
Guía de estudios: biología y 
evolución
Bienvenido a esta guía de estudios diseñada especialmente para ti. Durante este módulo 
exploraremos los fascinantes procesos que permiten la vida: cómo nuestro cuerpo responde al 
mundo que nos rodea, cómo se transmiten las características de padres a hijos, y cómo las especies 
han evolucionado a lo largo del tiempo. Este material te acompañará en tu aprendizaje con ejercicios 
prácticos, reflexiones y un proyecto final que integrará todo lo aprendido.

Esta guía está organizada en cuatro grandes temas que se conectan entre sí para darte una visión 
completa de la biología moderna. Cada sección incluye explicaciones claras, ejemplos relevantes para 
tu contexto guatemalteco, y actividades variadas que te permitirán aplicar lo aprendido. Recuerda 
que el aprendizaje es un proceso activo, así que aprovecha cada ejercicio para profundizar tu 
comprensión.

Al finalizar el módulo, realizarás un proyecto basado en la metodología PBL (Problem Based Learning) 
donde integrarás todos los conceptos y los aplicarás a situaciones reales de tu entorno familiar y 
comunitario. Este proyecto te permitirá demostrar tu comprensión y creatividad. ¡Empecemos este 
emocionante viaje por el mundo de la biología!
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Los sistemas de relación: 
conectando con nuestro 
entorno
Nuestro cuerpo está constantemente interactuando con el mundo que nos rodea. Los sistemas de 
relación son aquellos que nos permiten percibir estímulos del ambiente, procesarlos y responder de 
manera adecuada. Estos sistemas incluyen el sistema nervioso y el sistema endocrino, trabajando 
juntos de forma coordinada para mantener nuestro equilibrio interno y nuestra supervivencia.

Sistema 
nervioso
Red de neuronas que 
transmite señales eléctricas 
rápidas

Sistema nervioso central 
(cerebro y médula 
espinal)

Sistema nervioso 
periférico (nervios)

Respuestas inmediatas 
a estímulos

Sistema 
endocrino
Red de glándulas que 
producen hormonas

Hipófisis, tiroides, 
páncreas

Comunicación química 
más lenta

Regula crecimiento y 
metabolismo

Órganos 
sensoriales
Estructuras especializadas 
en captar estímulos

Vista, oído, olfato, gusto, 
tacto

Convierten estímulos en 
señales nerviosas

Permiten percibir el 
ambiente

El sistema nervioso funciona como el centro de comando de nuestro cuerpo. Cuando tocas una 
superficie caliente, por ejemplo, receptores en tu piel detectan el calor excesivo y envían señales 
eléctricas a través de neuronas hasta tu cerebro. En milisegundos, tu cerebro procesa esta 
información y envía una respuesta: tus músculos se contraen para retirar la mano del peligro. Este es 
un ejemplo de un arco reflejo, una respuesta automática que nos protege.

Neurona: la unidad básica

Las neuronas son células especializadas en 
transmitir información. Tienen tres partes 
principales: el cuerpo celular (soma), las 
dendritas que reciben señales, y el axón que 
transmite impulsos eléctricos. La comunicación 
entre neuronas ocurre en espacios llamados 
sinapsis, donde se liberan neurotransmisores.

Hormonas: mensajeros 
químicos

El sistema endocrino produce hormonas que 
viajan por el torrente sanguíneo hasta células 
específicas. La insulina del páncreas regula el 
azúcar en sangre, las hormonas tiroideas 
controlan el metabolismo, y la adrenalina nos 
prepara para situaciones de estrés o peligro.



Estructura del sistema 
nervioso

Receptores 
sensoriales
Células especializadas que 
detectan cambios en el 
ambiente interno o externo 
y los convierten en señales 
nerviosas

Nervios 
sensoriales
Transmiten la información 
desde los receptores hacia 
el sistema nervioso central 
para su procesamiento

Centro de 
procesamiento
El cerebro y la médula 
espinal analizan la 
información recibida y 
generan respuestas 
apropiadas

Nervios motores
Llevan las órdenes desde el sistema nervioso 
central hacia los órganos efectores

Órganos efectores
Músculos y glándulas que ejecutan la 
respuesta ordenada por el sistema nervioso

El cerebro humano es una estructura fascinante dividida en diferentes regiones, cada una con 
funciones específicas. La corteza cerebral, la capa externa, es responsable del pensamiento 
consciente, la memoria y el lenguaje. El cerebelo coordina movimientos y mantiene el equilibrio. El 
tronco encefálico controla funciones vitales automáticas como la respiración y el latido cardíaco. 
Todas estas partes trabajan en conjunto para permitirte leer estas palabras, comprender su 
significado y recordar lo aprendido.

