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Primeras ideas sobre evolucion

La idea de que los seres vivos cambian a través de generaciones y de que
los organismos mds complejos se pudieron haber originado de organismos
mds simples fue sugerida, entre otros, por Anaximandro (610-546 a. C.) en la
Antigiiedad y Leonardo da Vinci en el Renacimiento. Fueron ideas racionales
que no trascendieron por falta de pruebas.

En la actualidad, la evolucién es un concepto central de la biologia, cuen-
ta con numerosas pruebas y es aceptado por la comunidad cientifica.

¢Qué es Evolucion?

La evolucién es el proceso de transformacion de los seres vivos a través de las generaciones.

Esta transformacion incluye cambios en rasgos fenotipicos (del fenotipo), los cuales son heredables. Otro tipo de
cambios son la aparicion o pérdida de estructuras, la formacién de nuevas especies y la extincion.

La evolucién no ocurre durante la vida de un organismo individual, sino que en las poblaciénes a lo largo de muchas
generaciones.

Las ciencias naturales son una rama de la ciencia que se ocupa de la descripcion, la predicciéon y la
comprension de los fendmenos naturales, sobre la base de pruebas empiricas obtenidas a partir de la
observacioén y la experimentacion.

TEORIAS SOBRE EL ORIGEN DE LAS EPECIES.

Las teorias que intentan explicar el origen de las especies pueden reunirse en: las teorias fijistas, las
catastrofistas y las teorias evolucionistas. Los representantes mas importantes de estas ultimas teorias
fueron Lamarck y Darwin.

EL FIJISMO Y EL CATASTROFISMO
Ambas teorias estaban basadas en la interpretacion literal de la Biblia. Decimos que son teorias creacionistas,

porque consideraban que todos los seres vivos que existian en la Tierra tenian su origen en la Creacion
divina.

LA TEORIA FIJISTA
Segun la teoria fijista, todas las especies tienen su origen en la Creacion biblica y se han mantenido tal y

como fueron creadas hasta la actualidad. La teoria fijista fue aceptada durante muchos afios como valida. La
teoria fijista no podia explicar, entre otras cosas, la existencia de fésiles de muchas especies diferentes a las

especies actuales.

LA TEORIA CATASTROFISTA
Segun la teoria catastrofista, hubo extinciones de algunas especies que coincidieron con las catastrofes

descritas en la Biblia. Estas catéastrofes explicarian la existencia de fésiles de especies que ya no existen.



Georges Cuvier (Francia, 1769-1832), uno de los naturalistas mas conocidos de su época, fue el principal
defensor de esta teoria. Segun Cuvier, después de cada catastrofe, el espacio dejado por las especies
extintas era ocupado por especies procedentes de otros lugares geograficos.

Cuvier fue uno de los mayores defensores del catastrofismo. Consideraba que los individuos de una especie
descendian unos de otros o de antepasados comunes. Fue uno de los promulgadores de la idea de la
policreacion. Segun este postulado, cada cataclismo que ocurria en la Tierra eliminaba las especies que
habitaban hasta entonces y se producia la creacién de nuevas especies.

El barén de Cuvier fue un naturalista francés que invesitgé en el campo de la zoologia y la
paleontologia

La teoria fijista defiende que las especies no cambian sino que han sido creadas tal como son en la
actualidad. Segun esta teoria el gato no habria evolucionado de un antepasado diferente. Siempre habria
tenido las mismas caracteristicas.

El1 UNIFORMISMO se opone al catastrofismo, segun el cual, los caracteres
geoldgicos actuales seoriginaron repentinamente en el pasado por procesos
geoldgicos radicalmente distintos a los del presente.

El1 UNIFORMISMO actia como hipdétesis regulativa en todas aquellas ciencias que
tratan con el pasado y cuyo objeto de estudio se encuentra, por tanto, mas alléa
del alcance de la observaciédn directa. El uniformismo hunde sus raices
filosdéficas en la antigiiedad, pero fue refinado y popularizado por cientificos
britadnicos de los siglos XVIII y XIX, especialmente James Hutton, John Playfair,
Charles Lyell, y William Whewell (quién acufié el término) .

La teoria del uniformismo explica que la evolucion del planeta Tierra es un proceso constante
y repetible. El uniformismo es una propuesta filosofica y cientifica, con origenes en la ilustracion
escocesa. Dicha teoria sostiene que los procesos naturales que han tenido lugar a lo largo de la
evolucion de la Tierra han sido uniformes, constantes y repetibles.

La Teoria de Lamarck se conocié como “Transformismo”. Se apoy6 sobre todo en
la existencia comprobable de especies extintas en el estrato geoldgico, cuyas semejanzas
estructurales con formas de vida contemporaneas eran notorias.

El lamarckismo defiende que provienen de otras mediante cambios sucesivos. Se basa en cuatro puntos
principales:

1.- En todos los organismos existe un impulso que los lleva hacia su perfeccionamiento.

2.- Los cambios en el ambiente también producen necesidades de cambios en el organismo.

3.- El uso o desuso de un érgano provoca el desarrollo o desaparicion de dichos érganos, por lo que
aparecen alteraciones o cambios en la constitucion de los organismos.

4.- Las alteraciones o cambios producidos en los organismos son heredables.

Segun esta teoria, el cuello de las jirafas es el resultado del continuo esfuerzo por
alcanzar las hojas mas tiernas de los arboles.

Esto provoca en el individuo un crecimiento del cuello en unos centimetros que son
heredados por sus descendientes. Tras muchas generaciones, el cuello fue creciendo
hasta que aparecié la especie actual.

Hoy sabemos que los caracteres adquiridos por un individuo no se transmiten a su
descendencia, pues solo se heredan los genes y no las modificaciones fisicas de las células
somaticas. Unicamente se pueden heredar aquellos cambios que afectan a
una linea germinal, o sea, que provocan alguna alteracidén en la informacidén genética
de las células reproductoras, que seran las que transmitiran a la descendencia esos
cambios (por ejemplo los provocados por una mutacién, ya sean favorables o
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desfavorables, pues sobre ellos actuara la seleccidn).
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La teoria de Darwin
La teoria de la evolucion de Darwin se asienta en tres puntos fundamentales:

La variabilidad: Las poblaciones de seres vivos no son uniformes, sino que presentan cierta variabilidad,
mayor o menor en funcion de la especie observada. En un ambiente estable con suficientes recursos, las
poblaciones mantienen el numero de individuos y conservan su variabilidad.

La adaptacion: Ante un cambio en el ambiente desfavorable a una especie, de entre toda la variabilidad
existente, habra algunos individuos que quiza presentaran unas caracteristicas mas adecuadas al nuevo
ambiente. Estos individuos estaran mejor adaptados.

