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1.- INTRODUCCION

La ensefianza de la Biologia implica una renovacion constante, ya que el
conocimiento que se tiene de los diferentes procesos biolégicos en un
determinado momento historico esta estrechamente relacionado con el avance
de la Tecnologia asi como de otras ciencias relacionadas. La Biologia es una
ciencia dindmica y su cuerpo de conocimientos estd en cambio continuo.
Podriamos mencionar innumerables ejemplos al respecto, pero las Teorias
sobre el origen de la vida, nos proporcionan material suficiente para hacer esta
afirmacién. La Teoria de la Generacion espontanea fue aceptada sin
cuestionamiento alguno alrededor de 2000 afios y empez06 a ser cuestionada
en el afo 1668 por Francisco Redi y, finalmente, completamente refutada con
los trabajos de Luis Pasteur a finales del siglo XIX; es con los trabajos de
Oparin y Haldane, en 1924 que se postula una explicacion mas estructurada y
aceptada hasta nuestros dias.

Actualmente, los textos que se utilizan como bibliografia basica para las
asignaturas de Biologia a nivel medio superior con relacién al origen de la vida
(y muchos otros temas), presentan un atraso aproximado de 20 0 25 afos, ya
que los trabajos mas recientes que se plantean en estos textos, los cuales
ademas, fueron la base para la elaboracion del los contenidos programaticos,
son los desarrollados por Leslie Orgel, Cyril Ponnamperuma y Lynn Margulis
alrededor de los afios 80's.

El presente trabajo consistio en analizar el estado del conocimiento que sobre
el Origen de la vida se tiene a nivel medio superior, particularmente en Colegio
de Bachilleres de Baja California, institucion para la cual laboro desde hace 19
afios y a partir de este analisis, formular una propuesta de modificacion al
programa de Biologia | y elaborar un texto con informacién actualizada sobre

este tema.



1.1.- DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD PROFESIONAL.

La actividad profesional la he realizado de manera ininterrumpida de
Septiembre de 1986 a la fecha, como docente en Educacién Media Superior en
el Plantel Miguel Hidalgo y Costilla, del cual soy maestra fundadora. Este
plantel pertenece a Colegio de Bachilleres de Baja California y se encuentra
ubicado en Av. Libertadores y Calle 52 en el Fraccionamiento Hidalgo, en la
Ciudad de Mexicali, Baja California.
En estos 19 afos de servicio he impartido diferentes asignaturas, las cuales
han ido variando como consecuencia de los cambios curriculares que se han
dado en la institucion. Entre estas asignaturas se encuentran, Métodos de
Investigacion | y I, Geografia, Ciencias de la Salud I, Biologia | y I, Sexualidad
Humana, Temas Selectos de Biologia | y Il, Ecologia, Educacién Ambiental y
Ecologia y Ecologia y Medio Ambiente. Actualmente me encuentro impartiendo
Biologia | y Il y Ecologia y Medio Ambiente.
También he ocupado las Jefaturas de:

e Temas Selectos de Biologia de 1997-1 a 1998-2.

e Educacion Ambiental y Ecologia de 1996-2 a 1998-2.

e Ecologia y Medio Ambiente de 1999-1 a la fecha.

e Asesoria para Olimpiadas de Biologia de 2001-1 a la fecha.
La experiencia adquirida en estos 19 afios de servicio como docente han
permitido reconocer la problematica de la escasa actualizacion de los
contenidos programaticos, ya que durante este tiempo, no se ha realizado
ningun cambio sustancial ni en los programas ni en los contenidos de los textos
de apoyo que se emplean en la institucion, solamente se han llevado a cabo
cambios de forma o ubicacion de los temas.
Dentro de las limitaciones para la elaboracién de este trabajo se encontraba la
dificultad en el acceso a la participacion de las mesas técnicas para la
elaboracion o en su caso modificacion de los programas de estudio de Biologia
I 'y Il. Ademas, los maestros integrantes de la Academia Estatal de Biologia son
en su mayoria, médicos de profesién, lo que dificulta el abordaje de los temas

desde la perspectiva del Bidlogo.



2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

En las escuelas de Educacion Media Superior, pertenecientes al Sub-Sistema
de Colegio de Bachilleres, asi como en las escuelas particulares incorporadas,
la Biologia se imparte en dos cursos semestrales; Biologia | en cuarto semestre
y Biologia Il en quinto semestre.

El programa de Biologia | en su primera unidad, “Conceptos basicos de
Biologia”, presenta como tema central el Origen del Universo y de la Vida,
incluyendo desde las teorias que los griegos se formularon sobre el origen de
la vida, hasta los trabajos de Lynn Margulis en relacién al origen de las células
eucariotas, comprendiendo practicamente el desarrollo de toda la unidad. Este
tema representa en gran medida el sustento para el desarrollo de las siguientes
unidades y para el programa de Biologia Il, en el cual se revisa el sistema de
clasificacion y la evolucién del hombre, entre otros temas.

Cabe sefialar, que esta problematica en cuanto a la actualizacion de los
contenidos, no es exclusiva de los Colegios de Bachilleres, se presenta
también en otros sistemas de Educacién Media Superior en nuestro pais.

Por tal motivo, considero que es impostergable la actualizacién y modificacion
de los programas ya que en los ultimos afios se han realizado numerosos
trabajos y planteamientos tedricos que deberian incluirse en los programas de

Biologia a nivel medio superior.



3.- OBJETIVOS

El presente trabajo tuvo como objetivos:
¢ |dentificar el estado del conocimiento que sobre el origen de la vida se
tiene a nivel medio superior, partiendo del programa oficial de la
Asignatura de Biologia | vigente en el Colegio de Bachilleres de Baja
California y planteles particulares incorporados a este sistema.
e Formular una propuesta de modificacion al programa vigente.
e Elaborar una monografia con informacion actualizada sobre el Origen de

la vida para Educacion Media Superior.



4.- MARCO TEORICO: REVISION DEL ESTADO ACTUAL
ACERCA DEL ORIGEN DE LA VIDA Y LA CELULAS

A- Problemaética de la ensefanza del origen de la vida en el bachillerato: En los

programas de Biologia del Bachillerato aparecen dos temas que han resultado
ser probleméticos tanto para su ensefianza como para el aprendizaje, estos
son el origen de la vida (Biologia Il) y la diversidad metabolica (Biologia IlI).
Ambos temas fueron reubicados y ajustados en la dltima revision realizada
entre 2002 y 2003.

La aplicacién en el aula y los resultados del examen de diagndstico académico
(EDA2003, 2004) han evidenciado que estos temas requieren una reorientacion
de las formas de ensefianza, pues en primer lugar se alejan del enfoque
evolutivo y en segundo lugar no logran trascender el aula no generando un
aprendizaje significativo, y de este modo los alumnos se quedan con una idea
vaga y deformada de ellos.

En cuanto al tema del origen de la vida, este aparece de manera reiterada en
los programas de bachillerato, parece ser que nadie duda de la importancia que
los alumnos conozcan cOmo se origino la vida en el planeta.

Sin embargo, la manera en que se aborda este tema da lugar a la formacién de
un pensamiento rigido, dogmatico y alejado de toda actitud cientifica.

Esto sucede porque en este como en muchos otros casos, los profesores sélo
conocen 0 manejan una teoria y esa es la que ensefian en el aula.

Las razones de que esto ocurra son diversas, en primer lugar puede ser que
s6lo manejen la teoria que les ensefiaron en la escuela, la que se apega a su
concepcion de ciencia, la que les produce menos problemas para explicarla o
aguella que es mas facil que los alumnos encuentren en los diferentes libros
que utilizan como textos.

Como sea, es necesario romper con esta inercia pues solo se esta ensefiando
una parte del problema, actuando de manera tendenciosa y parcial.

Es obligacion de los profesores como formadores de adolescentes,
proporcionar al alumno diversas explicaciones de una misma problematica,
para que ellos aprendan a tomar decisiones, a defender sus puntos de vistay a
discriminar entre las opciones que tengan una mayor solidez argumentativa

basada en evidencias firmes. De lo contrario se seguira contribuyendo a que



los alumnos de preparatoria se vacunen contra la Biologia y les parezcan
aburridos, tediosos y sin sentido algunos temas.

B- El problema del origen de la vida: En la actualidad, no es facil explicar el

origen de la vida debido a que constituye un problema que sigue siendo objeto
de fuertes discusiones, pues desde que se pretende definir ¢qué es la vida?,
surgen diversas explicaciones entre las que se encuentra aquella que
considera que "la vida es un estado de organizacion de la materia que se
caracteriza por ser hipercompleja, autorreplicante, basada en una bioquimica y
fisicoquimica particular, con capacidad para autoconservarse, autorregularse,
con una interfase entre el medio interno y el externo".

Explicar como es que se llegé a esta organizacion es el objetivo que deben
tener todas teorias acerca del origen de la vida.

C.- La teoria clasica del origen de la vida: La teoria mas difundida entre los

profesores de bachillerato para explicar el origen de este sistema material
hipercomplejo que llamamos vida, es la de Oparin que propone que la vida se
origino a partir de la formacion de una sopa primitiva.

De acuerdo con esta teoria (Oparin, 1967) una vez que la tierra se formo, se
vio expuesta a una gran actividad ambiental esto dio como resultado que su
primera atmdésfera se evaporara, dando lugar a una atmodsfera secundaria
caracterizada por una gran cantidad de compuestos como el metano (CH,), el
amoniaco (NHz), al a&cido cianhidrico (HCN) y otros mas, todos bajo la accién
de diversas fuentes de energia como la radiacion solar (rayos UV de alta
energia), descargas eléctricas, actividad volcanica, aunado a la ausencia de
oxigeno libre, provocando un ambiente reductor. Los océanos primitivos tenian
un pH aproximadamente de 8 y temperaturas cercanas a la ebullicion. En este
ambiente se supone que se origind la vida gracias a las reacciones de
condensacion, a partir de las cuales se formaron precursores organicos que por
medio de mecanismos desconocidos dieron lugar a las estructuras
precelulares, de las cuales existen diversos modelos como los coacervados,
microesférulas proteicas, sulfobios y colpobios hasta llegar a los liposomas.
Cada uno de estos modelos precelulares ha tenido ventajas y desventajas para
poder explicar qué fue lo que realmente sucedié en aquellas postrimerias de la

tierra primitiva hasta llegar a formar el primer sistema vivo.



Esta teoria fue apoyada experimentalmente por los trabajos de Miller y Urey en
1953 (Nelson, et, al., 2001), los que simularon las condiciones de la tierra
primitiva en el laboratorio, logrando sintetizar aminoacidos como glicina,
alanina, 4cido aspartico, y acido glutamico, ademas de diversos acidos como
son el férmico, propidnico y acético.

Un avance muy importante lo realizé el bioquimico espafiol, Juan Oro, quien en
1961 (Olea, 2004) afadié acido cianhidrico y amoniaco al agua y obtuvo no
s6lo una mezcla de aminoacidos, sino adenina en abundancia. Mas tarde
afadié a su mezcla basica formaldehido y encontro ribosa y desoxirribosa.