La médula espinal actúa como una autopista de información bidireccional entre el cerebro y el resto 
del cuerpo. Protegida por las vértebras de la columna vertebral, contiene millones de neuronas 
organizadas en tractos que suben llevando información sensorial al cerebro, y tractos que bajan 
llevando órdenes motoras a los músculos. Además, la médula es capaz de generar respuestas reflejas 
simples sin necesidad de consultar al cerebro, como cuando retiras tu pie al pisar algo afilado.



Principales glándulas endocrinas y sus funciones

Glándula Ubicación Hormonas 
principales

Función

Hipófisis Base del cerebro Hormona del 
crecimiento, 
prolactina

Regula otras 
glándulas y el 
crecimiento

Tiroides Cuello Tiroxina, 
triyodotironina

Controla el 
metabolismo

Páncreas Abdomen Insulina, glucagón Regula el azúcar en 
sangre

Suprarrenales Sobre los riñones Adrenalina, cortisol Respuesta al estrés

Gónadas Pelvis Testosterona, 
estrógenos

Características 
sexuales y 
reproducción



Evaluación: sistemas de 
relación
Ejercicio 1: completa los espacios en blanco

Lee cuidadosamente cada oración y completa con la palabra correcta:

El sistema _____________ transmite señales eléctricas rápidas, mientras que el sistema _____________ 
utiliza mensajeros químicos llamados hormonas.

1.

Las _____________ son las células especializadas del sistema nervioso que transmiten información 
mediante impulsos eléctricos.

2.

El _____________ es la glándula maestra que regula la función de otras glándulas endocrinas.3.

La _____________ es una hormona producida por el páncreas que permite que las células absorban 
glucosa de la sangre.

4.

Los _____________ son espacios microscópicos donde las neuronas se comunican liberando 
neurotransmisores.

5.

Espacio para respuestas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ejercicio 2: verdadero o falso

Indica si cada afirmación es verdadera (V) o falsa (F):

_____ El cerebelo es responsable del pensamiento consciente y la toma de decisiones.1.

_____ Las hormonas viajan por el torrente sanguíneo hasta llegar a sus células objetivo.2.

_____ Los reflejos espinales requieren que la señal llegue al cerebro para generar una respuesta.3.

_____ La tiroides produce hormonas que regulan el metabolismo del cuerpo.4.

_____ Las dendritas son las partes de la neurona que reciben señales de otras células.5.

_____ El sistema nervioso periférico incluye el cerebro y la médula espinal.6.



Espacio para respuestas y justificaciones:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ejercicio 3: selección múltiple

Encierra la respuesta correcta:

1. ¿Cuál de las siguientes NO es una función del sistema nervioso?
a) Detectar estímulos del ambiente
b) Producir hormonas para el crecimiento
c) Coordinar movimientos musculares
d) Procesar información sensorial

2. La adrenalina es una hormona que:
a) Regula el azúcar en la sangre
b) Prepara al cuerpo para situaciones de estrés
c) Controla el ciclo reproductivo
d) Estimula el crecimiento óseo

3. ¿Qué estructura protege la médula espinal?
a) El cráneo
b) Las costillas
c) Las vértebras
d) El esternón

Espacio para respuestas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Tareas aplicadas: sistemas 
de relación

1

Diario de 
respuestas 
corporales
Durante tres días, registra 
situaciones donde tu 
cuerpo respondió a 
estímulos. Anota: ¿Qué 
estímulo percibiste? ¿Qué 
sistema (nervioso o 
endocrino) crees que 
intervino? ¿Cuál fue la 
respuesta de tu cuerpo? 
Incluye al menos 5 
ejemplos variados (calor, 
sonidos fuertes, 
emociones, ejercicio, etc.).

2

Investigación 
sobre diabetes
La diabetes es una 
enfermedad relacionada 
con el sistema endocrino 
muy común en Guatemala. 
Investiga: ¿Qué es la 
diabetes tipo 1 y tipo 2? 
¿Cómo afecta la producción 
o uso de insulina? ¿Qué 
hábitos saludables pueden 
prevenir la diabetes tipo 2? 
Presenta tu información en 
un documento de una 
página con imágenes.