La seleccion natural: Los individuos mejor adaptados se reproduciran mas faciimente y dejaran mas
descendencia. Esta descendencia heredara los caracteres que determinan una mejor adaptacion. Si la
seleccion se repite en cada generacion durante miles de afos, toda la poblacién presentara el caracter que
determina una mejor adaptacion.

El siguiente ejemplo esquematiza la teoria de Darwin:

Explicacion del cuello largo de las jirafas segun el darwinismo:

Y Lajirafa primitiva tenia el cuello mas corto que el actual, pero existian unas con el cuello mas largo que
otras. Las jirafas de cuello mas largo alcanzan mejor el alimento de los arboles, especialmente en épocas de
escasez, por lo que podian reproducirse mientras que las de cuello mas cortos fallecian.

Y  Con la reproduccion los hijos de las jirafas de cuello largo heredaban este caracter de sus padres y
tienen el cuello mas largo que sus predecesoras.

Y Con el paso de las generaciones, las jirafas de cuello corto han sido eliminadas y la poblacion actual
esta formada por jirafas de cuello largo.



Charles Darwin defendia en su teoria sobre la evolucién de las especies que era la seleccion natural la
responsable de la evolucion.

Charles Darwin recogié diversos datos sobre las caracteristicas de los animales durante sus viajes que lo
llevaron a dar la vuelta al mundo.

Posteriormente, dedico su vida al estudio de las notas y las muestras recopiladas. Todos los datos que iba
obteniendo de su estudio apuntaban hacia una teoria evolucionista.

En 1858, un joven cientifico llamado Alfred Russel Wallace remitié sus teorias evolucionistas a Darwin. Viendo
los numerosos puntos en comun de las dos investigaciones, decidieron publicar conjuntamente sus opiniones
en la revista de la Sociedad Linneana.

De las experiencias de este viaje y después de un largo proceso de escritura en 1859 publicé su obra, “E1
origen de las especies”, donde Darwin explicé que el proceso evolutivo se basa en dos factores: 1a
variabilidad de la descendencia y la seleccién natural.

Los cuatro puntos que pueden resumir la teoria propuesta por Darwin son los siguientes:

1.- EI mundo esta en continuo cambio al igual que ocurre con las especies, apareciendo nuevas y
extinguiéndose otras con el tiempo.

2.- El proceso de cambio es gradual y continuo.

3.- Los organismos que presentan semejanzas provienen de un antepasado comun.

4.- El cambio evolutivo es el resultado de la seleccién natural que implica la lucha por la supervivencia.

Charles Darwin y la seleccidn natural

Charles Darwin (1809-1882) fue un naturalista y bidlogo inglés del siglo XIX. Entre 1831 y 1836,
Darwin participé en una expedicion cientifica a bordo de la nave H.M.S. Beagle, que lo llevé a
América del Sury a varias islas del Pacifico. Durante su viaje, recolecté y observé una gran variedad
de especies animales y plantas, asi como fosiles y formaciones geoldgicas.

En su obra maestra E/ origen de las especies por medio de la selecciéon natural (1859), Darwin
plasmo sus ideas sobre evolucion. Fue en las ediciones sucesivas del libro que el titulo se redujo

a El origen de las especies.

Qué es Selecciodn natural:

La seleccion natural es uno de los mecanismos fundamentales de la evolucion. A través de la
seleccion natural, los individuos mejor adaptados a una determinada
condicion o situacion sobreviven y transmiten esta caracteristica a su
descendencia.

La evolucién biolégica es el proceso que explica las transformaciones de
los seres vivos a través de los tiempos. Ademas de la seleccion natural, los
otros mecanismos de la evolucion son las mutaciones y la deriva genética.

¢En que consiste la seleccion natural?
El mecanismo evolutivo central propuesto por Charles Darwin se resume en
las siguientes ideas:

* Los individuos que conforman una especie presentan diferencias o variaciones entre si.

* Entre los individuos hay una lucha por la existencia, impuesta por las restricciones
ambientales.

* Aquellos individuos cuyas variaciones los hacen mas "ventajosos" en comparacion al resto
tienen mayor probabilidad de transmitir estos rasgos a su descendencia.

Condiciones necesarias para que opere la seleccion natural
La teoria de la evolucion por seleccidon natural se basa en tres principios: variabilidad fenotipica,
heredable y adecuacién bioldgica diferencial.



Variabilidad fenotipica

Debe existir una variacion fenotipica en una poblacién como requisito fundamental para el cambio
evolutivo. Estas variaciones pueden encontrarse a nivel fisico, fisiolégico o de comportamiento y son
ubicuas dentro de las poblaciones. Si todos los individuos de una poblacién fueran exactamente
iguales, no existiria seleccidén natural.

Heredable

Un aspecto clave de la seleccion natural es que los rasgos puedan ser heredados, es decir, que
puedan ser transmitidos a las siguientes generaciones. Un individuo puede adaptarse a una
condicién ambiental especifica, pero si no deja descendientes, sus caracteristicas de supervivencia
desapareceran y no contribuiran a la evolucion de la especie.

Adecuacion bioldgica diferencial

El sobrecrecimientoy los recursos limitados provocan unalucha por la existencia en la cual algunos
organismos sobreviven y otros no. El éxito en la supervivencia no es un proceso aleatorio sino
parcialmente dirigido por algunas diferencias que existen entre los organismos.

En este sentido, algunos individuos pueden tener rasgos que los hacen mejor adaptados a un
determinado ambiente, lo que significa que tienen mas probabilidad de reproducirse y tener mas
descendencia que los individuos con rasgos menos favorecidos. Esta variacién favorece el éxito
reproductivo del individuo.

Ejemplos de seleccién natural
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Un ejemplo simple de cémo funciona la seleccion natural.

En la figura arriba se esquematiza un ejemplo de cémo funciona la seleccion natural. En este
ejemplo, la generacion 1 presenta dos caracteristicas, siendo la mas verde la que prevalece en un
determinado ambiente. Es importante notar que los individuos como tal no cambian. Esta generacién
da origen ala generacién 2, que no solo tendra el rasgo de los padres sino también por mutaciones
aleatorias aparecen otros rasgos: verdes mas oscuros y amarillos.

De la generacion 2 mueren los amarillos y los colores mas verdes prevalecen. Estos se reproducen
y dan origen a la generacion 3 con tres diferentes tonos de verdes. Luego de muchas generaciones,
de mutaciones y de seleccidn natural, la generacion N esta conformada predominantemente por los
verdes mas oscuros, que es el rasgo mas favorecido en ese ambiente.

