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RESUMEN:La biologfa evolutiva y los estudios referidos a la salud y la enfermedad se constituyen en
dos campos de estudio que no dialogan en los contenidos cientificos escolares, salvo en algunos casos
de la formacién de médicos. Parecen ignorarse aquellos puntos en comin que podrian facilitar una
mayor comprensién, por parte de los estudiantes, de algunas problemdticas vinculadas a la salud y de
modelos de explicacién sobre fenémenos evolutivos.

Se presenta una secuencia de ensefianza que, con vertiente en ambos campos disciplinares, persigue
el objetivo de tender puentes que permitan la comprensién del origen evolutivo de algunas patologias
que afectan a la poblacién humana.

PALABRAS CLAVE: biologia evolutiva; salud; enfermedades de la modernidad.

OBJETIVOS: El objeto de esta comunicacién es exponer una transposicion de mode los teéricos de
la biologia evolutiva y de la salud a contenidos cientificos de educacién media superior, a través de
una secuencia diddctica tendiente a que los estudiantes identifiquen las vinculaciones existentes entre
ambos campos y el hecho de que considerar dicha relacién permite acceder a explicaciones de mayor
robustez. Se pretende que los estudiantes utilicen los modelos tedricos de biologia evolutiva y salud
para explicar situaciones tales como los malestares experimentados durante el embarazo y el cese de la
fertilidad en periodos de hambruna entre otros casos.

MARCO TEORICO

En este apartado se expondran los marcos de referencia teérica- de la biologia evolutiva y de la salud-
en las que se instala la propuesta que se presenta.

Biologia evolutiva

El conocimiento de biologfa evolutiva validado por las comunidades cientificas correspondientes que
se ha transformado por excelencia en objeto de ensefianza es el modelo darwiniano de evolucidn, el
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cual explica la adaptacién de las especies al medio en que viven y la diversificacién de lo vivo. Las
razones que sustentan la ensenanza de dicho modelo cientifico son, entre otras: la universalidad del
fenémeno adaptativo, es decir, todas las especies vivas y extintas estdn o estuvieron adaptadas al me-
dio; y las contundentes evidencias con que cuenta la explicacién de evolucién biolégica por medio de
variacion heredable y seleccién natural.

En este trabajo, se asume que la biologia evolutiva tiene una historia de expansiones y sintesis de
conocimiento (Alvarez y Ruiz, 2016). La primera sintesis la realiz6 Charles Darwin (1859) con co-
nocimientos provenientes de geologia, anatomia comparada, embriologfa, historia natural, entre otras
ciencias. La expansién de la genética, la sistemadtica, la botdnica y la paleontologia, que tuvo lugar en
las primeras décadas del siglo XX, integrada a los planteamientos centrales de Darwin, posibilitaron la
segunda sintesis que se cristalizé como Sintesis moderna o Teoria sintética (1936-1940). De entonces
a la fecha, la expansion de la biologia del desarrollo y la epigenética, entre otras disciplinas en auge,
anuncian la tercera sintesis, que se ha dado a conocer como Sintesis extendida. Los avances mds recien-
tes sobre la herencia y el desarrollo, entre otros, amplian las explicaciones sobre las fuentes de variacién
y las formas de herencia que existen (Jablonka y Lab, 2005). En esta perspectiva, el centro tedrico sigue
siendo la interaccion entre variacién, herencia y seleccién natural (Pigliucci y Miiller, 2010).

De cara a la expansién del conocimiento sobre la evolucién bioldgica, en esta intervencién didédctica
se plantea la necesidad de ensefar el modelo de evolucién darwiniano situado tedricamente (Alvarez,
2015), lo que significa sefialar sus alcances y limites, enfatizar que hay otros modelos para explicar
otros fenémenos evolutivos y qué es lo que pude alumbrar el modelo en cuestién para comprender
el origen evolutivo de algunos patologias que afectan a la poblacién humana. A la par, es necesario
subrayar en la ensefianza que no todos los rasgos de una especie son adaptativos y que la adaptacién no
es perfecta ya que un rasgo o conjunto de ellos que fueron favorecidos por la seleccién natural en un
espacio y tiempo, puede ya no serlo en otro momento y condiciones ambientales.