3

Mapa 
conceptual de 
sistemas
Crea un mapa conceptual 
que muestre la relación 
entre el sistema nervioso y 
el sistema endocrino. 
Incluye: componentes 
principales de cada 
sistema, funciones 
específicas, ejemplos de 
cómo trabajan juntos 
(como en una situación de 
peligro), y al menos tres 
ejemplos de estímulos con 
sus respuestas 
correspondientes.

Espacio para desarrollo de tareas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Herencia biológica: de padres a hijos

La herencia biológica es el proceso mediante el cual los organismos transmiten información genética 
de una generación a la siguiente. Esta información está codificada en moléculas de ADN (ácido 
desoxirribonucleico) que se encuentran en el núcleo de nuestras células. Gracias a la herencia, los 
hijos se parecen a sus padres, pero también presentan variaciones únicas que los hacen individuos 
diferentes.

El monje austriaco Gregor Mendel, considerado el padre de la genética, realizó experimentos con 
plantas de guisantes en el siglo XIX que revelaron patrones fundamentales de la herencia. Descubrió 
que ciertos rasgos se heredan de manera predecible siguiendo leyes específicas. Aunque Mendel no 
conocía el ADN, sus observaciones sentaron las bases de la genética moderna.

ADN: el libro de 
instrucciones
El ADN es una molécula en 
forma de doble hélice 
compuesta por cuatro bases 
nitrogenadas: adenina, timina, 
guanina y citosina. La secuencia 
específica de estas bases 
codifica toda la información 
necesaria para construir y 
mantener un organismo vivo.

Genes y 
cromosomas
Los genes son segmentos de 
ADN que contienen 
instrucciones para fabricar 
proteínas específicas. Los 
humanos tenemos 
aproximadamente 46 
cromosomas organizados en 23 
pares, uno de cada padre, que 
contienen entre 20,000 y 25,000 
genes.

Alelos dominantes 
y recesivos
Para cada característica 
heredamos dos alelos 
(versiones del gen), uno de cada 
padre. Los alelos dominantes se 
expresan aunque solo haya una 
copia, mientras que los 
recesivos necesitan dos copias 
para manifestarse. Esto explica 
por qué algunos rasgos saltan 
generaciones.

Conceptos clave de la herencia

Genotipo

Es la composición genética 
completa de un individuo, 
toda la información contenida 
en su ADN. No se puede 
observar directamente, solo 
mediante análisis genéticos. 
Ejemplo: una persona puede 
tener genes para ojos 
marrones (Mm) aunque sus 
ojos sean marrones.

Fenotipo

Son las características 
observables de un organismo, 
resultado de la interacción 
entre el genotipo y el 
ambiente. Incluye rasgos 
físicos, bioquímicos y de 
comportamiento. Ejemplo: el 
color de ojos marrón que 
podemos ver.

Mutación

Cambios en la secuencia del 
ADN que pueden ocurrir 
espontáneamente o por 
factores ambientales. Algunas 
son beneficiosas, otras 
perjudiciales, y muchas son 
neutras. Las mutaciones son 
fuente de variabilidad 
genética.



Leyes de Mendel y patrones de herencia

01

Ley de la 
uniformidad
Cuando se cruzan dos 
individuos de raza pura que 
difieren en un carácter, todos 
los descendientes de la primera 
generación son iguales entre sí 
e iguales a uno de los 
progenitores

02

Ley de la 
segregación
Los caracteres recesivos 
enmascarados en la primera 
generación reaparecen en la 
segunda en una proporción de 
3:1 (tres dominantes por cada 
recesivo)

03

Ley de la 
combinación 
independiente
Diferentes rasgos se heredan 
independientemente unos de 
otros, creando nuevas 
combinaciones en los 
descendientes

Para predecir los resultados de un cruce genético, los científicos utilizan el cuadro de Punnett, una 
herramienta visual que muestra todas las combinaciones posibles de alelos que pueden heredar los 
descendientes. Por ejemplo, si cruzamos dos plantas heterocigotas para altura (Tt), donde T 
representa el alelo dominante para planta alta y t el alelo recesivo para planta baja, el cuadro de 
Punnett nos muestra que 75% de los descendientes serán altos (TT o Tt) y 25% serán bajos (tt).

Tipos de herencia genética

Herencia dominante
Un solo alelo dominante es suficiente para 
expresar el rasgo. Ejemplos: lóbulos de 
orejas despegados, capacidad para enrollar 
la lengua, presencia de hoyuelos en las 
mejillas.

Herencia recesiva
Se necesitan dos copias del alelo recesivo 
para expresar el rasgo. Ejemplos: ojos azules, 
cabello rubio, grupo sanguíneo O, albinismo.