Resistencia a los antibioticos

Las bacterias que causan enfermedades se encuentran en poblaciones muy grandes y no todas son
iguales. Si algunas de ellas poseen una caracteristica genética que las hacen resistentes a los
antibidticos, estas sobreviviran al tratamiento con antibioticos mientras las otras mueren. Como
resultado de esto, las bacterias sobrevivientes se multiplicaran y le transmitiran a su descendencia la
resistencia a los antibioticos.



Teoria sintética de la evolucion o neodarwinismo

La teoria sintética de la evolucién, también conocida como teoria neodarwiniana moderna, "nacié de la sintesis de los
conocimientos sobre los mecanismos de la evolucidn adquiridos durante la primera mitad del siglo XX en tres disciplinas distintas: la
genética, la sistematica (ciencia de la identificacion de las especies de la naturaleza) y la paleontologia" (Marcel Blanc).

Aunque son numerosos los bidlogos que han contribuido a estructurarla, la generacion de los principales conceptos de la sintesis
moderna es atribuida especialmente a tres investigadores: Theodosius Dobzhansky (1900-1975), genetista ruso que emigro a
Estados Unidos en 1927; Ernst Mayr, nacido en 1904, ornitdlogo aleman, especialista en sistematica, emigrado a Estados Unidos en
1930, y Georges G. Simpson, nacido en 1902, paleontdlogo norteamericano.

'La nueva sintesis - segun E. Mayr- se caracteriza por el repudio completo a la herencia de los caracteres adquiridos, un énfasis en la
calidad gradual de la evolucidn, la concepcidn de que los procesos evolutivos ocurren a nivel de poblaciones, y una reafirmacion de
la importancia abrumadora de la seleccidn natural".

Las ideas de Darwin se modificaron y se sumaron, a mediados
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. . ) , . e e | W oy “ae
genética, componiendo asi una nueva teoria evolutiva: lo que -~ .._ t ,._
hoy en dia se conoce como teoria sintética o neodarwinismo. o o @-
Esta teoria se fundamenta en los siguientes puntos: El w " < o

° gulentes p ] ey | OV

neodarwinismo propone que la seleccién natural y las - A - w
mutaciones son procesos complementarios entre si, sin que o %
ninguno de ellos aisladamente sea capaz de explicar la evolucién. w %"—"
LA UNIDAD EVOLUTIDA NO ES EL INDIVIDUO, SI NO LA i e i

POBLACION Una poblacién es un grupo de individuos de la
misma especie que viven en un drea determinada. Por ejemplo, este grupo de conejos silvestres que viven en una pradera. LOS
INDIVIDUOS SON PORTADORES DE DIFERENTES ALELOS, DIFERENCIAS QUE SE PRODUCEN POR MUTACION.

EL NEODARWINISMO

Es la teoria actual denominada también teoria sintética. En ella se explica la evolucién a partir de los nuevos
conocimientos aportados por la paleontologia, la sistematica, la bioquimica y la genética.

Se basa en el conocimiento de tres puntos clave:

-El hecho de la evolucién, que se fundamenta en las pruebas que indican que las especies cambian a través del tiempo,
estando emparentadas entre si al descender de antepasados comunes.

-Los mecanismos de la evolucion, que se refiere a las causas que permiten la evolucion y que son la fuente de
variabilidad de los organismos y la seleccién natural.

-La historia de la evolucién, que son las relaciones de parentesco establecidas entre unos organismos y otros y su
sucesion en el tiempo.

Otras ideas de la teoria sintética de la evolucion son:

¢ Evoluciona la poblacién, no los individuos.
¢ La seleccion natural conduce a cambios graduales en el conjunto de genes de una poblacién.
e El ritmo de formacion de nuevas especies es lento.

- Teoria del equilibrio puntuado: En el registro fésil predominan casos en los que en poco tiempo geoldgico aparece
una gran cantidad de especies nuevas, que se mantienen practicamente sin cambios durante mucho tiempo. Los
paleontdlogos Niles Eldredge y Stephen J. Gould observaron esta situacién y propusieron que el ritmo de los cambios
evolutivos que llevan a la formacién de nuevas especies no es constante y que este fendmeno puede suceder
bruscamente.



Los mecanismos mas importantes de la evolucion segan el
Neodarwinismo.
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1. Supongamos que se descubre un insecticida contra las cucarachas que es eficaz en un 99,9% de los casos y que,
debido a ello, todos los demas dejan de fabricarse. ¢ Qué sucederia con la poblacidn mundial de cucarachas? a) Se
extinguiria b) Quedaria reducida a su minima expresién c) Bajaria bruscamente su nimero, pero luego de un tiempo
seguramente se recuperaria. d) No se veria afectada
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d) Los estudios de Darwin en las Islas Galapagos influyeron poderosamente en sus ideas de la evolucién.

ACTIVIDAD 1. Coloca Fijismo o Evolucionismo en las caracteristicas que aparecen a continuacion:

e Al cambiar, los seres vivos se adaptan a las nuevas condiciones del medio

e Lo Unico que pasa con los seres vivos es que pueden desaparecer.

¢ Siempre han existido los mismos seres vivos.

® Los seres vivos no cambian.

e Los seres vivos cambian como respuesta a las condiciones ambientales.

¢ Los seres vivos cambian poco a poco originando seres vivos nuevos.

2. Ubico las siguientes palabras en el espacio que corresponden: Darwin - Lamarck - Neodarwinista - Seleccién
Natural - Wallace - adaptados - adquiridos - cambiaban - desuso evolucionista - heredaban - herencia - reproducen —
uso

Jean Baptiste de puede ser considerado como el primer . propuso una teoria que s basaba en dos

premisas:

*  Los seres vivos | , &3 decir, perdian o desarrollaban drganos o estructuras, mediante el | oel |

+  Esos cambios a lo largo de la vida se .

¥ modificaron en 1858 la teoria evolucionista de Lamarck afadiendo el concepto

de | , observado a partir del hecho de que hay unos indrviduos que viven y se y ofros

que mueren, ¢s decir, algunos estaban mejor preparados para sobrevivir (mejor a su medio).

A principios del 5iTha XX surgio la teoria 0 Teoria sintética, que aunaba las ideas del evolucionismo darwinista

con las wdeas de la mendeliana de los caracteres.

3- Responda brevemente.
a.- ,Cual es la diferencia entre teorias creacionistas y teorias evolucionistas?

b.- Explique en qué consiste la teoria catastrofista.

c.- 6Por qué la teoria de Lamarck es evolucionista?

d.- ,Cual es el problema de la teoria evolucionista propuesta por Lamarck?

e.- ;,Cudles son los puntos fundamentales de la teoria de Darwin?

f.- ,Cudles son aspectos de los pinzones de las islas Galdpagos que llamaron la atencion de Darwin?

4- Lee atentamente y completa con los conceptos que correspondan.