Més adelante, Cyril Ponnamperuma, Ruth Mariner y Carl Sagan (Olea, 2004)
afadieron adenina a una solucion de ribosa, la cual en presencia de luz
ultravioleta se obtuvo la formacion de un enlace covalente entre la adenina y el
hidrofilo del primer carbono de la ribosa produciendo adenosina. Si se afiadia
acido ortofosférico a la mezcla, obtenian el nucleétido completo.

En 1968, Sanchez, Kimble y Orgel (Olea, 2004) encontraron que uno de los
productos importantes de una descarga eléctrica a través de una mezcla de
CH4 y Ny es el cianoacetileno que facilmente se convierte en las pirimidinas
citosina y uracilo.

Los trabajos que apoyaron esta teoria postulan, que a través un proceso de
evolucion quimica por medio de reacciones de condensaciéon llevaron a la
formacién de compuestos organicos que se aislaron del medio externo a través
de una interfase lipidica, lo que permitié el desarrollo de una serie de pasos
protometabdlicos, dando lugar a que la primera forma de vida organizada fuera
un procariota, unicelular, con un metabolismo anaerobio, heterétrofo y con
biparticibn como forma de reproduccién que se formo hace aproximadamente
3800 millones de afos (Olea, 2004).

Durante mucho tiempo esto se ha venido repitiendo esta teoria en el aula como
la Unica que explica el origen de la vida en la tierra primitiva, en parte porque
no se contaba con evidencias suficientes para poner en duda esta afirmacion,
sin embargo, es muy dificil imaginar a un heterétrofo como primera forma de
vida sobre la Tierra, pues requeriria de compuestos organicos complejos para
alimentarse, lo cual en esos momentos no era posible si recordamos cuales

eran las condiciones que prevalecian en la tierra primitiva.



Ademas se calculo la posible concentracion de la sopa primitiva y se llego a la
conclusién que era tan diluida que no hubiera permitido que se llevaran a cabo
las reacciones de condensaciéon que dieron lugar a las formas precelulares y
mucho menos a las primeras formas de vida.

De ahi que la teoria del origen de la vida de Oparin deja sin responder varios
puntos importantes, entre los cuales sobresalen:

e (CoOmo fue el mecanismo mediante el cual se concentraron localmente
las biomoléculas necesarias para que se organizara el primer sistema
considerado viviente?

e ¢Cual fue la fuente de energia que sostenia el primer sistema
considerado viviente, debido a que esta deberia ser continia y no tan
azarosa como las diferentes fuentes empleadas experimentalmente?

e ;Como fue el proceso que llevo a la asimetria molecular de las diversas
biomoléculas?

El problema de la fuente de energia es sobresaliente, debido a que toda
estructura viviente se encuentra en un estado estacionario, es decir, que
necesita consumir de forma continua energia para mantener su estructura. Ahi
radica la debilidad de todos los modelos precelulares tradicionalmente
considerados (coacervados, microesferas proteicas, sulfobios, etc.) debido a
que rapidamente alcanzan el equilibrio termodinamico propio de la materia
inerte.

No obstante, seguimos ensefiando que la teoria mas aceptada es la de Oparin,
a pesar de que en la actualidad ya existen muchas evidencias de que deben
ser otros eventos y condiciones las que debieron haber ocurrido para dar
origen a las primeras formas de vida.

D.- Evidencias Paleontoldgicas acerca del origen de la vida: El origen de la vida

no se pueden abordar si no se revisan brevemente las pruebas paleontolégicas
de la vida sobre nuestro planeta, asi tenemos que la Tierra se origino hace
aproximadamente 4.5 Giga-afios y el primer océano ya se habia condensado
hace alrededor de 4.4 Giga-afios (Wilde et al. 2001). Hay buenas razones para
creer que la vida surgidé hace aproximadamente 3.8 Giga-afios, porque los
datos provenientes de is6topos de carbono proporcionan evidencia suficientes
que sugieren la fijacion biolégica de CO, en rocas sedimentarias de esa edad
(Mojzsis et al. 1996; Rosing 1999; Nisbet y Duerma 2001; Ueno et al. 2002).



Los estromatolitos ya estaban presentes hace 3.5 Giga-afios, las estelas
microbianas conservadas son pruebas de su deposito por procariontes
fotosintéticos, (Walter 1983; Nisbet y Duerma 2001). Hace alrededor de 1.5
Giga-afios, los llamado acritarchos llegaron a ser bastante abundantes, estos
organismos unicelulares que son casi con seguridad eucariontes (Javaux et al.
2001) y probablemente algas debido a la presencia de una pared celular. Hace
alrededor de 1.2 Giga-afios, aparecen organismos multicelulares, estos fueron
algas rojas (Butterfield 2000). Existen reportes de restos mas antiguos
relacionados con eucariotas, pero son cuestionables. Por ejemplo Grypania un
fésil de hace 2.1 Giga-afios (Han y Runnegar 1992), pudo ser tanto un
procarionte filamentoso como un eucarionte filamentoso. Mas recientemente,
se encontraron esteroides en sedimentos de 2.7 Giga-afios y son considerados
como evidencia de la existencia de eucariontes (Brocks et al. 1999), pero varios
grupos de procariontes incluso de proteobacterias metanotroficas (Schouten et
al. 2000), myxobacterias (Kohl al et. 1983) y cianobacteria (Hai et al. 1996)
producen los mismos tipos de compuestos, asi que la evidencia de los
esteroides para la edad de los eucariontes es muy cuestionable. Compuesto de
carbono que llevan la firma isotopica del consumo biolégico de metano
biolégicamente producido se encuentra desde hace 2.7 Giga-afios (Hayes
1994), proporcionando la evidencia que nos permite considerar la existencia de
eubacterias (metanotréficas) y archaebacterias (metanogénicas) en periodos
tan tempranos, y ademas indicando que los argumentos que ubican el origen
de las archaebacterias en hace alrededor de 850 millones de afios (Cavalier-
Smith 2002) es erroneo.

Estas referencias geologicas mantienen la posicibn que en el proceso de
evolucion temprana: el origen los procariontes fue hace por lo menos 3.5 Giga-
afos y el origen de los eucariontes hace por lo menos 1.5 Giga-afos. Pero se
desconoce ¢,Qué paso durante esos primeros 2.5 Giga-afios? ¢ Como comenzé
la vida bajo la tierra? ¢Por qué tomo a los eucariotas tan tiempo en aparecer?
¢Por qué los dos grupos de procariotas contemporaneos (eubacterias y
archaebacterias) son genéticamente tan coherentes y bioquimicamente tan
diferentes? ¢ Por qué no existe ninguna forma intermedia entre la organizacién

procariota y eucariota? ¢De donde provino el nucleo? (Zillig 1991).
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E.- Teorias emergentes acerca del origen de la vida: Las explicaciones

emergentes acerca del origen de la vida se basan en un sinnimero de trabajos
en area como son la geoquimica, geologia y astrobiologia lo que ha permitido
proponer diversas teorias alternativas al observar que la dinamica terrestre a
nivel del subsuelo es mayor de lo que se creia, y que existen condiciones en
los fondos marinos en los que se forman microhabitats favorables para que se
lleven a cabo una serie de reacciones que permiten la sintesis de compuestos
organicos a partir de compuestos inorganicos, y lo mas importante, garantizar
una alta concentracion de dichos compuestos.

Entre esas condiciones ambientales se encuentran, la existencia de una
interfase acuosa-hidrofébica-arcilla, un aporte continido de potencial redox
como fuente de energia, la presencia de un aparato replicador primario y la
capacidad auto catalitica.

Para intentar esclarecer el problema del origen de la vida es necesario abordar
primero la probable presencia de un ambiente favorable para la formacion de la
vida, posteriormente la organizacion de una membrana, la fuente de energia, la
existencia de un aparato replicador, la aparicion de un protometabolismo, las
primeras formas de vida, y a partir de ese punto, la diversificacion de la vida y
del metabolismo, hasta llegar a los eucariotas. De acuerdo con Morchio y
Traverso (1999) la presencia de una gran cantidad de hidrocarburos
hidrofébicos cubria la superficie de la tierra primitiva lo que provocé que en el
subsuelo se formaran ambientes acuosos en donde se establecian zonas de
interaccion entre los medios aceite-agua-suelo, esto pudo haber favorecido la
formacion de una interfase que diera lugar a la produccién de micelas que
aislaron en un primer momento pequefias zonas 0 microhabitats. Ademas de
proteger contra los rayos ultravioleta, reducir la evaporacion, permitir la
acumulacion de monoémeros y polimeros, este es un ambiente propicio para la
fotooxidacién de hidrocarburos liquidos y la formacion de dos tipos de
emulsiones: aceite-agua, aceite-arcilla (Figura 1).

La interaccion aceite-agua estableceria una primera forma de organizacion de
protomembrana (micelas); la cual podria haber sido sustituida por una de
aceite-arcilla debido a la gran capacidad que tienen las particulas de arcilla

para reaccionar con otras particulas minerales, con el agua y con el aceite. Lo
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cual continua sucediendo en los suelos actuales, dando lugar a microhabitats

propicios para el crecimiento y desarrollo bacterial.

1.- Membranas cortas y discontinuas. Region Hidrofilica [ : Fo_sfam
Glicerol
Region Hidrofobica I: : Acidos grasos

sese

2.- Fusion de varias estructuras para formar una
estructura elengada.

3.- Circularizacion y cierre de la membrana
para formar una membrana continua.

Membrana
continua

Medio Externo

Citoplasma primitivo

Difusion de gases
(CH,,C0,,N,,H,)

Difusion de
H,O

Figura 1.- Un posible esquema para la formacién de una membrana celular simple en un
ambiente hidréfobo (segin Morchi y Traverso,1999).

Otro de los habitats descritos son los depositos de sulfuro de fierro, en lugares
tan diversos como las chimeneas hidrotérmicas oceénicas, las minas de plata,
las zonas de géiseres, etc. Estos ambientes permiten la formacion de
precipitados complejos que se organizan dando lugar a compartimentos (figura
2) que funcionan como microhabitats lo cuales son propicios para llevar acabo
reacciones fisicoquimicas primero y bioquimicas después (Boyce et al. 1983;
Banks 1985; Russell y Hall 1997; Geptner et al. 2002).
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Ademas de permitir la organizacion de protomembranas por la interaccion entre
los hidrocarburos hidrofobicos-arcillas-precipitados de FeS. En estos ambientes
es frecuente la formacion de potenciales redox, los cuales pudieron haber sido
la fuente principal de energia en la tierra primitiva (Boyce et al. 1983; Banks
1985; Russell y Hall 1997; Geptner et al. 2002).

Figura 2.- Micrografia electronica de precipitados de monosulfuro férrico, esta es una estructura
creada en el laboratorio inyectando una solucion de Na,S (representando el fluido hidrotérmico)
en la solucion de FeCl, (representando el océano Hadeano) (Russell y Hall 1997). Se utilizaron
altas concentraciones para producir una estructura examinable. Se producen estructuras
similares en las aberturas hidrotérmicas submarinas en arcillas porosas (Tomado de Geptner et
al. 2002).