Codominancia
Ambos alelos se expresan simultáneamente 
sin que uno domine al otro. Ejemplo clásico: 
el tipo sanguíneo AB, donde se expresan 
tanto el alelo A como el B.

Dominancia incompleta
Se produce un fenotipo intermedio entre los 
dos alelos. Ejemplo: flores rojas cruzadas con 
blancas producen flores rosadas, un color 
intermedio.



Además de estos patrones básicos, existe la herencia ligada al sexo, donde ciertos genes se 
encuentran en los cromosomas sexuales X o Y. El daltonismo y la hemofilia son ejemplos de 
trastornos ligados al cromosoma X. Los varones son más propensos a estos trastornos porque solo 
tienen un cromosoma X, mientras que las mujeres necesitarían dos copias del alelo recesivo (una en 
cada X) para expresar el trastorno.

La herencia también puede verse influenciada por múltiples genes trabajando juntos, lo que se 
conoce como herencia poligénica. Características como la altura, el color de piel, el peso y la 
inteligencia son resultado de la interacción de muchos genes diferentes, además de factores 
ambientales. Esto explica por qué existe una gran variación continua en estas características en lugar 
de categorías discretas.

Evaluación: herencia biológica
Ejercicio 1: pregunta abierta

Explica con tus propias palabras la diferencia entre genotipo y fenotipo. Da dos ejemplos específicos 
que ilustren esta diferencia.

Espacio para respuesta:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Ejercicio 2: problema de genética

En los guisantes, el color amarillo (A) es dominante sobre el color verde (a). Si cruzamos una planta 
homocigota dominante (AA) con una planta homocigota recesiva (aa):

¿Cuál será el genotipo de todos los descendientes de la primera generación (F1)?1.

¿Qué color tendrán todos los guisantes de la F1?2.

Si cruzamos dos plantas de la F1 entre sí, ¿qué proporción de fenotipos esperarías en la F2?3.

Dibuja el cuadro de Punnett para el cruce de la F1.4.

Espacio para desarrollo:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Ejercicio 3: relaciona conceptos

Une cada término de la columna A con su definición correspondiente en la columna B:

Columna A

ADN1.

Gen2.

Alelo3.

Mutación4.

Cromosoma5.

Codominancia6.

Columna B

a) Estructura que contiene ADN empaquetado

b) Variante de un gen

c) Molécula que almacena información genética

d) Cambio en la secuencia del ADN

e) Expresión simultánea de dos alelos

f) Segmento de ADN con instrucciones para una 
proteína

Espacio para respuestas:

_________________________________________________________________

Ejercicio 4: verdadero o falso con justificación

_____ Las mutaciones siempre son perjudiciales para el organismo.1.

_____ Los humanos heredamos 23 cromosomas de cada progenitor.2.

_____ En la dominancia incompleta, ambos alelos se expresan completamente.3.

_____ Gregor Mendel trabajó con plantas de guisantes para estudiar la herencia.4.

Justifica las falsas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Ingeniería genética y 
biotecnología
La ingeniería genética es un conjunto de técnicas que permiten modificar deliberadamente el material 
genético de los organismos. Los científicos pueden insertar, eliminar o modificar genes específicos 
para obtener características deseadas. Esta capacidad revolucionaria ha transformado la medicina, la 
agricultura y la industria, generando tanto esperanzas como debates éticos importantes.

La biotecnología es la aplicación de organismos vivos o sus componentes para crear productos útiles. 
Aunque los humanos han usado biotecnología durante milenios (por ejemplo, fermentando 
alimentos), las técnicas modernas de ingeniería genética han expandido enormemente sus 
posibilidades. Hoy podemos producir medicamentos en bacterias modificadas, crear cultivos 
resistentes a plagas, y desarrollar terapias para enfermedades genéticas.

11953
Watson y Crick descubren la estructura 

del ADN, abriendo la puerta a la 
manipulación genética 2 1973

Primera molécula de ADN 
recombinante creada en laboratorio por 
Cohen y Boyer31982

Aprobación de la primera proteína 
producida mediante ingeniería genética: 

la insulina humana 4 1996
Nace Dolly, la primera oveja clonada a 
partir de una célula adulta

52003
Se completa el Proyecto Genoma 

Humano, mapeando todos los genes 
humanos 6 2012

Desarrollo de CRISPR-Cas9, técnica 
revolucionaria de edición genética 
precisa



Aplicaciones de la ingeniería genética

Medicina y salud
Producción de insulina, 
hormona de crecimiento y otros 
medicamentos en bacterias 
modificadas. Terapia génica 
para tratar enfermedades 
hereditarias. Desarrollo de 
vacunas más efectivas y 
seguras. Diagnóstico genético 
de enfermedades antes de que 
aparezcan síntomas. Medicina 
personalizada basada en el 
perfil genético del paciente.