Darwin basé su explicacion del proceso evolutivo en tres puntos: , y

Dichos aspectos eran aceptables, pero surgia el problema de cémo explicar la variabilidad. Esto fue posible
gracias a los conocimientos sobre que permitieron el posterior desarrollo de la teoria
neodarwinista o




La teoria neodarwinista propone tres mecanismos para explicar la evolucion: ,
y

6. El origen de la vida y teorias de la evoluciéon ( Lamarckismo y Darwinismo).

-PROGRESIVA- FUNCION- DIVERSIDAD -ADAPTADOS- FAVORABLES- PERFECCIO-
DESCENDIENTES- TIEMPO- ADAPTACION- ESPECIES-

Dable helice &=l ADN
e gy WEd pari i Crick

El lamackismo establece que los organismos vivos tienden a Ia...perfeccién....|

un principio creativoe que se hereda en los...... descendiente1 I; se

transforman de forma......progresiva.. d hesaparecen por su falta de uso, por lo

que la...funcidn...... cre|:|'|o o su no utilizacion lo atrofia. En el darwinismo es

Ia...diversidad...del |entre los organismos vy su diferente.. adaptacion..... |

entorno el que hace que unos dejen Mas descendientes que otros, transmitiendo a estos sus

caracteristicas. ... | l....Los menos....| |...no pueden reproducirse Yy

sus caracteristicas desfavorables desaparecen con ellos. Como consecuencias los

organismos se diferencian con el....J:| ...unos de otros W acaban

'Formando...| l...diferentes.

..¢Qué es la herencia genética?

La herencia genéticaes la transmisién a través del material genético existente en el nicleo celular, de las
caracteristicas anatémicas, fisiolégicas o de otro tipo, de un ser vivo a sus descendientes. ... Las mutaciones que se

producen en los genes de las células sexuales pueden transmitirse de una generacién a otra.

A continuacién abordaremos en detalle este tema.

Todo lo que rodea a los genes y cromosomas es apasionante. ¢Sabias que, por ejemplo, la cantidad de ADN

contenida en una sola célula de nuestro organismo, ocupa 2 metros de longitud?

¢Qué es el ADN?

El AcidoDesoxirriboNucleico (ADN) es una molécula compleja que se encuentra en cada célula de nuestro cuerpo, y
que contiene las instrucciones necesarias para crear y mantener la vida. Estd formado principalmente por cuatro
sustancias quimicas: adenina (A), timina (T), guanina (6) y citosina (C), que se unen de un modo muy concreto: A con
T, C con 6. A lo largo de estas secuencias de “letras”, podemos diferenciar determinados fragmentos conocidos
como genes, que contienen la informacion necesaria para dar lugar a proteinas que son necesarias para el correcto
funcionamiento del organismo.

El conjunto completo de ADN, es decir, nuestro material genético, se denomina genoma. Salvo excepciones, cada
célula del cuerpo contiene una copia de nuestro genoma completo. Si pensamos en ello, podriamos imaginar que todo
nuestro ADN es una Unica molécula muy larga. Sin embargo, esto no es asi, ya que se encuentra dividido en una serie
de segmentos desiguales que, gracias a otras moléculas, se compacta y forma lo que conocemos como cromatina.
Cuando las células se dividen la cromatina alcanza el mayor grado de compactacién formando los cromosomas.

Los cromosomas, al detalle

Como acabas de ver, los cromosomas son paquetes compactados de ADN. En el ser humano, y en otros organismos,
estos no se encuentran libres en la célula, sino que estdn dentro de una estructura que se denomina nicleo celular.
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El ADN contiene las instrucciones necesarias para crear y mantener la vida, por eso, como imaginards, cada
organismo contiene un ndmero de cromosomas diferente. Por ejemplo, las células de un perro contienen 78
cromosomas, Yy las de un elefante 56.

Un dato curioso: uno de los organismos con mds cromosomas que conocemos son los helechos, que tienen mds 100
cromosomas, Y el que menos, la hormiga Myrmecia pilosula, que no tiene nada mds que uno.

Los cromosomas humanos

Y entonces, ¢cudntos cromosomas tenemos los seres humanos? Pues bien, en nuestro caso, cada célula del cuerpo
posee 46 cromosomas, organizados en 23 pares. Es decir, tenemos 2 copias de cada cromosoma, uno de nuestro
padre, y otro de huestra madre. Esto ocurre en todas las células de nuestro cuerpo, excepto en las células sexuales,
es decir, en los évulos y en los espermatozoides, que contienen solo 23 cromosomas.

Esto hace posible que, cuando se juntan ambas células (évulo y espermatozoide) se forme un cigoto que dard lugar a
un embrion cuyas células tendrdn los 23 pares de cromosomas, de las cuales una copia es de cada progenitor.

¢Son los cromosomas iguales?

Cada cromosoma contiene informacion con diferentes instrucciones para el mantenimiento y funcionamiento del
organismo y, por lo tanto, son diferentes entre si.

En el caso de los seres humanos, como hemos visto, tenemos 23 pares: 22 de ellos se denominan cromosomas
autosémicos, mientras que el par 23 se Ilama cromosoma sexual. Este es diferente en cada sexo:

e Enel caso de las mujeres el par de cromosomas 23 se compone de dos copias X (XX).

e Enel caso de los hombres el par de cromosomas 23 se compone de una copia Xy una copia Y (XY).
e (Como se forman los cromosomas?

Como hemos visto, las moléculas de ADN tienen una gran longitud, por ello, la formacion de los cromosomas es
indispensable para que la célula pueda dividirse. Como es légico pensar, ambas células resultantes deberdn tener la
misma informacién, por lo que en las células en division la informacién genética se duplica antes de formar dos
células hijas.

El ADN ftiene forma de doble hélice. Imaginar una escalera de caracol puede ayudarte a visualizarlo.

El cariotipo

El cariotipo es una forma de ordenamiento de los cromosomas de un individuo que tfambién es caracteristico de una
especie. Este ordenamiento se realiza en base al tamafio y forma de los cromosomas. Asi, en mamiferos se pudo
establecer que los cariotipos establecen géneros masculinos y femeninos respecto a la presencia o no del
cromosoma “Y" que determina al género cromosémico masculino. En otros animales el sexo no estd determinado por
un cromosoma sino por otros factores como por ejemplo la temperatura de incubacion de sus huevos (ej.tortugas y
cocodrilos).

Los genes, responsables de nuestros rasgos distintivos

Ahora que sabemos lo que es un gen y cémo la informacién que contiene da lugar a los procesos y mecanismos de
nuestro organismo, vamos a hablar del fenotipo, que podemos definirlo como los rasgos observables de una persona.