Se han propuesto un modelo para explicar el origen de la vida a partir de las
cavidades formadas por precipitaciones de sulfuro de fierro en donde se
consideran diversos eventos hasta llegar al surgimiento de la vida.

El modelo tienes sus primeros antecedentes en los trabajos de Russel y Hall
(1997), pero fue desarrollado completamente por Martin y Russell (2001), y
consiste en una serie de eventos que pasan por varios niveles que comienzan
en la base de una chimenea hidrotermica submarina. En este nivel se
desprende una solucion hidrotérmica caliente con una fase terrestre (fondo

marino) en donde se liberaban gases como hidrégeno, dioxido de carbono,
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amonio, metano, cianuro, acido sulfhidrico, carbonato de calcio y sulfuro de
metilo (Figura 3).

Qcéano Hadeano, mas fresco <30°C,
oxidativo y acido pH cercano a 5.5

ancestro universal
( de vida no libre)

Gradiente de redox,
temperatura y pH.

era del ADN

era del RNP - :

-

H+
era de ARN A P,O%
£ CO:
. Fe**>>Fe*
. Ni%*
quimica
prebidtica
Océano
Corteza

HS™ H.CO CH;SH
CN-

CHy
geoquimicar ' Ha ' co , NH;

Solucion hidrotérmica, caliente
aproximadamente 100°C, reductora
y alcalina pH cercano a 10.

Figura 3. Un modelo para el origen de la vida en una abertura hidrotérmica submarina. Los
términos era de ARN, RNP y ADN se usa para dar énfasis a que ninguna evolucién de los
acidos nucleicos es posible sin una geoquimica de apoyo, méas tarde la biogeoquimica y por
ultimo la bioquimica proporciona un flujo constante a concentraciones adecuadas de
precursores polimerizables (por ejemplo nucleétidos) y asi apoyar cualquier clase de
replicacion. (Segun Martin y Russell, 2001).

En el siguiente nivel (Figura 3) estos gases ascendian a la fase oceanica y
reaccionaban en los compartimentos formados por los depdsitos de sulfuro de
fierro (Martin y Russell, 2001).
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Al ascender por los compartimentos se llevan a cabo reacciones de quimica
prebiodtica que dan como resultado sulfuro de fierro, sulfuro de niquel, tioacetato
de metilo y compuestos de carbono reducido. Interaccion entre particulas de
arcilla proporcionarian un sustrato ideal para constituir una plantilla de
informacion (Martin y Russell, 2001).

Un nivel méas arriba (Figura 3) se puede localizar los compuestos
pertenecientes al periodo denominado como lo la era del ARN, que se
caracteriza por la presencia de precursores orgéanicos, como aminoécidos,
azucares y bases nitrogenadas, ademas de la existencia de un potencial redox
resultado de las reacciones de oxido-reduccion del Fierro, Niquel, Diéxido de
Carbono, hidrogeno y Fosforo. Estos precursores dieron lugar a cadenas cortas
de ARN (Martin y Russell, 2001).

El siguiente estadio (Figura 3) es conocido como la era del RNP
(ribonucleoproteinas) en donde ya se observa un aparato replicador, siendo
determinante el papel de los ribosomas para la sintesis de proteinas (Martin y
Russell, 2001).

Mas adelante tenemos la era conocida como del ADN, en donde encontramos
el aparato genético conocido, con el ADN, ARN y Proteinas surgiendo el
dogma central de la biologia molecular (Martin y Russell, 2001).

En estos momentos se cree que el papel de los ribosomas no era el de la
traduccion sin el de la transcripcién, lo cual es apoyado por el hecho de que la
peptidil transferasa, que es un enzima que se ha conservado casi desde el
propio comienzo de la vida, y permite inferir que se realizaba el proceso de
polimerizacion tanto de d-aminoacidos como de l-aminoacidos., es decir
llevaba a cabo un proceso de sintesis prebittica estéreoespecifica, 1o que
podria explicar la asimetria molecular que existe en la actualidad (Martin y
Russell, 2001).

A lo largo de todos estos estadios se un observa un gradiente redox y de
temperatura constante, lo cual proporcionaba suficiente energia que podia
mantener la existencia de un protometabolismo y los procesos genéticos
béasicos.

Hasta este momento todo sucedia en una matriz formada por los
compartimentos de sulfuro de fierro. En un océano Hadeano con temperaturas

menores a 30°C, oxidativo y con un pH cercano a 5.5 (Martin y Russell, 2001).
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El siguiente estadio (Figura 4) en este modelo da como resultado al ancestro

universal de vida libre (Martin y Russell, 2001).

archaebacteria

célula de vida libre
(quimioautétrofa)

escape con conservacion de
de la quimica redox y la -
superficie celular

invencion independiente -,
de labioquimica ¥ ‘
de la pared celular

invencion independiente
de la biosintesis de
lipidos

invensién de la mayoria
de la bioquimica

el ancestro universal
(de vida no libre)

Figura 4. Un modelo como podria ocurrir el origen de la célula procaridtica limitada por
membranas a partir de un compartimiento del monosulfuro férricos dentro de la hipétesis del
origen quimioautotrofo de la vida. El esquema implica (pero no muestra) poblaciones muy
grandes de sistemas replicantes y las distancias fisicas no estan especificadas (sin embargo,
estan dentro de solo sitio de filtracion submarina) entre la diversificacion de los sistemas surgen
a células eubacteriales y archaebacteriales de vida libre. Los diferentes tipos de intercambio
genético postulados reiteradamente (Woese 2002) antes del origen de una verdadera
organizacion celular procariota limitada por membrana podrian acondicionarse facilmente en el
modelo. Note que el monosulfuro férrico que se precipita es inicialmente coloidal (Russell y Hall
1997) e inflado formando los tipos estructurales generales mostrados en figura 2 formados por

exhalaciones del fluido hidrotérmico.
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Hasta aqui los eventos descritos sucedian en un ambiente
compartimentalizado que protegia de presiones de seleccidn y se encontraba a
una profundidad de alrededor de 400 metros lo cual protegia al sistema de los
nocivos rayos ultravioleta, pero en el momento en que el ancestro universal
deja la matriz, responde a las presiones de seleccion adaptandose a travées de
la diversificacion de su metabolismo y tomando un camino que le permite
perpetuarse e invadir otros ambientes (Martin y Russell, 2001).

Las evidencias descritas permiten afirmar que el ancestro universal era
procariota, quimioautétrofo, anaerobio, con capacidad autocatalitica, membrana
hidrofoba-arcilla y un sistema de informacién en donde los cristales de FeS
fueron muy importantes para el establecimiento de un aparato replicador de
RNA en donde los ribosomas parecen haberse encargado de la transcripcion
mas que de la traduccién (Martin y Russell, 2001).

Una vez que el ancestro comun invade otros lugares va siendo sujeto a
presiones de seleccién que le permite modificar su metabolismo para adaptarse
a las condiciones cambiantes del ambiente (Martin y Russell, 2001).

De tal manera que van diversificAndose las formas metabdlicas existentes, por
ejemplo, entre los quimiosinteticos tenemos los que utilizan Fe, S,, Hz. N2, NO,
NOsz, S0,, todos aceptores finales de electrones con un ciclo de Krebs inverso
(Martin y Russell, 2001). Al tiempo que se organizan nuevas rutas metabolicas
como la fotosintesis anoxigénica que utiliza, H,S, y otros intermediaros.

En este punto ocurren eventos importantes que permiten el paso de un
ancestro universal de vida libre a la conformacion de una célula de vida libre
como el tipo de arqueas o eubacterias (Martin y Russell, 2001).

F.- Los tres dominios: El gran desarrollo alcanzado por la biologia molecular en

los ultimos decenios permitio avanzar un paso mas en la investigacion sobre
los seres vivos, y por lo tanto, en los estudios acerca de su clasificacion.

En 1987, Carl Woese, trabajando con técnicas de secuenciacion, a partir del
16S rRNA, descubrié que dentro del grupo de los procariotas se habian
incluidos organismos que, a nivel molecular, eran muy divergentes.

En 1990 planted la necesidad de definir un nuevo taxén, el Dominio, que
estaria por encima del Reino, y reagrupo a los seres vivos en 3 grandes
dominios (que englobarian a los clasicos 5 reinos) (Figura 5).
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Figura 5.- Arbol filogenético de los seres vivos.

El Sistema de los Tres Dominios, propuesto por Woese y sus colaboradores, es
un modelo filogenético de clasificacion basado en las diferencias entre las
secuencias de nucleédtidos de los ribosomas y RNAs de transferencia de la
célula, la estructura de los lipidos de la membrana, y la sensibilidad a los
antibiéticos (Figura 6).

Este sistema propone que una célula ancestral comun que Carl Woese (1987)
denomind protobionte o erogenote que representaria la unidad viviente mas
primitiva, pero dotada ya de la maquinaria necesaria para realizar la
trascripcion y la traduccidén genética, esta seria el antepasado comun de los
tres tipos diferente de célula, cada una representaria un dominio. Los tres
dominios son Archaea (archaebacterias), Eubacteria (bacterias), y Eukarya
(eucariotas).

G.- Archaea (Archaebacterias): Los Archaea son células procariotas. Al

contrario de Bacteria y Eukarya, tienen membranas compuestas de cadenas de
carbono ramificadas unidas al glicerol por uniones tipo éter y tienen una pared
celular que no contiene peptidoglicanos. Mientras que son insensibles a
algunos antibidticos que afectan a las Bacterias, son sensibles a algunos
antibioticos que afectan a los Eukarya. Los Archae tienen rRNA y regiones del
tRNA claramente diferentes de Bacterias y Eukarya. Viven a menudo en
ambientes extremos e incluyen a los metandgenos, haléfilos extremos, y

termoacidofilos.
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Figura 6.- El Sistema de los Tres Dominios, propuesto por Woese.

H.- Eubacteria (Bacterias): Las Eubacterias son células Procariotas. Como los

Eukarya, tienen membranas compuestas de cadenas de carbono rectas unidas
al glicerol por uniones tipo éster. Tienen una pared celular que contiene
peptidoglicanos, son sensibles a los antibiéticos antibacterianos tradicionales, y
tienen rRNA y regiones del tRNA claramente diferentes de los Archaea y
Eukarya. Incluyen a los mycoplasmas, cyanobacteria, bacterias Gram-positivas,
y bacterias Gram-negativas.

l.- Eukarya (Eucariota): Los Eukarya (escrito también Eucaria) son Eucariotas.

Como las Bacterias, tienen membranas compuestas de cadenas de carbono
rectas unidas al glicerol por uniones tipo éster. Si tienen pared celular, no
contiene ningun tipo de peptidoglicano. No son sensibles a los antibioticos
antibacterianos tradicionales y tienen rRNA y regiones del tRNA claramente
diferente de las Eubacterias y Archaea. Incluyen a los protistas, hongos,

plantas, y animales (Figura 7).
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Figura 7.- Los tipos celulares en los tres dominios.

