

axiomas a primeras premisas convencionalmente elegidas.

AZAR: Acaecimiento o suceso imprevisible por ser fruto de una coincidencia fortuita de series
causales diversas. Seglin algunas escuelas, llamamos azar sélo a nuestra ignorancia de todos los
factores causales que inciden en un fendémeno determinandolo. “la nocidon de azar toma una
significacion esencial y no ya simplemente operacional. En el caso por ejemplo, de lo que se
pueden llamar “coincidencias absolutas”, es decir las que resultan de la interseccion de dos
cadenas causales totalmente independientes.” “Acontecimiento pues esencialmente imprevisible

por su misma naturaleza” J. Monod.

BARRERAS GEOGRAFICAS: obsticulos que impiden que los individuos de una poblacion
entre en contacto unos con otros. Por ejemplo individuos de la misma especie que viven en islas
separadas que acaban por desarrollar tantas diferencias en su poza génica que se vuelven

incompatibles.

CAMBIO FILETICO: Cambios que ocurren en un solo linaje de organismos durante un periodo
prolongado. Proceso macroevolutivo, semejante a la seleccion direccional puede ser por

anagénesis, cladogénesis o radiacion adaptativa o extincion.
CARACTER: Cualquiera de los componentes del fenotipo.

CARACTERES ADQUIRIDOS: Caracteres del fenotipo de un organismo que son el resultado

de influencias ambientales, y no de la herencia.

CARACTERES HOMOLOGOS: Caracteres de dos o mas taxones que derivan del mismo

caracter del antepasado comtin més proximo.
CARACTERES POLIGENICOS: Aspectos del fenotipo controlados por varios genes.

CATEGORIA: En taxonomia, el grado (especie, género, familia, orden...) asignado a un taxén

en la jerarquia linneana.

CAUSACION EVOLUTIVA: Factores historicos responsables de las propiedades de los
individuos y especies, y mas concretamente de la composicion del genotipo (el programa

genético).
CAUSACION FUNCIONAL: Causacién proxima.
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CAUSACION PROXIMA: Factores quimicos y fisicos responsables de los procesos bioldgicos;

es decir, de actividades que resultan de la descodificacion del programa genético.
CAUSACIONES REMOTAS O ULTIMAS: Causaciones evolutivas.

CLADIFICACION: Sistema de ordenacion de los organismos en el que las entidades a ordenar

son ramas del arbol filogenético (o de un cladograma). Clasificacion de Hennig.

CLADOGENESIS: Tendencia macroevolutiva en la cual un linaje se ramifica y da lugar a dos o

mas linajes.
CLADOGRAMA: Patron de ramificacion de un arbol filogenético, obtenido por inferencia.
CLADON: Tax6n basado en los principios de la clasificacion hennigiana.

CLASIFICACION (darvinista): Ordenacion de las especies o taxones superiores en grupos
(clases), basandose en las similitudes (grado de divergencia evolutiva) y en la ascendencia

comun (genealogia).

CLINE: Una serie gradual de cambios en ciertas caracteristicas dentro de una especie, en
correlacion con algunos cambios graduales de los factores ambientales dentro del area

geografica de la especie.

CODIGO GENETICO: Cédigo mediante el cual se traduce a aminoacidos (las unidades
estructurales de las proteinas) la informacion genética contenida en la secuencia de pares de

bases del ADN.

COMPETENCIA: Interaccion entre miembros de la misma poblacion o de dos o mas
poblaciones que usan el mismo recurso que frecuentemente existe en cantidades limitadas.
CONCEPTO (logico) - Es una idea general y abstracta, o la representacion mental, intelectual

de un objeto.

CONVERGENCIA: En evolucion, la adquisicion del mismo caracter por dos o mas linajes no

emparentados, que lo adquieren de manera independiente.

DEDUCCION (lat. deductio): Nexo logico por el que una conclusion resulta de la comparacion

de dos o mas premisas. La deduccion procede de lo universal a lo particular o menos general.