Agricultura
Creación de cultivos 
transgénicos resistentes a 
plagas, sequías y 
enfermedades. Mejora del valor 
nutricional de los alimentos, 
como el arroz dorado 
enriquecido con vitamina A. 
Reducción del uso de pesticidas 
mediante plantas que producen 
sus propias defensas naturales. 
Aumento de la productividad 
agrícola para alimentar a una 
población creciente.

Industria
Producción de enzimas para 
detergentes, alimentos y 
biocombustibles. Bacterias 
modificadas que degradan 
contaminantes ambientales. 
Fabricación de materiales 
biodegradables y plásticos 
vegetales. Síntesis de sustancias 
químicas complejas de manera 
más económica y ecológica.

CRISPR-Cas9 es una tecnología revolucionaria que permite editar genes con una precisión sin 
precedentes. Funciona como unas "tijeras moleculares" que pueden cortar el ADN en ubicaciones 
específicas, permitiendo eliminar, reparar o insertar genes. Esta técnica es más rápida, económica y 
precisa que métodos anteriores, y está siendo utilizada para desarrollar tratamientos para 
enfermedades genéticas, cáncer y otras condiciones médicas.



Biotecnología: beneficios y 
consideraciones éticas
Beneficios potenciales

Cura de enfermedades genéticas incurables

Aumento de la producción de alimentos

Reducción del hambre y la desnutrición

Menor uso de químicos agrícolas

Producción de medicamentos accesibles

Conservación de especies en peligro

Soluciones a problemas ambientales

Mejora de la calidad de vida

Preocupaciones éticas

Efectos desconocidos a largo plazo

Impacto en la biodiversidad natural

Acceso desigual a las tecnologías

Modificación de la línea germinal humana

Uso militar o terrorista

Propiedad intelectual de organismos vivos

Consecuencias sociales imprevistas

Límites de la manipulación genética

Los organismos genéticamente modificados (OGM) en agricultura han generado debates intensos. 
Los defensores argumentan que pueden resolver problemas de seguridad alimentaria, especialmente 
en países en desarrollo como Guatemala, reduciendo pérdidas por plagas y aumentando 
rendimientos. Los críticos expresan preocupaciones sobre efectos en la salud humana, 
contaminación genética de especies silvestres, dependencia de grandes corporaciones, y pérdida de 
variedades tradicionales que los agricultores guatemaltecos han cultivado durante generaciones.

La clonación reproductiva, especialmente de humanos, plantea cuestiones profundas sobre 
identidad, individualidad y el significado de la familia. Aunque la clonación terapéutica para producir 
células madre podría tratar enfermedades, la clonación de seres humanos completos enfrenta 
oposición de diversos grupos religiosos, éticos y científicos. La tecnología existe, pero la mayoría de 
países la han prohibido por razones éticas.

"Con gran poder viene gran responsabilidad. La ingeniería genética nos da poder sobre la vida 
misma, pero debemos usarlo sabiamente, considerando las consecuencias para las 
generaciones futuras y respetando la dignidad de todos los seres vivos."



La importancia de la regulación

Cada país establece regulaciones sobre el uso de la biotecnología. Estas leyes buscan equilibrar el 
progreso científico con la protección del medio ambiente y la salud pública. En Guatemala, como en 
otros países, existen instituciones que evalúan la seguridad de nuevas tecnologías genéticas antes de 
aprobar su uso comercial. Es fundamental que como ciudadanos informados participemos en estos 
debates y decisiones que afectarán nuestro futuro.

Reflexión bíblica: "Y creó Dios al hombre a su imagen, a imagen de Dios lo creó" (Génesis 
1:27). Este versículo nos recuerda el valor y dignidad de la vida humana. Mientras 
exploramos las posibilidades de la biotecnología, debemos hacerlo con humildad, 
reconociendo que no todo lo que podemos hacer, debemos hacerlo. La sabiduría consiste 
en usar el conocimiento para el bien común, protegiendo la creación.