Como hemos visto, los genes dan lugar a proteinas que llevan a cabo un gran nimero de funciones en nuestro

organismo. Estas funciones no son sélo metabdlicas, sino que el color de nuestros ojos, nuestra altura, e incluso
nuestra predisposicién de comer entre horas depende de la informacion contenida en nuestros genes.
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Los factores ambientales en la expresion de los genes

Aunque podemos relacionar un
genotipo con un rasgo, por lo
general todos estos factores
son multifactoriales. Es decir,
la genética juega un papel muy
importante en determinar estos
rasgos, pero existen otros
factores externos como la
alimentacién, el tabaquismo o el
ejercicio, que afectan a la
manera en la que este rasgo se
muestra.
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En los conejos silvestres
existen dos alelos que
determinan el color del pelaje
(A para el color oscuro v a
para el blanco)

Los conejos con ¢l alelo A son
de fenotipo pelaje oscuro lo
que les confiere la posibilidad
de dejar mis descendientes
que los individuos blancos.

0,1%, la pequefia cifra que nos hace unicos

Gieneracion tras gencracion, ¢l
alelo A scra cada vez mis
frecuente, y el a ira

disminuvendo su frecuencia

Como ya sabes, el 99,9% de nuestro genoma es igual en todos los humanos, sin embargo, ese 0,1% es lo que nos
hace dnicos. En cuanto a los rasgos, ¢nunca te has planteado por qué hay personas que presentan predileccion por el
dulce, o por qué a otras se les dan mejor los deportes de resistencia? Pues bien, este pequefio porcentaje, es el
que también marca estas diferencias entre nosotros.

Genotipo, Fenotipo y Alelos.

Genotipo: es el conjunto de genes de un organismo. Es toda dotacion genética de un individuo (también es llamado
genoma).El genotipo puede ser visible en el fenotipo o quedar oculto y reaparecer en la siguiente generacion.

Fenotipo: es el conjunto o caracteristicas (rasgos) visibles de un organismo. Son ejemplos el color, la altura, el
tamafio, forma y comportamiento de un individuo.

Alelos: son las formas alternativas de un gen (Ej.color de ojos). El alelo puede ser dominante (si se manifiesta en el
fenotipo) o recesivo si queda oculto en el genotipo.

Actividades:

1- Relaciona los siguientes términos: gen-cromosoma-ADN-herencia.

2-Completa el siguiente esquema:
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3- Teniendo en cuenta la informacion respecto a los cromosomas responde:

¢Dos individuos de diferentes especies en condiciones naturales se pueden reproducir? Por ejemplo un tigre y un
puma. Justifica tu respuesta.

4- Resuelve: una pareja tuvo 5 hijos con la siguiente dotacion genética en el par sexual 23.
Hijo 1= XX; Hijo 2= XX; Hijo 3= XY; Hijo 4= XX; Hijo 5= XY.
¢Cudntas mujeres y cudntos varones tuvo esta pareja? Justifica tu respuesta.

5-Observa la siguiente imagen y luego resuelve las consignas:

Descendientes

a) Completa con los cromosomas sexuales (x o0 y) correspondiente a los progenitores.

b) ¢Qué fenotipo observas en los progenitores?

c) ¢Qué fenotipo y genotipo puedes deducir que tienen los descendientes 1y 4? Justifica tu respuesta
6-¢Podria la descendiente 3 tener un hijo con ojos de color celeste? Explica tu respuesta.

7- Confecciona un mapa conceptual con los siguientes términos: Herencia genética- ADN- genes-cromosomas-
cromatina-cariotipo-Fenotipo-genotipo-alelos- ambiente.

Genética de Poblaciones y Evolucion

La genética de poblaciones es la rama de la genética cuyo objetivo es describir la variacion y distribucidn de la frecuencia

alélica para explicar los fendmenos evolutivos, y asi es sentada definitivamente dentro del campo de biologia evolutiva. Para ello,
define a una poblaciéon como un grupo de individuos de la misma especie que estan aislados reproductivamente de otros grupos
afines, en otras palabras es un grupo de organismos que comparten el mismo habitat y se reproducen entre ellos. Estas
poblaciones, estan sujetas a cambios evolutivos en los que subyacen cambios genéticos, los que a su vez estan influidos por factores

como la seleccidn natural, la deriva genética, el flujo genético, la mutacidn y la recombinacién genética.

Grupo de “vaquitas de San Antonio”
(poblacién), donde se pueden observar
diferencias de expresion fenotipicas tanto
de coloracidén, como del patrén, nimeroy
tamafio de sus caracteristicas pintas.
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La evolucién segun Darwin trataba de la transmutacion de la poblacién, mediante una descendencia con modificacion.

A continuacidn analizaremos dos factores que influyen en las poblaciones:

1-Seleccién natural

La seleccion natural es el proceso mediante el cual ciertas caracteristicas de un individuo hacen que sea mas probable su
supervivencia y reproduccién. La seleccidn natural actia sobre fenotipos, o las caracteristicas observables de organismos, pero la
base genética hereditaria de cualquier fenotipo que da una ventaja reproductiva se hard mas comun en la poblacidn.

La seleccion natural es una fuerza que promueve el cambio en las especies a través de generaciones. Es también la fuerza
que produce nuevas especies a partir de los cambios que acumulaban en la poblacién durante largos periodos de tiempo.

En un inicio Charles Darwin comenzé su teoria sobre la evolucion al leer el libro de Malthus, enfermedades, guerras y otros factores.
Asi se dio cuenta de que todas las especies estan en una lucha continua por existir, que es la base de la seleccidn natural.

Entre toda la poblacién algunas especies tienen mayor habilidad para sobrevivir y reproducirse, y son esos rasgos los que son
transmitidos a las siguientes generaciones de la
misma especie.

Darwin descubrid gracias a la biodiversidad que habia
un patron entre algunas especies como en lo que
ahora conocemos como familia de los felinos que
explica un origen comun.

Etoldgicos (del comportamiento).

Este es un Es decir, que en una misma especie,
las caracteristicas comunes cambian con el tiempo
pero que sin embargo las ventajosas para sobrevivir,
perduran.

Generacion tras generacidon aparecen cambios en
el ADN (mutaciones) las cuales pueden acumularse,

(pueden hacer que se generen grupos diferentes propias de un lugar determinado o adaptadas a una situacién ambiental
particular) creando asi poblaciones diferenciadas en estructura y comportamientos, esdecir, con variabilidad. Las

variaciones dentro de una misma especie la hace mas probable de sobrevivir alos cambios ambientales.

Ciertos aspectos hacen presion de seleccién que reducen el éxito reproductivo en algunos individuos a la vez que podria estar
beneficiando a otros. Para ello, mas genes contribuyen y se forman individuos reproductivamente mas adecuados o
genéticamente exitosos.