DEMO: Poblacion local de una especie; la comunidad de individuos potencialmente

interfecundables en una localidad dada.

DERIVA GENICA: Cambios en la poza génica de una poblacion debidos a sucesos azarosos.

Cambios en el fondo génico de una poblacion, debidos a sucesos ocurridos por azar.

208



Torreblanca Marcela -2010-

DISCRETO (lat. discretus): Discontinuo. Cantidad discreta (discontinua).

DIVERSIDAD: abundancia de especies, ponderada o no, en un area concreta. En su expresion
mas simple, la diversidad se representa como la riqueza o diversidad alfa (4) de la comunidad de
un area, siendo ésta el niimero de especies presentes para un nivel taxondémico prefijado. La
diversidad, en un sentido mas estricto, ha de referirse a la abundancia relativa de las especies

presentes.

EFICACIA REPRODUCTORA: Capacidad relativa de un organismo para sobrevivir y

transmitir sus genes al fondo génico de la siguiente generacion.

EMIGRACION: desplazamiento de un grupo de organismos o de un individuo de uno a otro
habitat, ya sea de forma temporal o permanente. Las causas pueden ser muchas: busqueda de

alimento, reproduccion, etc.
EMPIRICO: Lo referente a la experiencia sensible.

EMPIRISMO: Escuela filosofica que no admite otro criterio de verdad que la experiencia
sensible. Concepcion filosofica para la cual el fundamento del conocimiento radica en la
realidad inteligible, considerando incluso como parte de ella las propias ideas en cuanto existen
en la conciencia; de tal manera que la experiencia, sea sensible, historica o interior, es el
fundamento del conocimiento. Rechaza la suposicion de ideas innatas, y también la inteleccion
como penetracion en las cosas sensibles hasta obtener de ellas su concepto o esencia. Reduce asi
los conceptos, de forma parecida al NOMINALISMO, a meros nombres o términos designativos
de colectividades agrupadas mentalmente. Forman esta corriente, principalmente, los ingleses

del siglo XVII Locke, Berkeley, Hume.

EPISTEMICO, factor o elemento. En la actividad cientifica, la toma de decisiones respecto a la
aceptabilidad de hipotesis o la eleccion entre hipotesis alternativas requiere el concurso de
elementos de juicio. Estos elementos pueden ser de caracter epistémico o de cardcter no
epistémico. Los elementos epistémicos clasicos son la consideracion de la evidencia empirica y
el razonamiento deductivo. En el segundo tipo (no epistémico) suelen incluirse todos los
elementos que, de caracter cognitivo o no, son atribuibles a la situacion social, profesional,
psicologica, etc. de los cientificos. Por ejemplo, intereses econdmicos, presiones politicas,
convicciones religiosas, lealtad profesional, disponibilidad instrumental, etc. Genéricamente,
este ultimo tipo de elementos son a veces llamado “factores sociales” o factores dependientes

del “contexto social”.

EQUILIBRIOS DISCONTINUOS o PUNTEADOS. Alternancia de cambios evolutivos

extremadamente rapidos y de otros normales o lentos en un linaje filético.
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ESPECIACION ALOPATRIDA: Especiacion provocada por una barrera geografica.

ESPECIACION DICOPATRIDA: Especiacion que tiene lugar por division de una especie

parental, debido a una barrera geografica, de vegetacion, o a otro tipo de barrera extrinseca.

