La evolucion por
simbiosis

Taller de divulgacion cientifica basado en el trabajo de la
cientifica estadounidense Lynn Margulis.

Una propuesta de Pandora Mirabilia y Biodiversia.

[lustracion: Irene Cuesta



Objetivos

Acercar las teorias evolutivas a ninas y ninos de primaria de forma
amena y divertida.

Explicar de forma didactica la teoria formulada por Lynn Margulis
sobre el origen de la célula compleja (eucariota) basada en el
fendmeno de la simbiosis conocido como endosimbiosis seriada.

Visibilizar y homenajear la figura de la cientifica Lynn Margulis,
promoviendo el protagonismo y participacion femenina en el
campo de la ciencia.




Metodologia

Las actividades estan basadas en la escucha del cuento “El baile de
las bacterias”, del disco Un cuento propio 3. Se proponen varias
técnicas que se pueden trabajar tanto en clase como en tutorias. Las
actividades se pueden utilizar tanto para trabajar cuestiones del
curriculum de Ciencias Naturales (la evolucién, las bacterias, los seres
vivos) como para visibilizar la labor de mujeres cientificas.

Las técnicas combinan la escucha del cuento con el trabajo en grupo,
los debates y ejercicios individuales.




Temas

Inquietud por el saber cientifico: fomento de la curiosidad por el
origen de la vida y la evolucion.

Importancia del debate para la construccion de una ciencia solida y
critica.

La evolucion: todos los seres vivos estamos emparentados desde la
aparicion de la vida con las bacterias hasta ahora.

Teorias de la evolucién: hay diferentes mecanismos evolutivos tal y
como se presentan en el cuento la seleccion natural y la simbiosis.




Teoria de la endosimbiosis seriada

PLANTAS ANIM¢ALES HONGOS

La endosimbiosis seriada de Lynn Margulis, en la que se
basa ‘El baile de las bacterias’, es una teoria segun la cual la
célula eucariota se origind por fusion simbidtica de una
arquea (microorganismos procariotas que en el pasado eran
clasificados como bacterias por su morfologia unicelular y
procariota) y una bacteria espiroqueta. A esa fusion inicial
se anadieron las mitocondrias y, en el caso de las plantas, lo
cloroplastos.
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Teoria de la endosimbiosis seriada

En “El baile de las bacterias”, Lina (Thermoplasma, una arquea) se une
por simbiosis con Espiroqueto (una bacteria espiroqueta) y mas tarde
se incorpora Mitocondrio (representando a un precursor de las
mitocondrias). La teoria estd ampliamente aceptada aunque no se ha
demostrado que las espiroquetas, que fueron propuestas por
Margulis como precursoras de los cilios de la célula eucariota, sean
las bacterias que formaron parte de este fenémeno.




Actividades
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Dirigidas a alumnado de 4°, 5° y 6° de primaria.




1. Tras el rastro de las mujeres cientificas

1. Cada alumna y alumno tiene que indagar sobre dos o tres personas cientificas. La Unica instruccién
gue se les da es que traigan sus nombres, el afo en el que nacieron y qué es lo que aportaron a la
ciencia. Pueden preguntar en sus casas, buscar en la biblioteca o en internet.

2. En clase se pone en comun el rastreo. En una pizarra, el profesorado apunta los nombres y las
fechas. Al finalizar hara un recuento. ; Cuantas mujeres cientificas se han mencionado? Si el resultado
es de una abrumadora mayoria de hombres, el profesorado podra abrir el debate sobre la
invisibilizacién de las mujeres en la ciencia: ;por qué han encontrado tan pocos nombres de mujeres?

Algunos datos para complementar el debate:
® Se piensa con frecuencia que las mujeres permanecieron ajenas a la construccion del
conocimiento cientifico a lo largo de la historia, o bien que su incorporacién se produjo de
manera muy tardia.
® En muchos manuales, libros de texto y noticias apenas se toma en consideracién los saberes de
las mujeres. De esta forma se transmite la idea que solo los hombres han sido protagonistas de
la historia de la humanidad.
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1. Tras el rastro de las mujeres cientificas

® Alo largo de la historia ha habido muchos referentes de mujeres cientificas.
Algunos ejemplos:

Matematicas: Hipatia de Alejandria, Ada Lovelace, Sofia Kovalévskaya,

Dorothy Vaughan, Katherine Johnson.

Astronomia: Caroline Herschel, Williamina Fleming.

Quimica: Rosalind Franklin, Gertrude Elion, Marie Curie.

Fisica: Emile du Chatelet, Marie Curie.

Ingenieria: Valentina Tereshkova, Ellen Swallow
Richards, Olive Dennis, Mary Jackson.

Informatica: Frances Allen, Grace Hopper,

Angela Ruiz Robles.

