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Resumen

El aprendizaje de la Evolución, en el marco de la Teoría Sintética de la Evolución (TSE), presenta
numerosas dificultades; una sustancial reside en lograr el pasaje del análisis del nivel genético individual al
nivel poblacional. Nuestra hipótesis de trabajo sostiene que este tránsito estaría obstaculizado por
diferentes dificultades epistémicas. 

Estudiantes de la asignatura Biología del primer año de la Universidad de Buenos Aires resolvieron dos
cuestionarios semiestructurados que nos permitieron indagar nuestra hipótesis. 

Los obstáculos encontrados nos llevan a concluir que el aprendizaje de la Evolución, desde el enfoque de la
TSE, requiere la construcción de un modelo mental del funcionamiento biológico de una población, que no
sería posible alcanzar con el simple aprendizaje de la Genética clásica y de la Teoría de la Evolución. 

 OBJETIVO

Nos propusimos indagar dificultades epistémicas en el establecimiento de relaciones entre conceptos de
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Genética clásica y Genética de poblaciones, necesarios para la introducción al aprendizaje de la Evolución
desde el enfoque de la Teoría Sintética de la Evolución (TSE), en estudiantes de primer año de la
Universidad. 

MARCO TEÓRICO

La Genética de poblaciones, uno de los pilares de la TSE, surge de la convergencia de la Genética y la
Evolución. La TSE, a su vez, constituye el enfoque actualmente dominante para el estudio e investigación
de los procesos evolutivos que ocurren en cualquier población biológica (Jiménez Aleixandre, 1994). 

Las leyes de Mendel proveen los principios básicos para la discusión de la Genética Evolutiva y de
Poblaciones (Campbell et al, 2004) ya que permiten abordar el estudio del equilibrio de Hardy-Weinberg
(H-W) como un continuo de la genética a nivel de individuos, pero en un contexto de poblaciones. 

 Diversas investigaciones han puesto en evidencia las principales dificultades para el aprendizaje de la
Genética (Knippels, 2002). En este sentido, nuestros trabajos previos con alumnos de primer año de la
Universidad de Buenos Aires (UBA), indican que una de las dificultades más importantes reside en construir
relaciones entre los instrumentos de resolución de problemas y los conceptos subyacentes, y entre los
conceptos y entidades pertenecientes a los diferentes niveles de organización de la materia (Rendón, 2008).

En este contexto, consideramos un problema sustancial en el aprendizaje de la Genética lograr el pasaje del
análisis del nivel genético individual al nivel poblacional, como requisito para la introducción al estudio de la
Evolución en el marco de la TSE. Sin embargo, nuestra hipótesis de trabajo sostiene que tal pasaje estaría
obstaculizado por diferentes dificultades epistémicas que nos propusimos identificar. 

DESARROLLO DEL TEMA

Desarrollamos nuestra investigación con estudiantes de la asignatura Biología de primer año de la UBA (n =
40).  Nos preguntamos si podrían construir alguna aproximación al análisis genético poblacional utilizando
los conocimientos adquiridos de Genética Mendeliana (nivel individual) y de Evolución. Para ello, les
propusimos resolver dos cuestionarios semiestructurados que nos permitieron analizar cuatro variables 
(Cuadro 1, variables a, b, c; Cuadro 2, variable d): 

a) La transposición de conceptos de genética clásica del nivel individual al poblacional 

 Los estudiantes comprenden el concepto de ploidía aplicado al nivel de individuos y distinguen entre
individuos haploides y diploides (preg. 1). Sin embargo, establecen una relación directa entre la ploidía de
los individuos y el número de alelos para un gen en una población (preg. 2); así,  36 % responde que puede
haber sólo 2 alelos en una población de individuos diploides, y  44% asume que puede haber un solo alelo
si la población es de individuos haploides. Estos datos indican una dificultad para la introducción al análisis
de la Genética a nivel poblacional. 

b) Cálculos y conceptos necesarios para la introducción al equilibrio de H-W 
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 El 60% realiza correctamente los cálculos del problema de la preg. 3, donde, luego de agrupar al azar en
parejas bolitas de dos colores, se debe calcular la proporción de cada tipo de parejas formadas. Al
presentar una situación similar en una población biológica y requerir el cálculo del número de alelos totales
presentes  y de las frecuencias alélicas relativas (preg. 4a y b), la proporción de respuestas correctas
disminuye al 52% y 40 % respectivamente. 