ESPECIACION: es el proceso mediante el cual se forman las especies. En una primera etapa,
denominada de aislamiento extrinseco, los miembros de una especie existente comienzan a
separarse entre si, debido a algin suceso externo, como un cambio climatico, la formacion de
una barrera fisica (la aparicion de una montafia, por ejemplo), o la colonizacion de un nuevo
habitat. Esta separacion puede ocurrir también porque, durante el transcurso de centenares de
generaciones, los individuos pueden necesitar dispersarse desde el ambito geografico de su
especie a otras zonas. En una segunda etapa, de diferenciacion, las poblaciones aisladas
divergen genéticamente, lo que pueden realizar con mas rapidez que aquellas que estan en
contacto con otras poblaciones. Esto ocurre, bien debido al azar, o bien como resultado de la
seleccion natural. En la tercera etapa, llamada de aislamiento intrinseco, ciertas formas de
aislamiento evolucionan en el seno de la poblacion. Todas esas tendencias dependen mas de los
organismos que del entorno y pueden originarse por preferencias durante el cortejo, o por

incompatibilidades genéticas, que hacen que la descendencia de cruces entre diferentes

poblaciones no resulte viable o fértil-

ESPECIE: se define como un grupo de poblaciones naturales cuyos individuos son capaces de

aparearse entre si y producir una descendencia viable.

ESTASIS. Periodo en la historia de un tax6n durante el cual la evolucion filética parece haberse

detenido.

EVOLUCION BIOLOGICA: cambios primero molecular, después celular, y por ultimo de
organismos, a lo largo de la historia como resultado de mutaciones en el ADN, de su

reproduccion y de procesos de seleccion. Los caracteres adquiridos en vida no se heredan.

EVOLUCION VARIATIVA: concepto que representa la teoria Darwinista por Seleccién
Natural.

EXCLUSION COMPETITIVA (PRINCIPIO DE GAUSE): es la hipétesis que sostiene que dos
especies con requisitos ecologicos idénticos no pueden coexistir de manera estable en la misma

localidad y que la especie que es mas eficiente en la utilizacion de los recursos excluira a la otra.

EXPERIENCIA: Vivencia personal de una situacion repetida. Posee experiencia quien ha

conocido una realidad existencial, no solo teéricamente. Experiencia sensible: captacion de lo
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real a través de las facultades sensitivas de conocimiento. La escuela empirista hace de la

experiencia sensible la unica fuente véalida de conocimiento.

EXTINCION: desaparicion de poblaciones de organismos, como consecuencia de la pérdida de
habitats, depredacion e incapacidad para adaptarse a entornos cambiantes. Este término también
se aplica a la desaparicion de grupos taxondmicos superiores, como familias y ordenes. La
extincion ha sido el proceso de evolucion mas importante que ha tenido lugar a lo largo de los

600 millones de afios del archivo fosil.

FACTORES INDIVIDUALES: Caracteristicas constitutivas estructurales y fisioldgicas de los
individuos que interaccionan con ¢l medio ambiente favoreciendo o no la aparicion de

mutaciones.

FENOTIPO. Gama completa de producciones del genotipo, que incluye no sélo caracteristicas

estructurales sino también fisioldgicas y conductuales.

FLUJO GENICO: puede generar microevoluciéon cuando los cambios en los alelos de una

poblacion se deben a inmigraciones de nuevos individuos y a emigraciones de los existentes.
FRECUENCIA ALELICA: la proporcion de un alelo particular en una poblacion.
FRECUENCIA GENICA: la proporcion de un gen particular en una poblacion.

GAMETA. Célula reproductiva masculina o femenina.

GEN EGOISTA: Teoria formulada por E. O. Wilson en 1975, que refuta el concepto de especie
considerandole una categoria intelectual humana, y para el que sélo tiene entidad la poblacion.
Desarrollada después como Escuela Sociobioldgica, su reduccionismo llega a adoptar el punto
de vista de los genes, que son los unicos que tienen existencia real, y como consecuencia, los
individuos y sus comportamientos en las poblaciones solo son estrategias génicas para
garantizar su supervivencia y proliferacion. Los genes "egoistas" rivalizan dotando a sus
huéspedes (los organismos vivos) de una longevidad lo suficientemente prolongada como para
llegar a reproducirse. Por consiguiente, todo comportamiento, incluido el humano, es

automatico y se rige por las leyes de la supervivencia del gen mas fuerte.
GENES REGULATORIOS. Genes que controlan la actividad de otros genes.
GENOTIPO: La totalidad genética de los genes (informacion genética) de un individuo.