Katherine Johnson

3. Se introduce la biografia de Lynn Margulis

Mas informacion:
Biografias de mujeres cientificas.
Asociacion de Mujeres Investigadoras y Tecnolog:



http://www.urv.cat/es/vida-campus/universidad-responsable/observatorio-igualdad/ano-mujeres-ciencias/dones-i-ciencies/
http://www.amit-es.org/

2. Foro cuento: El baile de las bacterias

Se escucha el cuento “El baile de las bacterias” y a partir de ahi se introducen algunos conceptos y
temas. A continuacién se explican brevemente con el fin de facilitar el trabajo del profesorado, ya que
todos los personajes y sucesos del cuento tienen su explicacion y razén de ser.

Lina. La protagonista del cuento tiene una doble funcién. Por un lado, es una arqueo del género
Thermoplasma (ver esquema y explicacion del resumen de la teoria de Margulis). Por otro, Lina
representa a Lynn Margulis, quien se enfrentdé a la academia neodarwinista al proponer la simbiosis
como mecanismo evolutivo basandose en estudios de otros cientificos anteriores que habian caido en
el olvido.

Espiroqueto. Representa las espiroquetas, unas bacterias helicoidales y mdviles, una de las partes mas
discutidas de la teoria de Lynn Margulis.

Mitocondrio. Representa el microorganismo precursor de las mitocondrias, organulos encargados de
suministrar la mayor parte de la energia necesaria para la actividad celular (respiracién celular), de ahi
lo de que le 'vaya lo de la energia



2. Foro cuento: El baile de las bacterias

Darwinio. Representa a Charles Darwin, eminente cientifico que formuld la evolucién por seleccién
natural y en cuya teoria se han basado la sintesis neodarwinista.

Loteria Evolutiva. Representa la aparicién de novedades genéticas por mutacién, de ahi que suceda
cada mucho tiempo y de forma aleatoria, pudiendo ser o no ventajosa para el organismo que la sufre.

Maximiliano y Morgano: estos maestros representan la ortodoxia neodarwinista que se enfrenté a las
teorias de Margulis.

Seleccién natural. Esta teoria formulada por Darwin explica la evolucién de forma gradual y por
acumulacién de mutaciones para el organismo que las sufre, cuando estas mutaciones supongan una
ventaja para sobrevivir en un ambiente dado. Esta teoria no sirve para explicar sucesos bruscos en la
historia (como la aparicién de la célula eucariota), ya que la diferenciacién y especiacion por selecciéon
natural requiere periodos muy largos de tiempo para operar.



2. Foro cuento: El baile de las bacterias

Eucariota. Ser vivo compuesto por células eucariotas, que son todos menos arqueas y bacterias. La
célula eucariota, con su complejidad (que se diferencia de la procariota por tener ADN empaquetado
en un nucleo, mitocondrias, cloroplastos en plantas y sistema de microtubulos, entre otros rasgos) es
la unidad elemental de plantas, animales, hongos y protistas. En el cuento Eucariota surge de la
simbiosis de los personajes de Lina (Thermoplasma) y Espiroqueto, y mas tarde, de su fusiéon con
Mitocondrio (precursor mitocondrias), tal y como fue formulado por Margulis.

El baile de la simbiosis. La simbiosis es |la asociacion biolégica en la que se produce un beneficio para
todos los participantes de dicha interaccién. En la teoria de Margulis, es el mecanismo evolutivo que
origind la célula eucariota por la suma cooperativa de los microorganismos preexistentes (procariotas).
En el cuento, el baile es la metafora para esa fusién simbidtica.



3. Mural de las bacterias y las celulas

1. Se divide la clase en grupos y a cada uno se le da un personaje/bacteria del cuento. Cada grupo
tendra que explicar con sus palabras o recordar cuales son las propiedades de esta bacteria.

e Lina. Es una arquea del género Thermoplasma. Resiste altas temperaturas.

e Espiroqueto. Representa a las espiroquetas, bacterias helicoidales y moviles, una de las partes
mas discutidas de la teoria de Lynn Margulis.

® Mitocondrio. Representa el microorganismo precursor de las mitocondrias, encargadas de
suministrar la mayor parte de la energia necesaria para la actividad celular (respiracion celular),
de ahi lo de que le “vaya lo de la energia”.

e Célula eucariota. Es la unidad elemental de plantas, animales, hongos y protistas. En el cuento
surge de la simbiosis de Lina y Espiroqueto.

2. Cada grupo tiene que investigar sobre otras dos bacterias, explicar sus propiedades y asignarle un
nombre divertido que vaya a tono con el cuento y una frase que le caracterice.

3. Cada grupo dibuja las bacterias investigadas con un bocadillo donde ira incluida la frase. Las
recortan y las pegan en un papel continuo comun para toda la clase.



4. El baile de la simbiosis

Segun la teoria de Lynn Margulis, la célula eucariota se origind por fusion simbidtica de una arquea
(microorganismo procariotas que en el pasado era clasificado como bacteria por su morfologia
unicelular) y una bacteria espiroqueta. A esta fusion inicial se anadieron las mitocondrias, y en el caso
de las plantas, los cloroplastos. Con la fusion simbidtica todos los organulos que intervienen ganan.
iVamos representarlo con el baile de la simbiosis!