 Es muy pequeña la proporción de alumnos que deduce qué ocurre con las frecuencias alélicas para esta
población a lo largo del tiempo, ya sea cuando no actúa ninguna fuerza evolutiva (preg. 4c) (equilibrio de
H-W), como ante la acción de la Selección Natural (preg. 4d)  (20% de respuestas correctas en cada caso). 

c) Origen de la variabilidad fenotípica en una población y sus consecuencias 

Indagamos con un ejemplo concreto las causas por las cuales sería posible la aparición de individuos con
un nuevo fenotipo en una población (preg. 5). La concepción predominante (64 %) se refiere a la expresión
de un alelo recesivo que se habría hallado oculto en heterocigosis. La mutación y el flujo génico aparecen
en menor frecuencia. 

 Al presentar un ejemplo donde aparecen individuos con nuevas combinaciones de fenotipos preexistentes
(preg. 6), la gran mayoría (87%) adjudica a la reproducción sexual la recombinación de dichas
características. 

 Con respecto a las posibles consecuencias de la aparición de una mutación (preg. 7), las respuestas
mayoritarias (24% cada una) refieren a algún tipo de cambio (“habrá cambios en genotipos y fenotipos de la
población”, “podrían aparecer gansos blancos en la población”), o bien a la acción de la Selección Natural
sobre los individuos con la nueva característica. 

 d) Relación de diferentes procesos de cambio a nivel individual y poblacional con el proceso de
Evolución 

 Exploramos las concepciones de los estudiantes acerca de esta variable mediante la situación planteada
en el Cuadro 2, que describe una población antes y después de sufrir algún proceso de cambio evolutivo. 

 La mutación, el flujo génico y la deriva génica (a, b, f) son las fuerzas de cambio evolutivo más
frecuentemente identificadas (68 %, 56 % y 60 % respectivamente). Sin embargo, en el 40% de las
respuestas sobre el ejemplo de cuello de botella (f), la justificación es incorrecta pues se hace referencia a
que sería un proceso adaptativo. Sólo en dos casos la situación planteada es identificada correctamente
como un ejemplo de deriva génica, y sólo en uno se sugiere el rol del azar. 

 Los ejemplos de selección natural o artificial (c y d), y el cambio de frecuencias alélicas
independientemente de su causa (e), son identificados como procesos evolutivos en el 44 %, 40 % y 48 %
de las respuestas respectivamente. Solamente en 4 casos del total de los ejemplos propuestos se justificó la
respuesta afirmativa en base al cambio de frecuencias alélicas en la población (concepción de Evolución en
la TSE). Más frecuentemente encontramos justificaciones tales como: “se modifica toda la población”, " hay
mayor variedad genética", "más variedades del alelo".
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CONCLUSIONES

Presentamos evidencias de que la concepción de una población como un “pool génico”, fundamental desde
la TSE, se ve obstaculizada por la incapacidad de abstraerse del concepto individual de genotipo (variable
a). 

 Hallamos también dificultades en el manejo de conceptos relacionados con el equilibrio de H-W, principio
básico de la TSE. Tales dificultades emergen en el cálculo de frecuencias alélicas de una población y en la
deducción de lo que ocurre con las mismas en presencia y en ausencia de la acción de la principal fuerza
de cambio evolutivo (variable b). En este último caso se manifiesta la dificultad de concebir el estado de
inercia y homogeneidad en una población, ya que la mutación y otros procesos de cambio poblacional
quedan relegados ante la aparición de nuevas variantes debido al cruzamiento entre individuos (variable c). 

 Por último, detectamos dificultades en la identificación de ejemplos concretos de procesos de cambio
evolutivo, especialmente de aquellos estocásticos (variable d). 

 En síntesis, los obstáculos epistémicos encontrados aquí nos permiten concluir que el aprendizaje de la
Evolución, desde el enfoque de la TSE, requiere la construcción de un modelo mental del funcionamiento
biológico de una población, que no se alcanza con el simple aprendizaje de la Genética clásica y de la
Teoría de la Evolución. 
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