HEREDITARIO: que se transmite de generacion en generacion

HOLISTICO. Que considera las totalidades como mas que la suma de sus partes, con énfasis en

las propiedades que surgen de la organizacion.
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INFERENCIA: Proceso logico que permite derivar una consecuencia de una o mas premisas.
Expresion formalizada de un raciocinio, metodologico general que establece las formas de
interconexion entre dos 0 mas juicios o proposiciones, con el objeto de derivar una proposicion

verdadera.

INTUICION: Conocimiento por relacion directa con el objeto conocido. Conocimiento por
connaturalidad. Se opone a conocimiento intelectivo o discursivo. Se habla en filosofia de la
intuicion sensible, y también (Bergson) de una intuicion radical como fuente del conocimiento

metafisico (intuicionismo).

La especie humana comparte el 98'4% del ADN con el de dos especies de chimpancé, el comun
y el pigmeo. La evolucion depende sobre todo de mutaciones en los genes reguladores de los
genes estructurales, que hacen que se activen o desactiven, mas que de mutaciones en los

mismos genes estructurales.

LEY DE LA CAUSA Y EFECTO: Para Hume esta ley de la asociacion nos dice que tras la
observacion de la existencia de contigiiidad espacial de dos hechos u objetos, de su sucesion en
el tiempo y de la reiterada experiencia de estas relaciones entre ambos, se crea en nuestra mente
la predisposicion a evocar la idea del segundo (al que consideramos efecto) si esta presente la

idea del primero (al que consideramos causa).

LEY: Para Santo Tomas, la regla, precepto o mandato que descansa en la razon y segtn el cual
algo es inducido a obrar. La tradicion aristotélico-tomista distingue la ley eterna, la ley natural y

la ley positiva.

MACROEVOLUCION: se refiere a la creacion de grupos taxondmicos situados por encima del

nivel de las especies.

MECANISMOS DE AISLAMIENTO: Propiedades genéticas de los organismos (incluyendo
rasgos de conducta) que impiden los cruzamientos entre poblaciones de diferentes especies que

coexisten en la misma zona.

MEDIOAMBIENTE: conjunto de elementos abidticos (energia solar, suelo, agua y aire) y
bidticos (organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera, sustento

y hogar de los seres vivos.
METAFORA: Transparencia de significacion (analdgica, poética, didactica, etcétera).

METODO - Procedimiento valido de adquirir conocimiento mediante el recurso a la razén y al

analisis logico.
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MICROEVOLUCION: Evolucién advertida a nivel de la genética de las poblaciones.

MIGRACION: desplazamiento masivo de animales, desde y hacia sus areas naturales de
reproduccion, con caracter estacional o periodico. La migracion generalmente se produce antes

y después de la época de cria. Cambio de habitat.

MIMETISMO. Parecido en color o estructura de los miembros de una especie con otras

especies que son desagradables o venenosas.

MUTACION: cambio del material genético. Puede afectar a cambios en un par de bases del
ADN, en un gen especifico o en la estructura cromosdémica. La mutacion en la linea germinal o
relativa a las células sexuales, puede conducir a patologias genéticas o a cambios substanciales
de la evolucion bioldgica. En relacion a las células somaticas la mutacion constituye el origen

de algunos canceres y de ciertos aspectos del envejecimiento.

NARRATIVA HISTORICA. Argumento explicativo de hechos pasados cuya validez debe

ponerse a prueba.

NEODARWINISMO. El paradigma darwinista original, salvo que rechaza la herencia de los

caracteres adquiridos.

NIVELES DE SELECCION. Cuando el objeto de la seleccion pertenece simultinea-mente a
dos categorias diferentes, por ejemplo el individuo y la especie. A me-nudo surgen dudas sobre
la eleccion de los objetos de la seleccion. En el caso de la seleccion de especies, a fin de evitar
la confusion, algunos autores prefieren emplear el término sustitucion de especies o reemplazo

de especies en lugar de seleccion de especies.