J.- El origen de las eucariotas: Durante un periodo de mas de 2000 millones de

afnos, solamente existieron las formas celulares archaea y eubaceria, por lo que
se puede pensar que se adaptaron a vivir en todos los ambientes posibles y
"probarian” todos los posibles mecanismos para realizar su metabolismo
(Martin y Russell, 2001). Asi la evolucién temprana de la vida se produjo en
estrecha relacion con la evolucion de la atmosfera, los océanos y el subsuelo
tanto terrestre como marino.
Los pasos que llevan a la constitucion de una célula procariotica rodeada por
membrana a partir de un compartimiento de monosulfuro férrico que explica un
origen quimioautoétrofo de la vida son los siguientes (Martin y Russell, 2002):

e Existencia del ancestro universal

e Conformacion de la mayoria de la bioquimica necesaria para la vida

e Conformacién independiente de biosintesis de lipidos

e Conformacion independiente de la bioquimica de la pared celular

e Organizacion de la primera célula de vida libre (quimioautotrofa)

e Divergencia bioquimica que da origen a dos caminos las arquebacterias

y las eubacterias
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La presion de seleccion actu6 a favor de aquellos organismos que
desarrollaban nuevas formas de metabolismo, asi un grupo comienza a utilizar
el agua como donador de protones y electrones dando como resultado la
liberaciobn de 02 a la atmésfera un elemento que hasta el momento no se
encontraba en forma libre, el cual tiene un alto poder oxidativo, a este evento
DeDuve (2004) lo denomina holocausto de oxigeno, por la gran desaparicion
de formas de vida que provoco. Aunque hayan desaparecido gran cantidad de
organismos, si recordamos los microhabitats que se forman en el subsuelo y en
las chimeneas oceanicas podemos esperar que alli se protegieran algunas
especies, las cuales posteriormente se adaptaron e invadieron otros habitats.
Este evento fue determinante para la aparicion de una ruta metabdlica que
utiliza al oxigeno como aceptor final de electrones, la respiracion aerobica. Asi,
el arbol de la diversidad va adquiriendo nuevas ramas (Martin y Russell, 2002).
De acuerdo al modelo de Martin y Russell, (2002) a partir de organismos
procariotas, hasta el momento, estos pueden ser clasificados en dos grandes
grupos; archaeay eubacteria.

De las arqueas debemos destacar que son:

e El grupo mas antiguo, por sus caracteristicas se les denomina
extremofilas.

e No poseen pared celular con peptidoglicanos

e Poseen secuencias Unicas en su RNA

e Poseen esteroides en la membrana (como los eucariotas)

e Poseen lipidos en la membrana con enlaces éter en vez de éster.

e Se reconocen almenos 2000 especies

Se clasifican en tres subdominios; crenarqueota hipertermofilicas y acidofilas;

Euryarqueota haldfilas, organismos que viven en ambientes con altas
concentraciones de sal (NaCl), metandgenas, que son anaerobias obligadas,
producen metano (CH;) a partir de C0, e H pueden vivir en ambientes
pantanosos, termoacidofilas, crecen en ambientes &cidos, calidos, como
fuentes sulfurosas, con temperaturas de mas de 60°C y pH de 1 a 2;

korarqueota no cultivables hasta el momento (Martin y Russell, 2002).
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En contraste las eubacterias son las bacterias verdaderas mas modernas y

tienen como principales caracteristicas:

Son unicelulares

e Carecen de organelos rodeados por membrana

e Reproduccion por biparticion o amitosis

e Poseen de 1 a 4 cromosomas circulares desnudos en el citoplasma en
una region denominada nucleoide.

e Poseen pequeiios fragmentos de DNA circular extracromosomico
conocidos como plasmidos, los cuales se relacionan con la resistencia a
diversos factores ambientales.

e Presentan diversas formas como bacilos, cocos y espirilos.

e Son inmoviles o méviles por 1 0 mas flagelos peritricos

e Poseen pared celular con peptidoglicano

e Por las caracteristicas de la membrana se dividen en Gram positivas y
Gram negativas.

e Sus procesos bioquimicos se llevan a cabo en pliegues de la membrana
plasmética.

e Son simbioticas o de vida libre

e Poseen gran diversidad metabdlica

Estos organismos comenzaron ha invadir una gran cantidad de habitats como
resultado de las presiones de seleccion que se ejercia sobre ellos, durante el
proceso muchos desaparecieron pero los que fueron seleccionados adquirieron
formas metabdlicas cada vez més eficaces lo que permitia su sobrevivencia y
reproduccién, asegurando la continuidad de los procariotas en el planeta.
Durante mas de 2000 millones de afios fueron los Unicos sistemas vivos sobre
el planeta (Martin y Russell, 2002).

En la figura 8 se puede apreciar los principales eventos que se supone
sucedieron en la tierra primitiva y que dieron lugar por un lado a la
diversificacion del metabolismo y a la diversidad biol6gica en procariotas.

Hasta el momento las formas de vida predominantes fueron los procariotas con

su gran diversidad metabdlica. Agrupadas tanto en arquebacterias como en

22



eubacterias con un origen quimioautotrofo, un metabolismo general, una

quimica organica catalizada por FeS y NiS como bioquimica ancestral.

DIVERS IDAD
DIVERS I
METABOLICA it
BIOLOGICA
?:Ef-‘."
G"’ﬂ RES PIRACKIN AE ROBLA ETEROTROFOS
g
&
o
3
FOTOS INTES 15 OXIGENICA FOTOALTOTROFCS
1500
MILLONES
DE AMDS
w  FOTOSINTES IS
ﬁ,ﬁ" ANOYIGENCA FOTOAUTOTROFOS
oF Fe2 H, N2
K>
oF
&
_?w- FERMENTACION HETEROTROFOS
RES PIRKI@H ANAEROELA F800 MILLOMES
Fe, H, b2 QVIMIDALTOTROFOS DE ARDS

Figura 8.- Coevolucion de la diversidad metabdlica y bioldgica.

El paso siguiente fue la constitucion de un nuevo tipo de células resultado no
de un proceso de evolucidon prebidtica (quimica), sino de una evolucion
biol6gica. Este paso en la historia de la vida en la tierra se refiere al origen de
las células eucariotas (Martin y Russell, 2002).

Aunque se ha discutido mucho acerca de si las eucariotas tuvieron un origen
parecido a los procariotas (Woese 2002, Zillig 1991), evidencias actuales
indican que el proceso que cuenta con mas argumentos para ser considerado
como el que dio origen a los eucariotas, es la endosimbiosis, mecanismo que
fue propuesto por primera vez por Schimper (1883), posteriormente por
Mereschkowvsky (1905) y finalmente por Margulis (1968) (Margulis, 2001;
Olea, 2004).La teoria endosimbidtica (TES) propuesta por Margulis, postula

que las tres clases de organelos de la célula eucariota, undulipodios,
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mitocondrias y cloroplastos, (figura 9) en este orden, se originaron a partir de
bacterias simbiontes. Por lo tanto, todas las células animales tienen al menos 3
clases de ancestros y todas las células de plantas 4. Existe

una gran cantidad de evidencias moleculares, ecoldgicas y fisiolégicas que
apoyan la TES, el Gnico punto que aun se encuentra en discusion es el caso
del undulipodia, pues hasta el momento no se ha encontrado DNA, en
comparacion con la mitocondria y el cloroplasto. Aunque esta teoria ha
proporcionado gran cantidad de informacion relacionada con el origen de la
célula eucariota, tiene aspectos que requieren ser revisados, porque toma
como célula huésped a un depredador heterétrofo lo que es congruente con la

propuesta de Oparin pero no con los hallazgos actuales acerca del origen de la
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Figura 9.- Resumen de los eventos de endosimbiosis a través de los cuales se extendid la

fotosintesis en eucariotas (Knoll, 2004).
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Figura 10.- Teoria del origen de las eucariotas de Martin y Muller 2002.
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Por esa razon, en la actualidad se han elaborado modelos que retornan la idea

de endosimbiosis pero que plantean un origen quimioautotrofo para la célula

huésped.

Tal es el caso del modelo de Martin y Muller (1998) que explica los principales

pasos que se supone dieron origen a los primeros eucariotas, entre los que se

encuentran (Figura 10);

Inicia con la simbiosis entre dos procariotas; una eubacteria simbidtica
generalista, anaerobia facultativa, semejante a Paracoccus o0
Rodobacter, el ancestro comun de mitocondria e hidrogenosomas. Un
organizador  arqueobacterial (especialista), anaerobia estricta,
dependiente de hidrégeno autotréfico, por ejemplo una metandgena.

Se establece una simbiosis intima basada en la transferencia de
hidrégeno. Los quimioautotrofos son estrictamente dependientes del
hidrégeno producido por eubacterias, lo que permite la seleccion de la
forma celular (sin fagocitosis) lo que a su vez permite al autoétrofo (el
posterior organizador) unirse fuertemente a su productor de hidrégeno,
debido a que él no importa carbono, por lo tanto la eubacteria sostiene el
crecimiento de ambos como un simbionte intracelular si se mantiene un
flujo de carbono reducido del ambiente al simbionte. Asi el organizador
reinventa el metabolismo de carbohidratos o0 expresa genes
eubacteriales del metabolismo de carbohidratos. Si tal transferencia y
expresion ocurre, el organizador puede nutrir al simbionte, el cual se
vuelve un endosimbionte.

Ya como endosimbiosis hay una transferencia de genes eubacteriales
de simbiontes del cromosoma archebacterial y su posterior expresion
por aparato genético (RNA polimerasa, factores de transcripcién, TBP,
TFB, TFE, ribosomas) de esta Ultima. Se expresan importantes
proteinas eubacteriales pero no se exportan. Tampoco se exporta ATP
por la ausencia de ATP-ADP translocasa. La expresion de genes
eubacteriales de transferencia y precursores de la via glicolitica y
productores de ATP en el citosol remplazan las vias autotroficas hasta
su desaparicidon. Se adquieren una gran variedad de vias metabdlicas
para producir ATP muchas de las cuales se encuentran en eucariotas
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actuales como la glicélisis y oxidacion de piruvato en el citosol, en las
mitocondrias o en los hidrogenosomas.

e EIl dltimo paso de este proceso endosimbiodtico se caracteriza por la
presencia de un eucariota aerobio facultativo, heterotrofico con
organelos endosimbiéticos en el citosol (ancestro de mitocondria e
hidrogenosomas).

Con un aparato genético archebacterial (ribosomas" snoRNAs, tRNA sintetasa,
factor de traduccion, etc. En el citosol se expresan muchos genes adquiridos de
simbiontes, en particular genes eubacteriales para enzimas glicoliticas, cuya
transferencia fue seleccionada. Ademas de genes de la sintesis de lipidos
eubacteriales. La acumulacion de lipidos formaron compartimentos que dieron
lugar a un sistema endomembranoso (RER, membrana nuclear, vesiculas),
también aparecieron novedades como GTAT, el MCF, la importacién de
proteinas mitocondriales, nuevas vias de sefales de traduccion,citoesqueleto,
endocitosis y eventualmente flagelos y mitosis. Se tiene ya un eucariota viable.