Salud y enfermedad

Las reflexiones acerca de los diferentes modelos de salud y enfermedad se llevan a cabo en contextos
con escasa vinculacién con las instituciones educativas, y los resultados de dichas reflexiones llegan a
los dmbitos educativos con anos de retraso. La consecuencia del desfase es la coexistencia de modelos
ya superados y perimidos, por ejemplo el mégico religioso y el biologicista “extremo”, con otros mds
recientes de cardcter complejo. Unos y otros son relativamente insuficientes para explicar los fenéme-
nos relacionados con la salud y la enfermedad, en particular si se tienen en cuenta las prescripciones
curriculares para la ensefianza media, que apuntan al logro de pensamiento complejo y a una interven-
cién adecuada en la realidad.

Tanto el modelo mdgico- religioso como el biologicista se inscriben en una perspectiva unicausal
que alude a las divinidades o a los agentes bioldgicos respectivamente como la causa dnica de la en-
fermedad. La posicién biologicista, que puede dar cuenta eficientemente de las caracteristicas de los
agentes bioldgicos no puede explicar por qué solamente algunas personas se contagian y llegan a en-
fermarse, ni por qué algunos grupos presentan una alta frecuencia de una enfermedad mientras que en
otros estd précticamente ausente (Laurell, 1982).

Frente a esto, el modelo multicausal que afirma que no hay una sola causa para explicar la enferme-
dad, sino varias, propone un nuevo marco para interpretar el proceso de salud y enfermedad. Dubos
(1965: 13) afirma que hay muy pocas enfermedades que tienen una sola causa. Miles de personas son
portadoras de microbios de gripe, tuberculosis, infecciones estafilocdcicas y muchas otras. Sin embar-
go, la inclemencia del tiempo o el hambre, incluso la disensién familiar pueden ser la chispa que haga
estallar la enfermedad. Cada enfermedad, de cualquier clase que sea, suele ser consecuencia de una

5018 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5017-5022



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

variedad de causas, no de una sola y no hay dos personas que reaccionen exactamente de la misma
manera a una misma causa.

Con el foco puesto en el bachillerato se propone un modelo complejo multicausal y multirrefe-
rencial (Revel Chion, 2012) de manera tal de dar cuenta de la vinculacién entre ambiente y salud,
entendiendo al ambiente en una vertiente amplia que incluye factores bioldgicos, fisicos, quimicos
y sociales, entre otros. El modelo considera que son varios los factores que generan el surgimiento
de las enfermedades y los campos de conocimiento requeridos para su explicacién, lo que supera las
limitaciones del modelo biologicista; por una parte, esas limitaciones se relacionan con la omisién de
los factores sociales, por otra, las demandas curriculares actuales enfatizan la importancia de la adqui-
sicién de competencias para participar en asuntos socio-cientificos a partir de juicios criticos (Jiménez
Aleixandre y Federico Agraso, 2009), lo que podria peligrar si la problemidtica de la salud es encarada
tinicamente desde la perspectiva biologicista.

METODOLOGIA

La temdtica presentada fue desarrollada en una escuela secundaria (bachillerato o media superior) de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires, en dos cursos del dltimo ano de estudios con un total de 56 estu-
diantes de 16/17 anos, en el marco de la asignatura Educacién para la salud. El dictado de la asignatura
se encuentra a cargo de una de las autoras del presente trabajo.

Se elaboré una secuencia diddctica que enfocara la ensenanza de la perspectiva evolucionista de la
salud o medicina darwiniana. Los estudiantes habian aprendido el modelo de evolucién por seleccién
natural al inicio del ciclo lectivo, al tiempo que la unidad objeto de investigacion se abordé durante el
tltimo trayecto del mismo, razdén por la cual se estimé la posibilidad que los estudiantes fueran capaces
de aplicar y transferir el modelo tedrico de evolucién por seleccién natural a los problemas vinculados
a la salud que se les propusiera. Respecto de los contenidos de salud y enfermedad para el momento de
la implementacién de la secuencia en cuestién los estudiantes ya habian analizado:

— La evolucién histérica- epistemoldgica del concepto de salud y enfermedad.