Evaluación: ingeniería 
genética y biotecnología
Ejercicio 1: selección múltiple

1. CRISPR-Cas9 es una tecnología que permite:
a) Clonar organismos completos
b) Editar genes con precisión
c) Producir antibióticos
d) Analizar fósiles antiguos

2. ¿Cuál NO es una aplicación actual de la biotecnología?
a) Producción de insulina en bacterias
b) Cultivos resistentes a sequías
c) Resurreción de especies extintas
d) Terapia génica para enfermedades

3. El Proyecto Genoma Humano completado en 2003 logró:
a) Curar todas las enfermedades genéticas
b) Mapear todos los genes humanos
c) Clonar el primer ser humano
d) Crear vida artificial



Espacio para respuestas:

_________________________________________________________________

Ejercicio 2: pregunta de análisis

Imagina que eres parte de un comité ético que debe decidir si aprobar el uso de un cultivo 
transgénico resistente a la roya del café en Guatemala. Este cultivo podría salvar la industria 
cafetalera pero es un organismo modificado genéticamente.

Presenta argumentos a favor y en contra de esta decisión. Luego, explica qué decisión tomarías y por 
qué.

Espacio para desarrollo:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ejercicio 3: completa el cuadro comparativo

Aplicación Beneficio principal Riesgo o preocupación

Terapia génica

Cultivos transgénicos

Clonación terapéutica

Producción de 
medicamentos



Ejercicio 4: definiciones

Define con tus propias palabras:

Organismo genéticamente modificado (OGM):1.

Terapia génica:2.

CRISPR:3.

Espacio para respuestas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



La evolución de las especies
La evolución biológica es el proceso mediante el cual las especies cambian a lo largo del tiempo a 
través de modificaciones en sus características heredables. Este proceso, que ocurre durante muchas 
generaciones, explica tanto la enorme diversidad de vida en nuestro planeta como las similitudes 
entre diferentes especies. La evolución no es una teoría sobre el origen de la vida, sino sobre cómo la 
vida se diversifica y adapta una vez que existe.

Charles Darwin y Alfred Russel Wallace propusieron independientemente la teoría de la evolución por 
selección natural en el siglo XIX. Darwin observó que dentro de cada población existe variabilidad, que 
más individuos nacen de los que pueden sobrevivir, y que los individuos con características 
ventajosas tienen mayor probabilidad de sobrevivir y reproducirse. Con el tiempo, estas 
características favorables se vuelven más comunes en la población.

Variación genética
Existen diferencias heredables entre 
individuos de una población debido a 
mutaciones y recombinación genética

Sobreproducción y 
competencia
Nacen más organismos de los que el ambiente 
puede sostener, creando competencia por 
recursos limitados

Supervivencia diferencial
Individuos con rasgos ventajosos sobreviven y 
se reproducen más exitosamente que otros

Cambio poblacional
Las características favorables aumentan su 
frecuencia en generaciones sucesivas, 
adaptando la población al ambiente

Los cielos cuentan la gloria de Dios, Y el 
firmamento anuncia la obra de sus manos. Salmo 
19:1



Evidencias de la evolución

Registro fósil
Los fósiles muestran formas de vida antiguas 
y documentan cambios graduales en las 
especies a lo largo del tiempo geológico. Los 
fósiles más antiguos son más simples, 
mientras que los más recientes muestran 
mayor complejidad y diversidad.

Anatomía comparada
Estructuras homólogas en diferentes 
especies (como el brazo humano, la aleta de 
ballena y el ala de murciélago) sugieren un 
ancestro común. Estas estructuras tienen 
diferentes funciones pero anatomía básica 
similar.

Embriología
Los embriones de vertebrados comparten 
características similares en etapas 
tempranas de desarrollo, sugiriendo un 
ancestro común. Estas similitudes 
desaparecen conforme el embrión se 
desarrolla en su forma adulta específica.

Genética molecular
Las secuencias de ADN de diferentes 
especies muestran similitudes que reflejan 
relaciones evolutivas. Especies más cercanas 
evolutivamente comparten más secuencias 
genéticas en común que especies distantes.

Los pinzones de las Islas Galápagos, estudiados por Darwin, son un ejemplo clásico de evolución 
adaptativa. Diferentes especies de pinzones en diferentes islas desarrollaron picos de formas 
variadas, cada uno especializado para obtener un tipo particular de alimento: semillas grandes y 
duras, insectos pequeños, néctar de flores, etc. Estas adaptaciones surgieron porque cada tipo de 
pico ofrecía ventajas en su ambiente específico.