Este modelo nos muestra que los eucariotas son un verdadero bricollage pues
poseen un aparato genético arquebacterial; rutas productoras de ATP
eubacteriales en las mitocondrias, hidrogenosomas y citosol; las mitocondrias e
hidrogenosomas descienden de un ancestro comun; que los eucariota
amitocondriales como Giardia tuvieron mitocondria en su pasado evolutivo. La
adquisicion de caracteres eubacteriales y arquebacteriales en eucariotas es
producto de la duplicacién de genes. Es decir, este modelo nos permite concluir
que existen tres vias para la adquisicion de caracteres formadores de
eucariotas uno el origen archebacterial, otro el eubacterial y el ultimo de novo
(Martin y Muller, 2002).

Otro elemento interesante entre los modelos actuales del origen de eucariotas
es la existencia de un proceso endosimbittico en dos fases, en la primera los
endosimbiontes son procariotas y en la segunda son eucariotas (Martin y
Muller, 2002).

K.- Comentarios finales: En la actualidad se realizan investigaciones utilizando

los denominados crondmetros moleculares como los siguientes:
e Moléculas de RNAr
e Rubisco
e ATPasa
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e Fotosintesis
Estos marcadores moleculares podran aclarar algunos aspectos como el de
undulipodio en eucariotas.
Otro aspecto que aclarara la manera en que se adquirieron y adquieran
algunos caracteres es la transferencia horizontal de genes, la cual es diferente
de la duplicacion explicada en pérrafos anteriores. Este mecanismo es uno de
los que en la actualidad se considera que favorece la evolucién de especies.
Margulis (2001) ha proporcionado una gran cantidad de ejemplos dentro de
protistas, entre protistas y procariotas, dentro de procariotas en los que se
adquieren nuevas caracteristicas a partir de la transferencia horizontal de
genes, ademas de originar nuevas especies. Este mecanismo ha sido poco
estudiado por otros autores, por lo que ahi existe una veta que puede cambiar
nuestra nocion de especies y de Especiacion en procariotas.
Todo esto contribuye a que se diversifiquen los sistemas vivos en el sentido
que lo afirm6 Mayr " la mayoria del mundo ancestral evoluciond a partir de la
division entre arquebacterias y eubacterias y el incremento en el grado
evolutivo es la diferencia existente entre procariotas y eucariotas.
Lo mas interesante de lo descrito hasta aqui, es que los modelos e
investigaciones se han hecho en las condiciones actuales, infiriendo una gran
cantidad de cosas que pueden hacer pensar en que a estas teorias les falta
sustento teorico. Sin embargo, estudios realizados por Knoll (2004) y otros
grupos de paleontdlogos han encontrado evidencias fésiles de todo lo descrito,
contribuyendo con esto a dar solidez de las propuestas actuales. Lo que indica
que el futuro de estas lineas de investigacion se encuentra en los trabajos inter
y transdisciplinarios, cruzando informacion resultante de campos como la
Biologia Molecular, Génetica, Paleontbélogia, Anatomia Comparada,
Geoquimica, entre otras disciplinas.
Los aspectos revisados hasta el momento muestran que respecto al origen de
la vida hay que incluir los datos nuevos que nos proporciona la geologia, la
geoquimica y la biologia molecular, pues aunque la teoria de Oparin fue muy
valiosa, ya ha sido rebasada, lo que no significa que debe dejar de ser
analizada, pero sera mas provechoso si se hace de manera comparativa, para
fomentar en el alumno una actitud de -cuestionamiento e indagacion

permanente.
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En relacion con la diversidad metabdlica esta es evidente en los procariotas,
pero no en eucariotas, por lo que la diversidad biolégica en este grupo de
organismos es debida a otro tipo de mecanismos entre los que se encuentran
los aspectos genéticos y de Especiacion, pues mientras que en procariotas
encontramos mas de 150 rutas metabdlicas diferentes, en eucariotas no se
describen mas de 30, las cuales giran alrededor de tres rutas basicas, la
glucdlisis, la respiracion aerobia y la fotosintesis oxigénica.

Esto permite afirmar que si queremos ensefiar la diversidad metabdlica desde
un punto de vista evolutivo, debemos retomar las diferentes teorias sobre el
origen de la vida para tener un panorama completo del fendmeno. Si ademas
pretendemos demostrar que el metabolismo explica la diversidad, debemos
aclarar que esto es cierto so6lo en procariotas, en eucariotas es mas bien una
caracteristica que nos uniforma. Estas afirmaciones plantean un problema extra
a la ensefianza de estos temas, pues en los programas de bachillerato en
general se ensefia una biologia macroscépica y de eucariotas. Ya que muy
pocos profesores tienen un dominio en el ambito microbiolégico, lo que de
ninguna manera los exime de su responsabilidad con los alumnos.

De los profesores que si se interesan en actualizarse y ensefiar con el enfoque
evolutivo, no encuentran la manera de hacer congruente esta informacion con
la que viene descrita en los libros de texto que se usan como base para el
desarrollo de las clases, por lo que los alumnos se van con ideas erréneas e
incompletas.

Este hecho nos muestra que los criterios para seleccionar los libros de texto no
son académicos sino mas bien comerciales.

Existen varias alternativas, elaborar lecturas que acerquen al alumno esta
informacion, plantear que existe mas de una teoria y solicitar que investiguen y
discutan cudl les parece mas apropiada, incorporar la lectura de textos de
divulgacién en donde se revisen estos puntos, el desarrollo de estrategias que
permitan la presentacion de diferentes teorias sin violentar el aprendizaje de los
alumnos, la invitacion de especialistas en el tema para la presentacion de
conferencias o la visita a los sitios en donde se llevan a cabo estas
investigaciones. Lo Unico que no debe seguir siendo igual, es considerar que

existe una solo una explicacion para todos los fendmenos bioldgicos pues esto
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es ir en contra de la naturaleza misma de la ciencia, el cuestionamiento y

transformacién constante.
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5.- MARCO DE REFERENCIA

El Colegio de Bachilleres de Baja California inicié una reforma curricular a partir
de periodo 2003-2, para atender a la politica de reforma curricular dispuesta
por el Gobierno Federal a través de la Direccion General de Bachillerato, con la
finalidad de elaborar una curricula acorde con las demandas a la educacion
media superior de diferentes sectores sociales y ademdas para incorporar
orientaciones psicopedagdgicas de vanguardia que permitan “ lograr una
educacibn media superior de buena calidad que forme ciudadanos
responsables, solidarios y con los conocimientos idoneos para desempefarse
en el mundo laboral o en el contexto de la educacion superior”
(COBACH,2003).

El bachillerato coordinado por la Direccion General de Bachillerato, se ubica en
la opcidn propedéutica y comprende 3 ejes fundamentales:

e El area formativa, en la que se pretende proporcionar al alumno una
formacidn integral, con los aspectos principales de la cultura de nuestro
tiempo: conocimientos cientificos, técnicos y humanisticos que le
permitan comprender los cambios sociales y enfrentar los problemas de
su entorno para lograr un desarrollo arménico en lo individual y lo social.

e EI| area propedéutica, la cual prepara al estudiante para estudios
superiores en un area especifica de su interés vocacional.

e El area de preparacion para el trabajo, esta ofrece una formacion que le
permite al alumno incorporarse al area laboral.

La estructura curricular diseflada a partir del Programa Nacional de Educacion
2001-2006 e incorporada a Colegio de Bachilleres de Baja California en 2003-2
considera estas tres areas de formacion bajo la denominacion de Componentes
Formativos, entre los que se encuentra el Componente de Formacion Basica,
Formacion Propedéutica y Formacion para el Trabajo.

El Componente de Formacion Basica, esta constituido por 31 asignaturas
ubicadas entre el primero y el sexto semestre, con una carga total de 118 horas
y 236 créditos (COBACH, 2003), y tiene el objetivo de proporcionar una
formacién general en los contenidos minimos esenciales para todo bachiller a
nivel nacional, tanto a nivel conceptual como de habilidades y actitudes, que les

permitan participar activamente en la vida social, cultural y laboral de su
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entorno, dotando a los educandos de la cultura universal basica, que les
permitan incorporar a su estructura cognitiva los elementos basicos de la
ciencia, las humanidades y la técnica que les ayuden a encontrar explicaciones
racionales de los fendmenos naturales y sociales.(COBACH,2003).

Las asignaturas de este tronco comun se agrupan en las areas de: Lenguaje y
Comunicacion, Historico- Social, Matematicas y Ciencias Naturales.

En el area de las Ciencias Naturales se ubican las asignaturas de Quimica | y
Il, Fisica | y Il, Biologia | y Il, Ecologia y Medio Ambiente y Geografia, los
contenidos de aprendizaje de estas ciencias deben permitir en los estudiantes
la adquisicidon de conocimientos declarativos y procedimentales, asi como las
habilidades académicas basicas, actitudes y valores concomitantes con el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en armonia con la naturaleza, con la
finalidad de fomentar en ellos el interés por la ciencia y la investigacion,
estimulando el trabajo en equipo y la creatividad individual.

La materia de Biologia esta integrada en dos asignaturas: Biologia |, impartida
en cuarto semestre y Biologia Il en quinto semestre. Es en los contenidos
programaticos del programa analitico de Biologia | en donde se encuentra
insertado el tema del Origen de la Vida.

La unidad I, “Origen y Caracteristicas de los seres vivos”, comprende los
temas de Introduccién a la Biologia, Niveles de Organizacion, Caracteristicas
de los seres vivos y Teorias sobre el origen de la vida. En este ultimo tema se
revisan las teorias de la Generacion espontanea, Biogénesis, Panspermia y
Teoria Quimiosintética, sin considerar las concepciones actuales sobre el tema,
aspecto que se contrapone con lo postulado en la reforma curricular en donde
se plantea como uno de los propésitos el conocimiento de la cultura actual, es

decir con la informacion mas actualizada sobre los diferentes temas.
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6.- METODO

El método utilizado en el presente trabajo consté de los siguientes pasos:

a) Revision documental de articulos sobre el origen de la vida, asi como de

libros de texto de Biologia recomendados como bibliografia basica en el

programa de Biologia I.

b) Revisién de los documentos que sustentan la reforma curricular 2003,

para el CBBC.

c) Realizacion de una encuesta con maestros y alumnos del Plantel Miguel

Hidalgo y Costilla de CBBC, para identificar la problematica

conocimiento sobre el origen de la vida.

d) Elaboracién de una propuesta de modificacion al programa de Biologia |

en la Unidad I, donde se encuentra ubicado el tema objeto de estudio.

e) Se disefo y redacto la monografia, la cual se presento a alumnos de

cuarto semestre del plantel, para confirmar que el texto sea

comprendido.

f) Redaccion del documento final.

6.1.- Disefio del cuestionario de opinién: Para explorar el estado del

conocimiento acerca del origen de la vida en el Colegio de Bachilleres de Baja

California, se disefid en siguiente cuestionario con preguntas cerradas donde

se dio la instruccion de marcar la respuesta correcta:

1.- ¢ Tiene sentido para ti el estudio del Origen de la vida?

Si
No

2.- ¢, Quienes estan relacionados con el estudio del origen de la vida?
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Oparin-Haldane

Darwin

Alfonso Herrera

Martin
Biblia
Crick

Russell Hall

Ninguna de las anteriores

3.- ¢ Donde consideras que se origino la vida?