La adaptacion de la especie o individuo varia seglin el tipo de cambios que sufre. Si los cambios forman parte
de la anatomia son cambios morfolégicos o estructurales; si son a nivel molecular, fisiolégicos o funcionales y si
ayudan a la supervivencia y al éxito reproductivo directamente son cambiosejemplo tipico de aparicién de dos fenotipos
en polillas que se posan sobre troncos de abedul. Cuando la contaminacién no ennegrece la corteza la polillas mas claras son
dificiles de ver los pajaros, mientras que las oscuras son facilmente detectables y por ende consumidas. De esta manera un fenotipo
es desventajoso gracias a la seleccion de predadores (seleccidn natural). Cuando las condiciones cambian las polillas claras ahora

guedan en desventaja.

2-Mutaciones

Las mutaciones son las principales fuentes de variabilidad genética en la forma de nuevos alelos. Pueden dar lugar a
varios tipos de cambios enlas secuencias del ADN; estos cambios puedentenerefectos neutros, positivos (alterando el
producto génico) o negativos (impidiendo que funciona el gen).
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En otras palabras, lamamos mutacién a los cambios estables en la cadena de ADN que son capaces de ser heredados.

Las mutaciones realmente transcendentes para la descendencia son las
gue estan presentes u ocurren en las células germinales (6évulos y

espermatozoides).

Las mutaciones que se producen entonces pueden dar lugar a pequeios
cambios, grandes cambios (causando enfermedad: mutaciones
patégenas) o ser silentes.

Creospiza conirosirs
Grande de cactus
Pico alargado v fuerte para
alimentarse de semillas grandes v
duras. También se alimenta de
heredada, ala que se da en el individuo sin que haya un progenitorconla  inscctos. Vive, sobre to
misma mutacién, se le conoce como mutacién de novo. Genovesa e

A la mutacién que heredamos de nuestros padres se le llama mutacién

Tipos de mutaciones

Camarfiynchus heliohates

Las mutaciones pueden darse en tres niveles diferentes: El de pantano

Fico para morder con la punta inscctos
1. Molecular(génicas o puntuales): Son mutaciones a nivel moleculary v semillas tiermas. Usa una pegueiia

afectan la constitucién quimica de los genes, es decir a la bases o pajita o espinade cactus para sacar las
larvas fuera de las ramas v troncos de

" ”
letras” del ADN. arboles muertos

2. Cromosoémico: El cambio afecta a un segmento de cromosoma (de mayor tamafio que un gen), por tanto a su
estructura. Estas mutaciones pueden ocurrir porque grandes fragmentos se pierden (delecién), se duplican,
cambian de lugar dentro del cromosoma.

3. Gendmico: Afecta al conjunto del genoma, aumentando el nimero de juegos cromosdmicos (poliploidia) o
reduciéndolo a una sola serie (haploidia o monoploidia) o bien afecta al nimero de cromosomas
individualmente (por defecto o por exceso), como la trisomia 21 o Sindrome de Down.

Actividades:

semillas

nsectos de basgue \

Le
-

cactus, semiflas
INSBCOS -~ v frutas

orotes

nojas

Los pinzones de Darwin
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Charles Dawin, en el transcurso de su viaje expedicionario a borde del Beagle, encontro en los picos de las distintas
especies de pinzones que habitan las islas Galdpagos una delas pruebas de la seleccion natural. Darwin observa la vida
en los archipiélagos, y la relacion entre las especies que habitan las islas y las de los continentes. Los datos aparecen
recogidos en su libro el “Origen de las Especies”.

En el caso de los distintos tipos de pinzones, Darwin explica cémo cada especie de ave es el resultado de la seleccion
natural en funcion de los diferentes ambientes que existen en cada isla. Resulta muy interesante observar que el
ambiente al que se adapta cada especie estd constituido no sélo por las condiciones fisicas, sino, sobre todo, por el resto
de especies que habitan un territorio. Con ello se pone de manifiesto la interdependencia que existe entre todos los seres
vivos.

Lee el texto “Los pinzones de Darwin”, observa laimagen y luego responde:

1- ¢Sobre qué fenotipos ha actuado la seleccidn natural en los pinzones de Darwin?

2-éObservas algunarelacidn entre el pico y el tipo de alimentacidn entre cada especie de pinzén? Justifica tu respuesta
3-Los ejemplares observados en la figura, ¢ podrian reproducirse entre si? Explica .

4-¢Qué tipo de cambios consideras han experimentado los pinzones? (morfoldgicos, fisioldgicos o etoldgicos).

5- Investiga y luego completa el siguiente cuadro respecto a los diferentes tipos de mutaciones

Ejemplo Tipo de Mutacién

Monosomia X o Sindrome de Turner

Anemia de las células falciformes

=] Mutada

-E—}é}

AN

sindrome de Hermansky-Pudlak (SHP) es una
forma de albinismo

Bases Mendelianas de la Herencia

Gregor Johann Mendel (1822- 1884) fue un fraile agustino catdlico y naturalista. Formuld, por medio de los trabajos
gue llevd a cabo con diferentes variedades del guisante o arveja (Pisum sativum), las hoy llamadas leyes de Mendel que
dieron origen ala herencia genética. En sus resultados encontrd caracteres, los cuales, segin el alelo sea dominante o
recesivo, pueden expresarse de distintas maneras. Los alelos dominantes, se caracterizan por determinar el efecto de
un gen vy los recesivos por no tener efecto genético (digase, expresion) sobre un fenotipo heterocigdtico. Sus trabajos
dieron origen a la “Genética” pero fueron descubiertos recién 1900.
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Frutos y semillas de arvejilla una
variedad ornamental de la
arveja comestible.

Flor de “arvejilla 0 agua de
George Mendel nieve”

Repasamos algunos conceptos

Alelo: Unalelo escada una delas dos o mas versionesde ungen. Un individuo hereda dos alelos para cada gen, uno del
padrey el otro de la madre. Los alelos se encuentran en la misma posicién dentro de los cromosomas homélogos. Si los
dos alelos son idénticos, el individuo es homocigoto para este gen.

Homocigosis (homocigoto): cuando portan los alelos del gen iguales, cada uno procedente de un progenitor.
Heterocigosis (heterorocigoto): cuando los dos alelos del gen son diferentes.

Unejemplo es la forma de nuestro pelo que puede ser lacio o rizado. Si heredamos de uno de nuestros padres el alelo
lacio y del otro el rizado, se expresara uno de los dos y seriamos heterocigotos. Si en cambio heredamos de nuestros
padres el mismo cardacter, seriamos homocigotos.

Mendel realizaba cruzas (polinizaciéon entre flores de diferentes plantas de arvejilla). A las diferentes cruzas las
denomind, como Linea parental 6 P, a la primera cruza, y lineas Filiares 6 F(F; F, etc...), al producto de esas cruzas
(hijos).