— Los alcances y las limitaciones de los modelos unicausales mdgico-religioso y biologicista.

— Las caracteristicas y el poder explicactivo del modelo de salud complejo multicausal/multirrefe-
rencial.

— Los conceptos de emergencia y derrame para el caso de las enfermedades infecciosas.

— Las consecuencias de la actividad humana y las formas de apropiacién de los recursos en la salud
de las poblaciones.

— Los diferentes tipos de noxas, incluidas las de tipo social.

Las respuestas de los estudiantes a los problemas propuestos fueron dadas por escrito, corregidas
y vueltas a sus autores; previamente a su entrega para ser evaluados, se llevaron adelante varias ins-
tancias de discusion y socializacién de los modos en los que los estudiantes aplicaron los modelos
tedricos al servicio de la resolucién de los casos propuestos.

La secuencia

Inicialmente se les presenté a los estudiantes el caso de los malestares experimentados durante el pri-
mer trimestre de embarazo que conducen a la evitacién de ciertos alimentos, analizados e interpretados
desde la perspectiva evolucionista por Margie Profet (1998). Se les propuso que elaboraran posibles hi-
potesis explicativas de dichos sintomas y de la conveniencia o no de limitarlos o amortiguarlos con los
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medicamentos existentes en el mercado. La situacién fue comparada con la aversién a ciertos alimentos
tales como repollitos de Bruselas, brécolis y otras cruciferas, por parte de ninos pequefios.

Luego de expuestas las hipdtesis se analizé el capitulo niimero 5: “Los peligros para la salud en las
sociedades actuales. La salud desde el punto de vista de la evolucién” (Revel Chion, 2015) a través de
una lectura grupal y andamiada con aportes por parte de la profesora que persiguié el objetivo de que
los estudiantes accedieran e identificaran el punto de vista evolucionista en todos los casos alli plantea-
dos. Fue esta la instancia en la que los estudiantes debieron “recuperar” el modelo tedrico de evolucién
por seleccién natural aprendido meses atrds, a partir de lo cual se realizé la explicacion de las causas
tltimas y préximas, bajo cuyo “paraguas teérico” se inst6 a los estudiantes a identificarlas en los casos/
problema que se presentaron y que se presentarian a continuacién en la secuencia didéctica.

Una vez completado el abordaje del capitulo mencionado, los estudiantes resolvieron en parejas el
caso de la presencia acentuada de melanina y la ausencia de la misma en la piel de los seres humanos
en funcién de los ambientes en los que viven (Campillo Alvarez, 2004).

Siguiendo una estructura progresiva y andamiada de las actividades se propuso, al final de la se-
cuencia, evaluar — y calificar — los aprendizajes a través del andlisis de la robustez de las explicaciones
producidas por los alumnos. Vale aclarar que los estudiantes dominan en su mayoria la competencia
explicativo/argumentativa, ensefiada por la docente a cargo de esta secuencia, durante el ciclo lectivo
anterior; por esta razén, la demanda del examen no supone una novedad no explorada para los estu-
diantes. La evaluacién final del periodo debia incluir otros contenidos ademds de los referidos a medi-
cina evolucionista, se incluyen aqui inicamente los items vinculados a ella.

Analizar los siguientes casos y resolverlos desde la perspectiva de la medicina evolucionista
(Adaptado de Nesse y Williams, 2000).

1. Suponer que los ratones odian el olor de los gatos porque los altera, los pone nerviosos y les
impide concentrarse en sus asuntos: buscar pareja, hacer sus nidos, cuidar a las crfas, y recolectar
alimento. Si existiera un remedio que fuera capaz de anular estos sintomas, ;sse los ofrecerias a los
ratones? Justificar la decisién.

2. La sensacién de malestar, los dolores corporales generalizados y el cansancio extremo inducen al
reposo. Existen en el mercado, drogas y medicamentos capaces de inhibir el malestar y posibilitar
la reincorporacién casi inmediata a las actividades (la publicidad grafica y televisiva los ofrece
a diario). ;Tomarfas estos medicamentos? ;En qué situaciones lo harfas y en cudles no? ;Qué
representan desde el punto de vista evolutivo estos sintomas?