Mecanismos y patrones 
evolutivos

La especiación es el proceso mediante el cual una población ancestral se divide en dos o más especies 
distintas. Esto generalmente ocurre cuando poblaciones quedan geográficamente separadas 
(especiación alopátrica) y experimentan diferentes presiones selectivas. Con el tiempo, acumulan 
tantas diferencias genéticas que ya no pueden reproducirse entre sí, incluso si vuelven a encontrarse. 
Guatemala, con su diversidad de hábitats desde costas hasta montañas, es un laboratorio natural 
para estudiar la especiación.

Evolución convergente

Especies no relacionadas desarrollan 
características similares porque enfrentan 
presiones ambientales parecidas. Ejemplo: las 
alas de murciélagos (mamíferos) y aves 
evolucionaron independientemente para el 
vuelo.

Evolución divergente

Especies con un ancestro común desarrollan 
diferencias significativas al adaptarse a 
ambientes distintos. Ejemplo: los marsupiales 
de Australia evolucionaron de manera diferente 
a los mamíferos placentarios de otros 
continentes.

Mutación
Cambios aleatorios en el ADN 
que crean nueva variabilidad 

genética

Flujo génico
Movimiento de genes entre 
poblaciones mediante 
migración

Deriva genética
Cambios aleatorios en 
frecuencias genéticas, 
especialmente en 
poblaciones pequeñas

Selección natural
Supervivencia y reproducción 

diferencial basada en 
características heredables



Equilibrio puntuado vs gradualismo

Los científicos debaten sobre el ritmo de la evolución. El gradualismo propone que las especies 
cambian lenta y constantemente a lo largo del tiempo. El equilibrio puntuado sugiere que las especies 
permanecen relativamente estables durante largos períodos (estasis), interrumpidos por breves 
periodos de cambio rápido. El registro fósil muestra evidencia de ambos patrones, sugiriendo que 
diferentes especies evolucionan a diferentes ritmos.

3.8B
Años de evolución

La vida en la Tierra tiene 
aproximadamente 3,800 

millones de años de antigüedad

8.7M
Especies 

estimadas
Se estima que existen alrededor 
de 8.7 millones de especies en 

el planeta

99%
Especies extintas

Más del 99% de todas las 
especies que han existido están 

ahora extintas

Nota importante: La evolución es un hecho científico respaldado por múltiples líneas de 
evidencia. No es incompatible con la fe religiosa - muchos creyentes ven la evolución como el 
mecanismo que Dios utilizó para crear la diversidad de vida. El respeto mutuo entre ciencia y 
fe enriquece nuestra comprensión del mundo.



Evaluación: evolución de las 
especies
Ejercicio 1: relaciona las evidencias con sus 
ejemplos

Tipo de evidencia Ejemplo

Registro fósil A. Las ballenas y los humanos tienen huesos 
similares en sus extremidades

Anatomía comparada B. Los embriones de peces y humanos tienen 
estructuras branquiales similares

Embriología C. Fósiles de Archaeopteryx muestran 
características de reptiles y aves

Genética molecular D. Los humanos y chimpancés comparten 98% 
de su ADN

Escribe las respuestas correctas: 1.___ 2.___ 3.___ 4.___

Ejercicio 2: explicación de conceptos

Explica la teoría de la selección natural de Darwin usando un ejemplo específico de tu elección (puede 
ser real o hipotético). Tu explicación debe incluir:

Variación en la población

Presión selectiva o competencia

Ventaja adaptativa

Cambio en la población a lo largo del tiempo

Espacio para desarrollo:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ejercicio 3: verdadero o falso

_____ La evolución tiene un objetivo final o dirección específica hacia la perfección.1.

_____ Las mutaciones son la única fuente de nueva variabilidad genética.2.

_____ La evolución convergente ocurre cuando especies no relacionadas desarrollan características 
similares.

3.

_____ Los individuos pueden evolucionar durante su vida en respuesta al ambiente.4.

_____ El registro fósil muestra que las formas de vida han cambiado a lo largo del tiempo.5.

_____ La especiación siempre requiere aislamiento geográfico completo.6.

Corrige las afirmaciones falsas:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

Ejercicio 4: análisis de caso

En Guatemala existe una especie de salamandra que vive en las montañas frías. Los científicos han 
observado que las poblaciones de diferentes montañas han desarrollado ligeras diferencias en color y 
tamaño. ¿Qué proceso evolutivo podría estar ocurriendo? ¿Qué factores podrían estar impulsando 
estos cambios? ¿Podrían eventualmente convertirse en especies diferentes?