Tierra

Agua

Atmosfera

Interfase tierra-agua

Cometas

Espacio exterior

4.- ¢ Cual seria la condicién adecuada para la sintesis abittica que permiti6 el

origen de la vida?

Atmosfera reductora

Atmodsfera oxidante

Atmosfera neutra

Sin atmoésfera

Ninguna de las anteriores

5.- De las siguientes formas de energia, indica las que pudieron intervenir en el

origen de la vida:
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Radiacion ultravioleta

Luz solar

Descargas eléctricas

Reacciones fotoquimicas

Rayos infrarrojos

Reacciones redox

Calor

Gradiente de pH

Ninguna de las anteriores

6.- De acuerdo a la informacion que tienes sobre este tema, cual de los

siguientes escenarios es mas compatible con el origen de la vida:

La vida surgi6é en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo

proceso de evolucién quimica.

La vida surgid en la interfase de un ambiente acuoso e

hidrofobico en el caluroso subsuelo de la Tierra primitiva.

La vida surgi6é en los mares de la Tierra primitiva, a partir de
la sintesis abidtica que ocurrié en el caldo primigenio y

después de un largo proceso de evolucién quimica.

7.- Las teorias actuales plantean la formacion de las primeras membranas

celulares o compartimentos a partir de:

Precipitados de FeS

Proteinas

Aminas

Fosfolipidos

Hierro y Zinc

Metano y Amoniaco

Hidrocarburos

Ninguna de las anteriores

No contesto
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8.- Marca las sustancias que consideres intervinieron en el origen de la vida:

(6{0)
N>
CHy
Ha
NH;
HS

9.- Las primeras células que aparecieron, debieron ser:

Procariotas y heterotrofas

Procariotas y Quimioautotroficas

Eucariotas y quimioautotréficas

Eucariotas y heterétrofas

Ninguna de las anteriores

10.- El proceso de formacion de membranas celulares requirié forzosamente
una fuente de energia, cual de las siguientes opciones consideras la mas

probable:

Hidrégeno

Nitrégeno

Reacciones Redox

Luz solar

Carbono

Gradiente pH

Temperatura

Este cuestionario se aplico a todos los maestros y alumnos del Plantel Miguel
Hidalgo, Colegio de Bachilleres de Baja California.
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7.- RESULTADOS Y DISCUSION

7.1.- Aplicacién del cuestionario y sus resultados: El cuestionario de opinién

arrojo los siguientes resultados por pregunta, tanto para alumnos como para

maestros:
Pregunta 1.- ¢ Tiene sentido para ti el estudio del Origen de la vida?

Respuesta| Alumnos | Maestros
Si 93.75% 100%
No 6.25% 0%

Pregunta 2.- ¢ Quienes estan relacionados con el estudio del origen de la vida?

Respuesta Alumnos | Maestros
Oparin-Haldane 42.86% | 100%
Darwin 30.36% 0%
Alfonso Herrera 1.79% 0%
Martin 0% 0%
Biblia 17.87% 0%
Crick 1.79% 0%
Russell Hall 1.79% 0%
Nlnguna} de las 5 36% 0%
anteriores

Pregunta 3.- ¢ Donde consideras que se origino la vida?

Respuesta Alumnos | Maestros
Tierra 21.88% 0%
Agua 34.38% | 100%
Atmosfera 3.13% 0%
Interfase tierra-agua | 18.75% 0%
Cometas 3.13% 0%
Espacio exterior 18.75% 0%

Pregunta 4.- ¢ Cual seria la condicién adecuada para la sintesis abiética que

permitio el origen de la vida?

Respuesta Alumnos | Maestros
Atmaosfera reductora 30.30% | 100%
Atmodsfera oxidante 15.15% 0%

Atmoésfera neutra 36.36% 0%
Sin atmoésfera 3.03% 0%
Nlnguna} de las 15.15% 0%

anteriores

37



Pregunta 5.- De las siguientes formas de energia, indica las que pudieron

intervenir en el origen de la vida:

Respuesta Alumnos Maestros
Radiacion ultravioleta 11.29% 25%
Luz solar 25.81% 25%
Descargas eléctricas 8.06% 50%
Reacciones fotoquimicas  17.74% 0%
Rayos infrarrojos 3.23% 0%
Reacciones redox 0% 0%
Calor 30.65% 0%
Gradiente de pH 1.61% 0%
Ninguna de las anteriores 1.61% 0%

Pregunta 6.- De acuerdo a la informacion que tienes sobre este tema, cual de

los siguientes escenarios es mas compatible con el origen de la vida:

después de un largo proceso de evolucion quimica.

Respuesta Alumnos | Maestros
La vida surgi6é en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo 16.67% 0%
proceso de evolucion quimica.
L_a V|d§1 surgio en la interfase de un amblen_te acuoso e 26.67% 0%
hidrofobico en el caluroso subsuelo de la Tierra primitiva.
La vida surgi6 en los mares de la Tierra primitiva, a partir
de la sintesis abiotica que ocurrio en el caldo primigenioy | 56.67% | 100%

Pregunta 7.- Las teorias actuales plantean la formacion de las primeras

membranas celulares o compartimentos a partir de:

Respuesta Alumnos | Maestros
Precipitados de FeS 3.45% 0%
Proteinas 25.86% 0%
Aminas 18.97% 0%
Fosfolipidos 6.90% 25%
Hierro y Zinc 18.97% 0%
Metano y Amoniaco 3.45% 50%
Hidrocarburos 13.79% 25%
Ninguna de las anteriores | 6.90% 0%
No contesto 1.72% 0%

Pregunta 8.- Marca las sustancias que consideres intervinieron en el origen de

la vida:
Respuesta | Alumnos | Maestros

(6{0) 36% 16.67%
N> 20% 0%

CH, 2% 16.67%
Ho 32% 33.33%

NH3 8% 33.33%
HS 2% 0%
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Pregunta 9.- Las primeras células que aparecieron, debieron ser:

Respuesta Alumnos | Maestros
Procariotas y heterétrofas 56.25% | 66.67%
Procariotas y Quimioautotréficas 0% 33.33%
Eucariotas y quimioautotroficas | 3.13% 0%
Eucariotas y heterétrofas 40.63% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Pregunta 10.- El proceso de formacion de membranas celulares requirid
forzosamente una fuente de energia, cual de las siguientes opciones

consideras la mas probable:

Respuesta Alumnos | Maestros
Hidrogeno 18.92% 0%
Nitrégeno 2.70% 0%
Reacciones Redox | 2.70% 0%
Luz solar 40.54% 75%
Carbono 5.41% 0%
Gradiente pH 0% 0%
Temperatura 29.73% 25%

7.2.- Andlisis de los resultados de la encuesta: En el andlisis de la encuesta se

realizara la comparacibn de las respuestas proporcionadas por los
encuestados, tanto la de los alumnos como la de los profesores, contra la
respuesta esperada en base a los nuevos hechos:

Pregunta 1.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta | Alumnos | Esperada
Si 93.75% 100%
No 6.25% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.3906 con p>0.05,

Para los maestros:

Respuesta | Maestros | Esperada
Si 100% 100%
No 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = Ocon p>0.05, lo que nos indica, para que tanto
para los alumnos como para los maestros es valida la posicion en donde se

considera que el origen de la vida es un problema valido para la ciencia.
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Pregunta 2.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperadlal posicion
tradicional
Oparin-Haldane 42.86% 100%
Darwin 30.36% 0%
Alfonso Herrera 1.79% 0%
Martin 0% 0%
Biblia 17.87% 0%
Crick 1.79% 0%
Russell Hall 1.79% 0%
Ninguna de las anteriores | 5.36% 0%

Obteniendo un valor de X? = 32.6612 con p<0.01,

Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente

Oparin-Haldane 42.86% 50%
Darwin 30.36% 0%
Alfonso Herrera 1.79% 0%
Martin 0% 50%
Biblia 17.87% 0%
Crick 1.79% 0%
Russell Hall 1.79% 0%
Ninguna de las anteriores| 5.36% 0%

Obteniendo un valor de X? = 51.0196 con p<0.01,

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen cuales
personajes estan involucrados con el estudio del origen de la vida, tanto desde
un punto de vista tradicionalista como uno mas moderno,

Para los maestros:

Respuesta

maestros

Esperada posicion

tradicional

Oparin-Haldane 100% 100%
Darwin 0% 0%
Alfonso Herrera 0% 0%
Martin 0% 0%
Biblia 0% 0%
Crick 0% 0%
Russell Hall 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.0 con p>0.05,
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Respuesta maestros Esperada posicion
emergente

Oparin-Haldane 100% 50%
Darwin 0% 0%
Alfonso Herrera 0% 0%
Martin 0% 50%
Biblia 0% 0%
Crick 0% 0%
Russell Hall 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 100 con p<0.01,

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen solamente
a los personajes que estan involucrados con el estudio del origen de la vida
desde un punto de vista tradicional, pero desconocen a los personajes que
estan involucrados con el estudio del origen de la vida desde un punto de vista
mas moderno.

Pregunta 3.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperad_a'posmlon
tradicional
Tierra 21.88% 0%
Agua 34.38% 100%

Atmosfera 3.13% 0%
Interfase tierra-agua | 18.75% 0%
Cometas 3.13% 0%
Espacio exterior 18.75% 0%

Obteniendo un valor de X? = 43.0598 con p<0.01,

Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente

Tierra 21.88% 0%
Agua 34.38% 50%
Atmosfera 3.13% 0%
Interfase tierra-agua | 18.75% 50%
Cometas 3.13% 0%
Espacio exterior 18.75% 0%

Obteniendo un valor de X? = 24.2868 con p<0.01.
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Los valores de X* muestran que los alumnos en general no reconocen cual es
el medio en donde se considera que se origino la vida, tanto desde un punto de
vista tradicionalista como uno mas moderno,

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperad_a_ posicion
tradicional
Tierra 0% 0%
Agua 100% 100%

Atmosfera 0% 0%
Interfase tierra-agua 0% 0%
Cometas 0% 0%
Espacio exterior 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.0 con p>0.05,

Respuesta Maestros Esperada posicion
emergente

Tierra 0% 0%
Agua 100% 50%
Atmdésfera 0% 0%
Interfase tierra-agua 0% 50%
Cometas 0% 0%
Espacio exterior 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 100 con p<0.01,

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen cual es el
medio en donde se considera que se origino la vida desde un punto de vista
tradicional, pero desconocen cual es el medio en donde se considera que se
origino la vida desde un punto de vista mas moderno.

Pregunta 4.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperadla_ posicion
tradicional
Atmoésfera reductora 30.30% 100%
Atmosfera oxidante 15.15% 0%
Atmosfera neutra 36.36% 0%
Sin atmoésfera 3.03% 0%
Ninguna de las anteriores | 15.15% 0%

Obteniendo un valor de X? = 48.5809 con p<0.01,
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Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente
Atmoésfera reductora 30.30% 50%
Atmodsfera oxidante 15.15% 0%
Atmosfera neutra 36.36% 50%
Sin atmoésfera 3.03% 0%
Ninguna de las anteriores | 15.15% 0%

Obteniendo un valor de X? = 11.4828 con p<0.05,

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen cual fue

la atmosfera en donde se considera que se origino la vida, tanto desde un

punto de vista tradicionalista como uno mas moderno,

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperad_a.posmlon
tradicional
Atmosfera reductora 100% 100%
Atmosfera oxidante 0% 0%
Atmodsfera neutra 0% 0%
Sin atmoésfera 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.0 con p>0.05.