OBJETO (UNIDAD) DE SELECCION. Entidad expuesta al proceso de seleccion natural o

sexual.

PARADIGMA. Sistema de creencias, valores y generalizaciones simbolicas que, en un

momento dado, predomina en una ciencia o rama cientifica.

PENSAMIENTO POBLACIONAL. La concepcion de que en las poblaciones biol6gicas de

organismos que se reproducen sexualmente todo individuo es unico.

POBLACION PANMICTICA: se llama asi a una poblacién formada por individuos de sexos
separados y en donde no hay apareamientos preferenciales, por lo que cada gameto de un sexo

tiene la misma probabilidad de unirse a un gameto del sexo contrario

POLIMORFISMO: Cualidad que presentan las poblaciones de estar constituidas por individuos

genéticamente diferentes.
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POSITIVISMO: Doctrina seglin la cual, el espiritu humano es incapaz de conocer la naturaleza
interna y las causas reales de las cosas, de suerte que la prudencia, exige contentarse con
establecer leyes concebidas como enunciado de sucesion constante y el filésofo se ocupe en

realizar la sintesis de esas leyes.

POSTULADO: Proposicion que se admite, aun sin posible demostracion, como necesaria para

una serie demostrativa.

POZA GENICA: Totalidad de los alelos de cada gen en una poblacion. ACERVO GENICO.

PRAGMATISMO: Sistema filos6fico que establece como criterio de verdad la utilidad en orden
a la accion. Cosas o proposiciones son verdaderas en la medida en que sirven o muestran su
eficacia practica. Esta doctrina no niega la posibilidad del conocimiento, su posiciéon no es
negativa, por el contrario es positiva, suministra un nuevo concepto de la verdad. Para el
Pragmatismo (de pragma: accion), lo verdadero significa lo util, lo valioso, lo que fomenta la

vida.

PRESION AMBIENTAL: Influencia que ejerce el ambiente sobre las especies que obliga a

éstas a competir por los recursos. Actia regulando las poblaciones.

RADIACION ADAPTATIVA: Es la formacién mas o menos repentina de muchos grupos

nuevos, los cuales son capaces de emigrar hacia nuevos ambientes y de aprovecharlos.

RAZONAMIENTO ANALOGICO - Razonamiento en el cual el proceso racional parte de lo
particular y asimismo llega a lo particular en base a la extension de las cualidades de algunas

propiedades comunes, hacia otras similares.

RAZONAMIENTO DEDUCTIVO - Razonamiento en el cual el proceso racional parte de lo

universal y lo refiere a lo particular; por lo cual se obtiene una conclusion

RAZONAMIENTO INDUCTIVO - Razonamiento en el cual el proceso racional parte de lo
particular y avanza hacia lo general o universal. Es el caso general de las ciencias que proceden
a partir de la observacion o la experimentacion, en que se dispone de un nimero limitado de

casos, de los cuales se extrae una conclusion general

RECOMBINACION GENETICA: Barajamiento y recolocacion de los genes de un organismo

durante la meiosis.

REDUCCIONISMO. La creencia de que los mas altos niveles de integracion de un sistema
complejo puede ser plenamente explicado por medio de un conocimiento de los componentes

mas pequeios.
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REFUTACION: Demostracion del caracter iloégico de una proposicion, o demostracion de la

contradictoria.

SALTACIONISMO. Teoria segin la cual la evoluciébn progresa por saltos (pasos dis-

continuos), no gradualmente.

SELECCION DIRECCIONAL: favorece un extremo del espectro, por lo que el valor promedio

se mueve lentamente hacia el extremo favorecido.

SELECCION DIVERSIFICANTE (DISOCIANTE): favorece a dos o mas subtipos, de manera

que la poblacion tiende a evolucionar hacia diversos subgrupos o nuevas especies.