Linea pura: Son aquellos organismos que al cruzarse entre si se logra que tengan las mismas caracteristicas generacion
tras generacidon (homocigotos).

Linea hibrida: son los hijos que se obtienen de la cruza de dos lineas puras (heterocigotos).

I I
I L
|
cruzamisnto
1
Hibrido

Fenotipo: (feno: que se ve), son las caracteristicas genéticas que se pueden observar.

Genotipo: Conjunto de genes que posee un individuo que fueron heredados de sus progenitores. Silos genes son
iguales entre si serd homocigoto para ese caracter y sison diferentes, heterocigoto.

Dominanciay recesividad: Para un caracter (ejemplo: tipo de pelo), pueden haber dos tipos (ejemplo rizado y lacio),
donde se expresa uno, mientras que el otro es parte del contenido genético, pero no se expresa. En un individuo
heterocigoto al tipo que se expresase lo denomina “Dominante” y al otro “Recesivo”. Los genes o caracteres recesivos
se hacen evidentes solo en individuos Homocigotos que solo hayan recibido genes recesivos de sus padres.
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LEYES DE MENDEL

Primera ley o ley de la uniformidad de la F;: Establece que si se cruzan dos lineas puras que difieren en un
caracter, la F; serd uniforme. Veremos que todos los hijos seran heterocigotos, y presentaran el fenotipo del
progenitor dominante.

Segunda ley o ley de la segregacion independiente: Establece que los alelos de los padres al momento de
formar un nuevo individuo se separan entre ellos para unirse con el del otro progenitor. Esta separacién y
luego unién con el alelo del otro progenitor ocurre al azar.

Tercera ley o ley de la distribucién independiente: Si se consideran dos caracteres simultdneamente, los
factores que determina un caracter se heredan independientemente de los que determinan el otro.

Veamos todo con un ejemplo...

Dos criadores de cobayos han criado por muchas generaciones dos tipos diferentes en cuanto al pelo, uno cria cobayos
de pelo largo (tipo “a”), y el otro de pelo corto o silvestre (tipo “A”). Como ambos cobayos reciben de sus respectivos
padres un alelo que entre ellos son iguales un cobayo sera “aa” y el otro “AA” para el caracter largo de pelo.

El fenotipo delcobayo 1serd “a” es decir pelo largo, mientras que el fenotipo del cobayo 2 sera “A” es decir pelo corto.

Los genotipos sera para el cobayo 1 (aa), y para el cobayo 2 (AA), es decir ambas son lineas puras.

Cobayo 1(aa) Cobayo 2 (AA)

Un dia deciden cruzar ambos animales, por lo que ahora estos individuos formaran generacion parentaly sus hijos seran
la F1. Una cosa mas, se sabe que la linea de pelo corto o silvestre es dominante mientras que la de pelo largo es
recesiva.

Weamos como puede resultar la cruza

a %—A},— Limea parental P
Entonces sus hijos pueden resultar.... Aa Aa Aa Aa —l Limea Filial Fy

También lo puedes hacer asi:

a

i}

Fenotipo: 106802 pelo corto

o &,é', J&WE', Senotipo: 100% homocigoto heteroccigoto
" Da Sa

SEEL | RR=

Lo gue vemos es que cuando se cruzan dos lineas parentales pura se cumple la primera ley, es decir que los hijos solo
tendrdn la posibilidad de ser heterocigotos y todos iguales. El genotipo sera heterocigoto y el porcentaje un 100%. El
fenotipo también, serd 100% de pelo corto. Aclaro que lo que se ve no es que tengan cuatro hijos sino las posibilidades
o porcentaje de que nazcan hijos con ciertas caracteristicas.

¢Qué pasaria si ahora cruzo un de estos hijos con otro de igual caracteristicas? Aa x Aa

A a Fenotipo: 75% pelo corto
A AA Aa 25% pelo largo
a Aa aa Genotipo: 25% homocigoto dominante.

50% heterocigoto

25% homocigoto recesivo
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Esta seria una F, donde se cruzan dos lineas hibridas de heterocigotos. Aqui el porcentaje del genotipo serd un 25%
homocigoto dominante (A), un 25% homocigoto recesivo (a) y un 50% heterocigoto (A). El fenotipo sera 75% pelo

corto y un 25% de pelo largo.

Algunas razas de cobayo producto de entrecruzamientos que generan lineas puras (razas). Acd vemos diferentes
caracteres como tipo de pelo y coloracidn donde se ve como se cumple la tercera ley.

Hay casos en que los alelos no son uno dominante delotro o que ambos se expresan a esto se lo llama “Co-dominancia”

1.2. CODOMINANCIA

En esta interaccidn entre alelos homocigotos, el fenotipo del heterocigoto no es intermedio, sino
que expresa simultdaneamente ambos fenotipos. En bovinos y equinos es comun ver individuos de
pelaje roano u overo. Un potrillo roano es descendiente de una hembra blanca y un macho alazan
(rojizo) ambos puros homocigotos. El potrillo roano tiene un pelaje rojizo claro con manchas de
pelo blanco. Aqui los genes del alazan y el blanco se han expresado de manera independiente en
el heterocigote roano. Otro caso de codominancia que se considera clasico es el del grupco
sanguineo AB. En general, en la codominancia, el fenotipo del heterocigoto incluye los

fenotipos de ambos homocigotos.

Alelo €N N (gallina negra) Alelo CF CP (gallo blanco)

s @ S

-3
Codominante CN CF (gallina castellana)

Figura 2. Izquierda, Gallo castellano posee plumas blancas y Negras distribuidas de manera uniforme, a la
derecha Caballar, un ejemplo de codominancia en el pelaje.

Ejemplo de codominancia:
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8.¢Qué proporcidn genotipica cabe esperaren un matrimonio entre un hombre dalténico y una mujer portadora? ¢Qué
proporcion de dalténicos cabe esperar en la familia si tiene ocho hijos?

El daltonismo se debe a un gen recesivo ligado al sexo. Sirepresentamos como X d el cromosoma X portador del gen
del daltonismo y como X el que posee el dominante que determina la visidn normal, el cruce seria como sigue:

XY Wiy
Hombre daltdnico X Mujer portadora
gametos ¥ ¥ ¥ ¥
gametos ¥ Y
dyd XY 1 L
X Cada uno de los cuatro genotipos aparecera e la
xd Mujares Hombres . -
daltdnicas daltdnicos mlsmg proporcion (1/4). .
La mitad de los descendientes (tanto varones
XX XY como mujeres) seran dalténicos.
% Mujeres Hombres
normales nommales
(portadoras)
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ACUERDO ESCOLAR DE CONVIVENCIA

Para que podamos ensefar y aprender en un ambiente que favorezca nuestro crecimiento es
fundamental que, quienes participamos del acto educativo, asumamos algunos compromisos:

EL PROFESOR SE COMPROMETE A:

—-GENERAR SITUACIONES DE APRENDIZAJE QUE PERMITA A LOS ALUMNOS EXPRESAR SUS
IDEAS.