Espacio para análisis:

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________

_________________________________________________________________



Proyecto final integrador
Ha llegado el momento de demostrar todo lo que has aprendido en este módulo. Realizarás un 
proyecto basado en la metodología PBL (Problem Based Learning) donde integrarás los conceptos de 
sistemas de relación, herencia biológica, biotecnología y evolución, aplicándolos a una situación real 
de tu contexto familiar y comunitario en Guatemala.

Planteamiento del problema

En tu comunidad, muchas familias enfrentan desafíos relacionados con salud hereditaria, 
nutrición y adaptación a cambios ambientales. ¿Cómo puede el conocimiento científico sobre 
biología, genética y evolución ayudar a mejorar la calidad de vida de tu familia y comunidad, 
mientras honras los valores y principios bíblicos de cuidado y mayordomía?

Componentes del proyecto

Investigación familiar
Elabora un árbol genealógico de al menos 
tres generaciones de tu familia, identificando 
patrones de rasgos heredados (color de ojos, 
tipo de cabello, grupo sanguíneo, etc.) y 
condiciones de salud heredables si las hay.

Análisis científico
Explica los patrones de herencia observados 
usando conceptos de genética mendeliana. 
Identifica al menos un rasgo dominante y 
uno recesivo en tu familia.

Propuesta de mejora
Diseña un plan de prevención o promoción 
de salud familiar basado en lo aprendido 
sobre sistemas de relación y genética. Puede 
incluir hábitos saludables, prevención de 
enfermedades, o aprovechamiento de 
recursos locales.

Componente de 
biotecnología
Investiga una aplicación de biotecnología 
que podría beneficiar a tu comunidad 
guatemalteca (ejemplo: cultivos mejorados, 
diagnóstico de enfermedades, etc.). Presenta 
beneficios y consideraciones éticas.



Reflexión bíblica
Relaciona tu proyecto con el versículo: "Así 
que, todas las cosas que queráis que los 
hombres hagan con vosotros, así también 
haced vosotros con ellos" (Mateo 7:12). 
Explica cómo este principio aplica al uso 
responsable del conocimiento científico para 
el bienestar familiar y comunitario.

Presentación final
Crea un documento, video o presentación 
que integre todos los componentes 
anteriores de manera clara, creativa y 
profesional.

Formato de entrega

Tu proyecto puede presentarse en uno de los siguientes formatos:

Documento escrito: 5-8 páginas con imágenes, gráficos y tu árbol genealógico

Presentación digital: 15-20 diapositivas con información visual y narración

Video: 8-10 minutos explicando tu investigación y propuestas

Todos los ejercicios completados en esta guía junto con tu proyecto final deben editarse usando 
Canva o aplicación similar y entregarse en una carpeta de Google Drive. Comparte el enlace de tu 
carpeta en la sección de tareas de Canvas LMS.



Creación vs 
Evolución

Según la Biblia, la creación es la obra de Dios 
realizada en seis días, en los cuales creó el 
cielo y la tierra, la luz, el firmamento, los 
mares, la tierra seca, las plantas, los astros, 
los animales y finalmente al ser humano a su 
imagen y semejanza, dándole dominio sobre 
la creación; en el séptimo día Dios descansó, 
bendiciéndolo y santificándolo, estableciendo 
así el orden, el propósito y la bondad de todo 
lo creado.



Lista de cotejo - productos entregables

Producto Puntos Completado

Ejercicios de evaluación: Sistemas de relación (Sección 
4)

10 �

Tareas aplicadas: Sistemas de relación (Sección 5) 10 �

Ejercicios de evaluación: Herencia biológica (Sección 8) 10 �

Ejercicios de evaluación: Biotecnología (Sección 11) 10 �

Ejercicios de evaluación: Evolución (Sección 14) 10 �

Proyecto final: Árbol genealógico completo 10 �

Proyecto final: Análisis de patrones de herencia 10 �

Proyecto final: Plan de promoción de salud familiar 10 �

Proyecto final: Investigación sobre biotecnología 10 �

Proyecto final: Reflexión bíblica fundamentada 5 �

Presentación: Calidad, creatividad y profesionalismo 5 �

TOTAL 100

¡Éxito en tu proyecto! Recuerda que este trabajo es una oportunidad para demostrar no solo lo que 
has aprendido, sino también tu capacidad para aplicar el conocimiento científico de manera práctica y 
ética en tu vida diaria. Tu esfuerzo y dedicación se reflejarán en un producto del cual puedas sentirte 
orgulloso.