SELECCION ESTABILIZADORA: Hace que la poblacion tienda a agruparse en un promedio a

pesar de las constantes variaciones que se producen en cada generacion.

SELECCION NATURAL: en biologia, proceso por el cual los efectos ambientales conducen a
un grado variable de éxito reproductivo entre los individuos de una poblaciéon de organismos
con caracteristicas, o rasgos, diferentes y heredables. Las caracteristicas que inhiben el éxito
reproductivo se hacen menos frecuentes de generacion en generacion. El incremento resultante
en la proporcion de los individuos que son reproductores eficaces mejora, a menudo, la
adaptacion de la poblacion a su ambiente. De esta manera, la seleccion natural tiende a mejorar
la adaptacion al mantener aquellas adaptaciones que resultan favorables en un entorno estable
(seleccion estabilizadora), o bien, al favorecer adaptaciones en la direccion adecuada ante
cambios ambientales (seleccion direccional). Charles Darwin y Alfred Wallace fueron los

primeros en 1858 en proponer este concepto.

SELECCION PARENTELAR. Ventaja selectiva debida a la interaccién altruista de individuos
que comparten un sector del mismo genotipo, tales como hermanos, que tienen genotipos muy

similares debido a la ascendencia comun.

SINTESIS EVOLUCIONISTA. Unificacién de las teorias de los genetistas poblacionales
(anagénesis) con las teorias de los naturalistas (cladogénesis); sintesis del estudio del cambio y

la adaptacion genéticos con el estudio de la biodiversidad y sus origenes.

SUBESPECIE. Conjunto de poblaciones locales de una especie que habitan una subdivisién
geografica de la esfera de accion de una especie y que difieren en forma taxonémica de otras

poblaciones de la especie; subdivision de una especie politipica.

SUPERESPECIE. Grupo monofilético de especies estrechamente emparentadas y entera o
mayormente alopatricas que son demasiado diferentes como para ser incluidas en una sola

especie.
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TAUTOLOGIA: Definicion inttil o viciosa por incluir el término definido, o demostracion que

se apoya en lo que ha de demostrarse.

TAXON. Grupo monofilético de organismos (o de taxones inferiores) que pueden reconocerse

por compartir un conjunto definido de caracteres,

TEORIA: Actividad especulativa o contemplativa por contraposicion a la practica. Opinidén o

sistema de pensamiento.

VALOR DE VERDAD - Grado de exactitud de la conclusion de un razonamiento, respecto de
las posibilidades de validez admitidas por la logica formal; que en la 16gica clasica solamente
puede ser “verdadero” o “falso”, no siendo admisible la existencia de valores de verdad

intermedios, como podria ser lo “dudoso” o lo “imposible”.

VARIABILIDAD GENETICA: cambios en el acervo genético (poza génica), las frecuencias de

los genes presentes en una poblacion, en la aparicion de un gen o en su desaparicion.

VARIACION: diferencias entre los individuos de una poblacion. El término no se refiere a los
cambios que experimenta un individuo a lo largo de su vida, como los que se deben al
aprendizaje, ni a los cambios que se producen en una poblacién a lo largo del tiempo (que
reciben el nombre de evolucion), ni a las diferencias entre los individuos de distintas especies.
Soélo se refiere a las variaciones individuales dentro de una misma poblacion o también a las
diferencias entre los individuos de una especie. Solo las variaciones debidas a la constitucion
genética pueden heredarse. Esas variaciones son necesarias para la evolucion, pues la seleccion

natural no tiene efecto en una poblacion que carezca de variacion genética.

VENTAJA ADAPTATIVA: Capacidad diferencial de un ser vivo, con relacion a sus

competidores, de sobrevivir y reproducirse en determinado ambiente.

216



Torreblanca Marcela -2010-

Marcela Torreblanca

Maestria en Didactica de las Ciencias Experimentales
Universidad Nacional del Litoral

Santa Fe — Argentina

18 de agosto de 2009.

217