3. En la evolucién humana, cuando el cuerpo femenino experimentaba un descenso del contenido
de grasa corporal debido a épocas de hambruna la reproduccién se veia inhibida porque cesaba
la fertilidad. ;Qué procesos se podrian haber favorecido con esta “estrategia’ ;Seria posible que
esto sucediera en la actualidad? ;En qué casos?

RESULTADOS

Los estudiantes han producido explicaciones que evidencian un genuino intento de vincular los mo-
delos tedricos de la biologia evolutiva para el abordaje de los problemas planteados en el examen y se
observan interesantes aciertos.

En relaciéon con el caso de los ratones han sido capaces de compararlo con el de la sensacién de
rechazo que experimentan los seres humanos ante alimentos malolientes y en estado de putrefaccidn,
lo que evita posibles intoxicaciones. Se han recogido respuestas ingeniosas tales como que si se podria
recurrir a la droga que evita los malestares en los ratones si el objetivo que se persigue fuera que los
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gatos los eliminaran a todos ellos, es decir, que fueron capaces de analizar el caso- problema desde otra
perspectiva — ahora la de los gatos- pero con el mismo modelo tedrico.

Otra respuesta interesante se vincula con la afirmacién de que serfa necesario conocer el “pasado
histérico del olor”, identificar cudl es la causa dltima del mismo y sélo con posterioridad decidir por
suministrarles o no el medicamento a los ratones.

En relacién con el caso de la sensacién de malestar es notable que los estudiantes casi en su
mayoria se refieran al uso de antibidticos aunque en la consigna no se los menciona. En virtud de
que durante el desarrollo de la presente secuencia, se analizé el valor adaptativo de la fiebre como
forma de controlar a los microorganismos, los estudiantes redujeron los malestares casi exclusi-
vamente al aumento de la temperatura corporal, causado por agentes bacterianos y la posibilidad
de eliminarlos rdpida y eficientemente. Sin embargo eso no desmerece la calidad de las respuestas
en las que, algunos de ellos, son capaces de relacionar con sus propias costumbres de consumir o
no antibidticos.

En el caso de la inhibicién de la fertilidad y la posibilidad de que eso suceda en la actualidad, los
estudiantes aluden a trastornos alimentarios, tales como la anorexia, que pueden conducir a la ausencia
de menstruacién. Por otro lado exponen que la situacién actual de extrema pobreza que sufren algunos
paises de la regidn, tal el caso de Haiti, fue considerada como causa posible del cese de la actividad
ovdrica. En estas explicaciones, los estudiantes muestran ser capaces de realizar transferencias entre los
casos explicados con el modelo tedrico de evolucién por selecciéon natural a otros nuevos.

Otros estudiantes refieren al extenso periodo de dependencia del cachorro humano que dificilmen-
te podria ser cumplido eficientemente por una madre desnutrida.

CONCLUSIONES

El andlisis de las respuestas revela, que un niimero considerable de los estudiantes fue capaz de aplicar
los principios del modelo de evolucién por seleccién natural a los casos propuestos. Las explicaciones
elaboradas dan cuenta de cémo la inclusidon de esta temdtica, casi siempre postergada en las clases de
ciencias, los habilita a interpretaciones robustas y adecuadamente contextualizadas. La implementa-
cién de esta secuencia permite concluir que la biologfa evolutiva y la educacién para la salud, dreas que
normalmente no tienen ninguna vinculacién en los contenidos cientificos escolares, pueden dialogar
en el seno de la educacién secundaria (en algunos pais llamada media superior o bachillerato). Estas
disciplinas deberfan por tanto ser instadas a dialogar de manera tal de que los insumos de la biologia
evolutiva habiliten a comprender muchos eventos, algunos sumamente urgentes, como las prolifera-
cién de enfermedades derivadas de las condiciones de la vida moderna, tales como la diabetes tipo II
y la hipertensién que, de lo contrario, sélo pueden ser analizados muy parcialmente. Tanto la transfe-
rencia de saberes a nuevas situaciones, diferentes de aquellas en las que han sido presentadas, como el
logro de un pensamiento complejo, robusto y flexible es un imperativo si se pretende una educacién
cientifica de calidad para toda la ciudadania.
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