1. En grupos de cuatro se reparten tarjetas con cuatro propiedades bacterianas que al juntarse crearan
un organismo mas evolucionado y complejo. El/la profesor/a podra adaptar estas propiedades a los
contenidos que se estén trabajando en clase.
® Grupo 1. Absorbo agua. Tomo nutrientes a través del cuerpo. Atrapo la luz con clorofila. Uso luz
como energia. (EJEMPLO DE PLANTA, fotosintesis)
e Grupo 2. Capto oxigeno. Fermento leche. Tengo un flagelo (latiguillo para moverse). Hablo
aleman.
® Grupo 3. Sobrevivo a oscuras. Me gusta juntarme con muchas amigas. Como porqueria. Soy
fluorescente.
® Grupo 4. Soy redonda y pequenita. Nado en el agua. Si hace frio me echo la siesta. Vivo en el
estomago de un pingtino.



4. El baile de la simbiosis

2. Cada grupo tiene que idear una coreografia de la simbiosis de ese organismo complejo que es la
unién de los cuatro. Tendra que bailarla al son de la banda sonora del cuento.

3. Se representa la coreografia y el resto del grupo tendra que adivinar cuales son las propiedades que
representan y cémo se suman. J




Lynn Margulis (EEUU, 1938-2011)

Lynn Margulis fue una cientifica estadounidense que revoluciond la
teoria de la evolucién.

Nacida en Chicago, fue una alumna brillante y su familia quiso que
acudiese a una escuela de élite, pero ella volvié por su propio pie a
la escuela publica. Con 20 anos se licencio en la Universidad de
Chicago. Después se titulé en Zoologia y Genética por la
Universidad de Wisconsin. También consiguio el titulo de Doctora
en Genética por la Universidad de California-Berkeley.

Desde un principio se sintié atraida por las bacterias. La ciencia
entonces las consideraba organismos peligrosos y patdgenos, pero
para Lynn eran mucho mas que eso, pensaba que nuestras propias
células podrian provenir de ellas.




Lynn Margulis (EEUU, 1938-2011)

Margulis dio con la solucién a un enigma: las células eucariotas (células con
nlcleo que se encuentran en animales, plantas y hongos) aparecieron como
consecuencia de la simbiosis de otras células mas simples y sin nuicleo (las
procariotas, que son bacterias y arqueas). Asi, mostré que no sélo existe una
evolucion gradual (teoria de la seleccion natural), sino que un suceso brusco y
ocurrido una sola vez en la historia puede producir grandes saltos evolutivos.

Tuvo dificultades para publicar sus investigaciones. En 1966, tras quince
intentos fallidos, consiguid publicar un articulo sobre el origen de las células
eucariotas. Después quiso publicar un libro con todas sus investigaciones,
pero las editoriales rechazaron su manuscrito. Gracias a su perseverancia y
deseo de dar a conocer sus teorias, su libro fue publicado.




Lynn Margulis (EEUU, 1938-2011)

Margulis nunca dejo de intentar demostrar sus teorias sobre la evolucion, hasta el
punto de morir trabajando en su laboratorio, en noviembre de 2011.

Ademas de profesora distinguida del Departamento de Geociencias de la
Universidad de Massachusetts Amherst, desde 1983 fue miembro de la Academia
Nacional de Ciencias. En 2008 recibié la medalla Darwin-Wallace y tres anos
después fue miembro de la Academia de Ciencias de EEUU.

Ha sido nombrada doctora honoris causa por numerosas universidades, también en
Espana: en la universidad de Valencia, Vigo, en la Autonoma de Madrid y en la
Auténoma de Barcelona, donde ha colaborado en trabajos de microbiologia
evolutiva en el Delta del Ebro.




Recursos

Cuento “El baile de las bacterias” mas la cancién “Baila la simbiosis” del ¢
Un cuento propio 3.

Lynn Margulis. Vida y legado de una cientifica rebelde, por Dorion
Sagan (ed.), Tusquets, 2014.

“La gendmica da la razén a Lynn Margulis”, Javier Sampedro, El
Pais, 2015.

Lynn Margulis: la vida desde la cooperacién microbiana, Mujeres
Con ciencia.



https://soundcloud.com/pandoramirabilia/el-baile-de-las-bacterias-baila-la-simbiosis
https://soundcloud.com/pandoramirabilia/el-baile-de-las-bacterias-baila-la-simbiosis
http://elpais.com/elpais/2015/08/19/ciencia/1440001134_537219.html
http://mujeresconciencia.com/2014/07/16/lynn-margulis-la-vida-desde-la-cooperacion-microbiana/

Contacto

PANDORA MIRABILIA, Género y Comunicacion, S.Coop.Mad.
Montera 34, 5°3
28013 Madrid

BIODIVERSIA S.COOP.MAD.

camila@biodiversiacoop.net
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