—PROPORCIONAR HERRAMIENTS QUE PERMITAN LA FORMACION DEL CONOCIMIENTO
CIENTIFICO EN LOS ALUMNOS.

-LAS EXPLICACIONES DEBEN SER LAS NECESARTIAS ACORDE AL TEMA PROPUESTO PARA
QUE LOS ALUMNOS PUEDAN ADQUIRIR EL CONOCIMIENTO A SU TIEMPO Y RITMO.

COMPROMISO DEL ALUMNO:

e Concurrir a clase con el material necesario vy suficiente para cada espacio
curricular, vya que es 1indispensable para poder avanzar en el conocimiento vy
aprovechar el tiempo de clase.

e El ingreso al aula después de los recreos debe ser inmediato, caso contrario se le
dard conocimiento al preceptor/a y se tomardn las medidas correspondientes.

e Respetar el horario de cada materia.
e No se tolerard es uso de vocabulario, ni tratos inadecuados.

e TLos celulares seran usados Unicamente cuando la profesora asi lo indique durante la
clase. No podrén utilizarse auriculares.

e FEs importante mantener en el aula el clima de trabajo y de higiene tanto corporal
como del espacio fisico.

No comer ni beber en clase!!!!

e Se debe evitar el pedido para salir del aula, a los efectos de garantizar la
seguridad de todos los alumnos a cargo del docente.

e Cumplir adecuadamente con los tiempos establecidos en entrega de los trabajos sin
descuidar la presentacién de los mismos.

e Ta ausencia a clase no significa exencidén del cumplimento de las tareas asignadas
y/o el estudio.

e No es necesaria la aclaracidén del profesor para estudiar lo visto en la clase
anterior, hay que estudiar para todas las clases.

e TLos trabajos escritos, informes, guias de estudio, serdn de cardcter individual o
grupal, segun se indique.

e A los trabajos grupales se les asignara, una nota individual a cada integrante que
responda a su desempefio, responsabilidad y aportes, vy otra nota referida al
producto obtenido por el grupo, que serd la misma para todos los integrantes.

e Al momento de rendir una prueba escrita deberd tener todos los trabajos précticos
entregados, caso contrario no podréd realizar la evaluacidn.
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Si la ausencia a una evaluacidén o practico se encuentra Jjustificada, el alumno
podréd rendir sélo en la siguiente clase.

La participacién a visitas didacticas y/o pedagdgicas es de caracter obligatorio
(no participacidén debidamente justificada).

CRITERIOS DE EVALUACION:

La evaluacidén es un proceso continuo, que involucra todas las actividades que el
docente propone a sus alumnos y no estd asociada Unicamente a la calificacién
obtenida en pruebas escritas.

Para la calificacién de cada cuatrimestre se promediardn las notas obtenidas en una
evaluacidén escrita obligatoria y de los trabajos préacticos, participacidén en clase,
uso y aporte del material solicitado presentado en tiempo y forma; exposicidn oral
con uso apropiado del lenguaje especifico de la materia asi como el desempefio
global.

El docente realizard una evaluacidédn continua mediante una planilla en la que se
anotara el desempefio de cada alumno dia por dia. El no cumplimiento de alguno de
los compromisos del alumno equivaldrd a un negativo, los cuales se irdn restando en
la nota Actitudinales.

LAS CONSIGNAS QUE NO SEAN INTERPRETDAS CORRECTAMENTE EN LAS EVALUACIONES ESCRITAS
SERAN CONSIDERADAS CERO (0) PUNTOS.

CORRECTA ORTOGRAFIA, CALIGRAFIA, PROLIJIDAD Y PUNTUALIDAD EN LA PRESENTACION DE LAS
EVALUACIONES ESCRITAS, TRABAJOS PRACTICOS E INFORMES.

EN EVALUACIONES ORALES SE TENDRA EN SUENTA EL USO DE VOCABULARIO ESPECIFICO, EL
MANEJO DE CONTENIDO ESPECIFICO DE LA MATERIA, MANTENER UNA POSTURA ADECUADA Y
PRESTAR ATENCION A LA EXPOSICION DEL COMPANERO.

PROCEDER CON ABSOLUTA HONESTIDAD EN LA PRESENCIA DE TRABAJOS Y EN LA REALIZACION DE
EVALUACIONES ESCRITAS. EN AQUELOS CASOS EN LOS QUE SE HUBIERE COMETIDO FRAUDE SE
APLICARA LA SANCION CORRESPONDIENTE.

LOS TRABAJOS PRACTICOS ESCRITOS TANTO COMO LAS EVALUACIONES ECRITAS NO SE RECIBIRAN
SI ESTA ESCRITOS CON LAPIZ, AL SER UN DOCUMENTO PEDAGOGICO, SOLO SE RECIBIERAN
ESCRITOS CON LAPICERA.

( REQUISITOS PARA RENDIR PRT, DICIEMBRE Y FEBRERO: )

-CUADERNO COMPLETO ( CON TODAS LAS ACTIVIDADES REALIZADAS).

-LAPICERA AZUL O NEGRA.

ESTUDIAR TODOS LOS TEMAS.

METODOLOGIA DE TRABAJO:

-TRABAJOS PRACTICOS.

-CUADERNO DE ACTIDIDADES.

-EXPOSICIONES GRUPALES.

- EVALUACIONES ESCRITAS Y ORALES.

v EN LAS EVALUACIONES ESCRITAS Y LOS TRABAJOS PARACTICOS SE TENDRA EN CUENTA LA PUNTUALIDAD EN LA PRESENTACION,
PROLIJIDAD, CAPACIDAD PARA TRABAJAR EN GRUPO COOPEATIVAMENTE.

v INTERES POR EL ESPACIO CURRICULAR, RESPETO Y ACTITUD ACTIVA EN LA PARTICIPACION INDIVIDUAL.
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FIRMA DEL ALUMNO FIRMA DEL PADRE/ TUTOR

CALIFICACIONES DE BIOLOGIA

NOMBRE Y APELLIDO:

PRIMER CUATRIMESTRE

ACTIVIDAD FECHA CALIFICACION FIRMA

FINAL DOCENTE RESPONSABLE

PRCTICO

PRACTICO

PRACTICO

ACTITUDINAL

P.R.T.

SEGUNDO CUATRIMESTRE

ACTIVIDAD FECHA CALIFICACION FIRMA

FINAL DOCENTE RESPONSABLE

PRCTICO

PRACTICO

PRACTICO

ACTITUDINAL

P.R.T.
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