Respuesta Maestros Esperad'a'posmlon
tradicional
Atmosfera reductora 100% 50%
Atmosfera oxidante 0% 0%
Atmaosfera neutra 0% 50%
Sin atmoésfera 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 100 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen

cual es la

atmosfera en donde se considera que se origino la vida desde un punto de

vista tradicional, pero desconocen cual es la atmosfera en donde se considera

que se origino la vida desde un punto de vista mas moderno.
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Pregunta 5.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperad'a'posmlon
tradicional

Radiacion ultravioleta 11.29% 25%
Luz solar 25.81% 25%
Descargas eléctricas 8.06% 50%
Reacciones fotoquimicas  17.74% 0%
Rayos infrarrojos 3.23% 0%
Reacciones redox 0% 0%
Calor 30.65% 0%
Gradiente de pH 1.61% 0%
Ninguna de las anteriores 1.61% 0%

Obteniendo un valor de X? = 42.7241 con p<0.01.

Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente

Radiacion ultravioleta 11.29% 0%
Luz solar 25.81% 0%
Descargas eléctricas 8.06% 0%
Reacciones fotoquimicas  17.74% 0%
Rayos infrarrojos 3.23% 0%

Reacciones redox 0% 33.3%

Calor 30.65% 33.3%

Gradiente de pH 1.61% 33.3%
Ninguna de las anteriores 1.61% 0%

Obteniendo un valor de X? = 92.6827 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen cuales
fueron las formas de energia utilizadas en el origen de la vida, tanto desde un
punto de vista tradicionalista como uno mas moderno.

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperad_a_posmon
tradicional

Radiacion ultravioleta 25% 25%
Luz solar 25% 25%
Descargas eléctricas 50% 50%
Reacciones fotoquimicas 0% 0%
Rayos infrarrojos 0% 0%
Reacciones redox 0% 0%
Calor 0% 0%
Gradiente de pH 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X* = 0.0 con p>0.05.
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Respuesta Maestros Esperada posicion
emergente

Radiacion ultravioleta 25% 0%
Luz solar 25% 0%
Descargas eléctricas 50% 0%
Reacciones fotoquimicas 0% 0%
Rayos infrarrojos 0% 0%

Reacciones redox 0% 33.3%

Calor 0% 33.3%

Gradiente de pH 0% 33.3%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 100 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen cuales

fueron las formas de energia utilizadas en el origen de la vida desde un punto

de vista tradicional, pero desconocen cuales fueron las formas de energia

utilizadas en el origen de la vida desde un punto de vista mas moderno.

Pregunta 6.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

primigenio y después de un largo proceso de evolucion
guimica.

Esperada
Respuesta Alumnos | posicién
tradicional
La vida surgi6é en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo 16.67% 0%
proceso de evolucion quimica.
La vida surgi6 en la interfase de un ambiente acuoso e
hidrofobico en el caluroso subsuelo de la Tierra 26.67% 0%
primitiva.
La vida surgi6 en los mares de la Tierra primitiva, a
partir de la sintesis abiotica que ocurrié en el caldo 56.67% 100%

Obteniendo un valor de X? = 18.7749 con p<0.01.
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Esperada

Respuesta Alumnos posicion
emergente

La vida surgi6é en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo 16.67% 50%
proceso de evolucidn quimica.
La vida surgi6 en la interfase de un ambiente acuoso e
hidrofébico en el caluroso subsuelo de la Tierra 26.67% 50%
primitiva.
La vida surgio en los mares de la Tierra primitiva, a
partir de la sintesis abiotica que ocurrié en el caldo 56.67% 0%

primigenio y después de un largo proceso de evolucion
guimica.

Obteniendo un valor de X? = 33.1035 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen cuales

son los escenarios mas adecuados para el origen de la vida, tanto desde un

punto de vista tradicionalista como uno mas moderno.

Para los maestros:

Esperada
Respuesta Maestros | posicion
tradicional
La vida surgi6 en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo 0% 0%
proceso de evolucion quimica.
La vida surgio en la interfase de un ambiente acuoso e
hidrofébico en el caluroso subsuelo de la Tierra 0% 0%
primitiva.
La vida surgi6é en los mares de la Tierra primitiva, a
partir de la sintesis abiotica que ocurrio en el caldo 100% 100%

primigenio y después de un largo proceso de evolucién
guimica.

Obteniendo un valor de X? = 0.0 con p>0.05.
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Esperada

Respuesta Maestros | posicion
emergente

La vida surgi6é en los mares, estanques y chimeneas
hidrotérmicas de la Tierra primitiva después de un largo 0% 50%
proceso de evolucidn quimica.
La vida surgi6 en la interfase de un ambiente acuoso e
hidrofobico en el caluroso subsuelo de la Tierra 0% 50%
primitiva.
La vida surgio en los mares de la Tierra primitiva, a
partir de la sintesis abiotica que ocurrié en el caldo 100% 0%

primigenio y después de un largo proceso de evolucion
guimica.

Obteniendo un valor de X* = 100 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen cuales son

los escenarios mas adecuados para el origen de la vida desde un punto de

vista tradicional, pero desconocen cuales son los escenarios mas adecuados

para el origen de la vida desde un punto de vista mas moderno.

Pregunta 7.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperadlal posicion
tradicional

Precipitados de FeS 3.45% 0%
Proteinas 25.86% 0%
Aminas 18.97% 0%
Fosfolipidos 6.90% 25%
Hierro y Zinc 18.97% 0%
Metano y Amoniaco 3.45% 50%
Hidrocarburos 13.79% 25%
Ninguna de las anteriores | 6.90% 0%
No contesto 1.72% 0%

Obteniendo un valor de X? = 61.4690 con p<0.01.

Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente

Precipitados de FeS 3.45% 50%
Proteinas 25.86% 0%
Aminas 18.97% 0%
Fosfolipidos 6.90% 0%
Hierro y Zinc 18.97% 0%
Metano y Amoniaco 3.45% 0%
Hidrocarburos 13.79% 50%
Ninguna de las anteriores | 6.90% 0%
No contesto 1.72% 0%

Obteniendo un valor de X* = 69.5613 con p<0.01.
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Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen los
compuestos que intervienen en la formacion de las primeras membranas
celulares o compartimentos en el origen de la vida, tanto desde un punto de
vista tradicionalista como uno mas moderno.

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperad_a_ posicion
tradicional

Precipitados de FeS 0% 0%
Proteinas 0% 0%
Aminas 0% 0%
Fosfolipidos 25% 25%
Hierro y Zinc 0% 0%
Metano y Amoniaco 50% 50%
Hidrocarburos 25% 25%
Ninguna de las anteriores 0% 0%
No contesto 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.0 con p>0.05.

Respuesta Maestros Esperada posicion
emergente

Precipitados de FeS 0% 50%
Proteinas 0% 0%
Aminas 0% 0%
Fosfolipidos 25% 0%
Hierro y Zinc 0% 0%
Metano y Amoniaco 50% 0%
Hidrocarburos 25% 50%
Ninguna de las anteriores 0% 0%
No contesto 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 62.5 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen los
compuestos que intervienen en la formacion de las primeras membranas
celulares o compartimentos en el origen de la vida, desde un punto de vista
tradicional, pero desconocen los compuestos que intervienen en la formacion
de las primeras membranas celulares o compartimentos en el origen de la vida

desde un punto de vista mas moderno.
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Pregunta 8.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta | Alumnos ESperadla. posicion
tradicional
CO 36% 25%
N2 20% 0%
CHy 2% 2504
H> 32% 2504
NH; 8% 25%
HS 2% 0%

Obteniendo un valor de X? = 39.52 con p<0.01.

Respuesta | Alumnos Esperada posicion
emergente
CO 36% 20%
N2 20% 0%
CH, 2% 20%
Ho 32% 20%
NHs; 8% 20%
HS 2% 20%

Obteniendo un valor de X? = 45.72 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen las
sustancias que se considera que intervinieron en el origen de la vida, tanto
desde un punto de vista tradicionalista como uno mas moderno.

Para los maestros:

Respuesta | Maestros ESperad_a_posmmn
tradicional
CO 16.67% 25%
N2 0% 0%
CHa 16.67% 25%
H> 33.33% 25%
NH3 33.33% 2504
HS 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 11.1022 con p<0.05.
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Respuesta | Maestros Esperada posicion
emergente
CO 16.67% 20%
N2 0% 0%
CHy 16.67% 20%
H> 33.33% 20%
NH3 33.33% 20%
HS 0% 20%

Obteniendo un valor de X? = 38.8778 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen los
compuestos que intervienen en la formacion de las primeras membranas
celulares o compartimentos en el origen de la vida, desde un punto de vista
tradicional, pero desconocen los compuestos que intervienen en la formacion
de las primeras membranas celulares o compartimentos en el origen de la vida
desde un punto de vista mas moderno.

Pregunta 9.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperad.a.posmlon
tradicional
Procariotas y heterotrofas 56.25% 70%
Procariotas y Quimioautotréficas 0% 30%
Eucariotas y quimioautotréficas | 3.13% 0%
Eucariotas y heterétrofas 40.63% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 32.7009 con p<0.01.

Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente
Procariotas y heterotrofas 56.25% 0%
Procariotas y Quimioautotréficas 0% 100%
Eucariotas y quimioautotréficas | 3.13% 0%
Eucariotas y heterétrofas 40.63% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 100 con p<0.01.

50




Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen las
caracteristicas de las primeras células, tanto desde un punto de vista
tradicionalista como uno méas moderno.

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperad_a_posmmn
tradicional
Procariotas y heterotrofas 66.67% 70%
Procariotas y Quimioautotréficas | 33.33% 30%
Eucariotas y quimioautotréficas 0% 0%
Eucariotas y heteroétrofas 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 0.5280 con p>0.05.

Respuesta Maestros Esperada posicion
emergente
Procariotas y heterotrofas 66.67% 0%
Procariotas y Quimioautotroficas | 33.33% 100%
Eucariotas y quimioautotréficas 0% 0%
Eucariotas y heterotrofas 0% 0%
Ninguna de las anteriores 0% 0%

Obteniendo un valor de X? = 44.4489 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros en general reconocen las
caracteristicas de las primeras células desde un punto de vista tradicional, pero
desconocen las caracteristicas de las primeras células desde un punto de vista
mas moderno.

Pregunta 10.- Al realizar la prueba de X? de bondad de ajuste obtenemos:

Para los alumnos:

Respuesta Alumnos Esperad_a_ posicion
tradicional

Hidrégeno 18.92% 0%
Nitrégeno 2.70% 0%
Reacciones Redox | 2.70% 0%
Luz solar 40.54% 70%
Carbono 5.41% 0%
Gradiente pH 0% 0%
Temperatura 29.73% 20%

Obteniendo un valor de X? = 17.1321 con p<0.01.

51



Respuesta Alumnos Esperada posicion
emergente
Hidrégeno 18.92% 0%
Nitrdgeno 2.70% 0%
Reacciones Redox | 2.70% 33.33%
Luz solar 40.54% 0%
Carbono 5.41% 0%
Gradiente pH 0% 33.33%
Temperatura 29.73% 33.33%

Obteniendo un valor de X* = 61.8676 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los alumnos en general no reconocen las

fuentes de energia necesarias para el origen de la membrana celular, tanto

desde un punto de vista tradicionalista como uno mas moderno.

Para los maestros:

Respuesta Maestros Esperadlal posicion
tradicional

Hidrégeno 0% 0%
Nitrégeno 0% 0%
Reacciones Redox 0% 0%
Luz solar 75% 70%
Carbono 0% 0%
Gradiente pH 0% 0%
Temperatura 25% 20%

Obteniendo un valor de X? = 1.6071 con p<0.01.

Respuesta Maestros Esperada posicion
emergente
Hidrégeno 0% 0%
Nitrégeno 0% 0%
Reacciones Redox 0% 33.33%
Luz solar 75% 0%
Carbono 0% 0%
Gradiente pH 0% 33.33%
Temperatura 25% 33.33%

Obteniendo un valor de X? = 68.7419 con p<0.01.

Los valores de X? muestran que los maestros
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de vista tradicional, pero desconocen las fuentes de energia necesarias para el

origen de la membrana celular desde un punto de vista mas moderno.

7.3.- Modificacion del Plan de Estudios de Biologia | y elaboracion de texto y

cuaderno de ejercicios .

Dentro del marco de la Reforma Curricular 2003 para Colegio de Bachilleres de
Baja California (C.B.B.C.), la Direccion de Planeaciéon Académica convoco a
reuniones de disefio de programa para cada una de las asignaturas del mapa
curricular.

La reunién de la mesa técnica de Biologia | fue llevada a cabo en la ciudad de
Mexicali, Baja California, los dias 3,9 y 10 de diciembre de 2004; la seleccion
de los maestros integrantes de esta mesa técnica estuvo a cargo de la
Direccion de Planeacion Académica de acuerdo a la trayectoria de los docentes
que integran la Academia Estatal de Biologia, quedando integrada por 5
maestros, Bidloga Martha Elvia Romo Lopez, del Plantel Mexicali; Ing.
Agrénomo Diego Fernando Pérez Garibay del Plantel Baja California; Dr.
Gabriel Corral Herrera del Plantel Nuevo Ledn; Bidloga Georgina Guadalupe
Mufioz Garcia del Plantel Ensenada y la pasante de Biologia Martha Leticia
Beltran Lépez del Plantel Miguel Hidalgo para participar en el disefio del
Programa Oficial de Estudios de Biologia I.

El Programa Analitico resultado de esta reunion de disefio, fué implementado
en el ciclo escolar 2005-1 e incluia en la Unidad 1,” Origen y caracteristicas de
los seres vivos” el tema C.1.5 “Origen de la vida” y el subtema C.1.5.5
“Concepciones actuales sobre el origen de la vida’, como contenidos
conceptuales, sin embargo, no se especificaron nombres de teorias con el
objeto de que quedara abierta la posibilidad de actualizaciones futuras, en un
tema abierto al estudio como es el origen de la vida, por este motivo, el
contenido del subtema C.1.5.5 no qued6 incluido en la tabla de
especificaciones para la elaboracion del examen sumario, que se aplica al final
del semestre.

Posteriormente fui invitada a coordinar los cursos- taller para maestros, que
para la instrumentacién del programa, fueron realizados en las ciudades de

Mexicali y Tijuana, B.C., en Febrero del 2005. Cabe mencionar, que en estos
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cursos, participan los maestros de los 19 planteles oficiales, asi como de los
planteles incorporados al C.B.B.C. en el estado.

En las sesiones de trabajo para la instrumentacién del programa, se
proporcionaron textos de apoyo para practicas de laboratorio y sobre el tema
“Concepciones actuales sobre el origen de la vida”, sin embargo, los textos
sobre el Origen de la vida, les parecieron complejos y manifestaron una mayor
aceptacion sobre la teoria Quimiosintética argumentando que las nuevas
teorias no aportaban pruebas que refutaran de manera contundente, la teoria
de Oparin.

Con el objeto de mejorar los programas en cuanto a su disefio y manejo, la
Direccion de Planeacion Académica realizd reuniones de seguimiento del
programa analitico, las cuales se llevaron a cabo del 26 de Abril al 6 de Mayo
de 2005.

El seguimiento fue coordinado por personal de la Direccion de Planeacion
Académica y realizado por la responsable del disefio del programa, Biol.
Martha Elvia Romo Lépez consistido en una entrevista guiada con los Jefes de
Materia de la Asignatura de Biologia | de los 19 planteles oficiales, quienes
previamente habian realizado una reunion de academia por plantel, para
establecer un acuerdo comun en relacion a las observaciones que harian al
programa una vez instrumentado frente a grupo, las cuales servirian para
posibles reestructuraciones del programa de estudio.

Entre los comentarios que se repitieron con mayor frecuencia fueron que el
programa si bien estaba mejor estructurado en cuanto al contenido tematico, el
tiempo asignado para el desarrollo de las unidades era insuficiente, motivo por
el cual en la reestructuracion del programa, algunos contenidos conceptuales
se modificaron a contenidos actitudinales, como fué el caso del subtema C1.5.5
“ Concepciones actuales sobre el origen de la vida”, esta decision fue tomada
Gnicamente por personal encargado de disefio de programas de la Direccion de
Planeacién Académica .

Con esta modificacion el tema de las teorias actuales sobre el origen de la vida
quedo de nuevo eliminado en lo conceptual y solamente se propone como un
contenido  actitudinal, es decir, promover una actitud de busqueda de

informacion reciente sobre el tema, sin embargo, no se solicita ninguna
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evidencia sobre esta revision, en ninguno de los trabajos solicitados para la
evaluacion del examen parcial correspondiente.

Otro comentario recurrente fue la necesidad de adecuar el texto de apoyo a la
asignatura, que proporciona Colegio de Bachilleres de Baja California,
comisionandome para la elaboracién del texto y cuaderno de ejercicios de
Biologia | que se utiliza en los 19 planteles oficiales del estado a partir del ciclo
escolar 2006-2.
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8.- CONCLUSIONES

8.1.- Significado de los resultados de la encuesta: La encuesta nos muestra

tres resultados importantes:

Tanto los maestros como los alumnos reconocen la importancia del
estudio cientifico del origen de la vida.

Los alumnos no poseen los conocimientos adecuados acerca del origen
de la vida, tanto de las posiciones tradicionales como de las emergentes.
Los maestros poseen los conocimientos adecuados acerca del origen de
la vida, pero solo desde una posicién tradicional, mientras se encuentra
un desconocimiento total de las posiciones emergentes acerca del

origen de la vida.

8.2.- Consideraciones finales.

El tema del origen de la vida es de gran interés para los estudiantes de
bachillerato y genera gran controversia, de hecho, cuestionan y
participan con entusiasmo en las discusiones sobre el tema, sin
embargo no indagan nueva informacion por iniciativa propia.

Las ideas religiosas son una barrera importante para incorporar de
manera consistente a su bagaje cognitivo la idea sobre el origen quimico

de la vida, la resistencia cultural y religiosa es muy fuerte.

Estos aspectos aunque no fueron evaluados en la encuesta realizada, lo he

podido observar durante el desarrollo del hecho educativo a lo largo de 19 afios

de actividad docente.

Con respecto los resultados del estudio de opinion podemos concluir
gue los alumnos desconocen a los personajes involucrados con el
estudio del origen de la vida, tanto desde la postura tradicional como de
los investigadores actuales; mientras que los maestros solo reconocen
a los personajes relacionados con las teorias tradicionales.

En relacion con las condiciones ambientales relacionadas con el origen
de la vida (medio, tipo de atmadsfera y fuentes energéticas), los alumnos

desconocen tanto las condiciones propuestas en las teorias
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tradicionales como las planteadas en los enfoques actuales; los
maestros identifican las relacionadas con la Teoria Quimiosintética.

e Los alumnos no reconocen los escenarios para el origen de la vida
compatibles con la Teoria Quimiosintética ni con las teorias actuales,
al respecto, los maestros sefalan el escenario posible de acuerdo a
las posiciones tradicionales.

e En relacion a los compuestos quimicos que intervinieron en la
formacién de los primeros sistemas celulares, los alumnos desconocen
los compuestos sefalados en las teorias tradicionales asi como en los
enfoques actuales. Los maestros en general, reconocen los
compuestos que intervinieron en el origen de la vida de acuerdo a la
postura tradicional pero desconocen los compuestos sefialados en los
enfoques mas modernos.

e Las caracteristicas de las primeras células de acuerdo a las teorias
tradicionales no fueron reconocidas por los alumnos y tampoco
identificaron las propuestas por las teorias actuales. Los maestros
reconocen las caracteristicas propuestas por Oparin.

El estudio de opinibn mostr6 que los alumnos desconocen tanto los
planteamientos de la Teoria Quimiosintética, como los propuestos en enfoques
mas modernos. Cabe aclarar, que los estudiantes encuestados habian cursado
la asignatura de Biologia | el semestre previo a la aplicacion de la encuesta, por
lo que se esperaba una mayor identificacibn de los planteamientos
tradicionales, sin embargo las técnicas de estudio que utilizan, no mantienen el
conocimiento a largo plazo.

Con respecto a los maestros es evidente su apego por la postura tradicional
acerca del origen de la vida y contestaron de acuerdo a la informacién que han
conocido a través de su propia formacion académica y de la preparacion de los
contenidos educativos sefialados en los programas de estudio utilizados hasta
ese momento en la institucion.

Sin embargo es evidente la falta de actualizaciébn en ambos casos, los alumnos
a pesar del acceso a informacién actualizada a través de la red de Internet, no
desarrollan una actitud de busqueda para aclarar la serie de cuestiones que se
plantean durante el desarrollo de la clase.
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Por otro lado, los maestros tampoco tenemos una actitud de busqueda y
actualizacion de los adelantos en éste y en los demas temas incluidos en los
programas de estudio y por lo mismo, tampoco motivamos a los estudiantes
para desarrollar esa actitud necesaria para mantener el conocimiento
actualizado y para desarrollar nuevos planteamientos en los diferentes ambitos
del quehacer cientifico. Esta actitud quedé manifiesta en los cursos de
Instrumentacion Didactica para el Programa de Biologia |, que se realizaron en
Febrero de 2005 en el estado, ya que a pesar de proporcionar textos con los
nuevos enfoques sobre el origen de la vida, fueron reacios a considerar estos
nuevos planteamientos, inclusive, no se consideraron para la elaboracion del
examen sumario, que se aplica al finalizar el semestre, permaneciendo en una
postura tradicional (y por lo tanto mas comoda), ya que no implica el esfuerzo
de analizar, comprender y presentar a sus alumnos, nuevos enfoques y

teorias.
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