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Resumen

El racismo constituye un problema social de gran impacto en nuestra sociedad. Como educadores debemos
interrogarnos sobre las posibles contribuciones que podemos hacer para tender a una sociedad més justa e
inclusiva. Este articulo pretende ser un modesto aporte en tal sentido. En él nos proponemos ofrecer una
revision bibliografica sobre el estado de situacién en la biologia actual respecto de la cuestion de las razas
humanas y analizar algunos factores cognitivos del racismo que pueden dar pistas para pensar en
intervenciones didacticas. Sobre esto Ultimo presentaremos ejemplos de casos para la ensefianza de la
biologia ancladas en el contexto latinoamericano, e ilustraremos las potencialidades de esta revision
bibliografica con reflexiones de estudiantes de escuela secundaria. Estas propuestas, basadas en la
metacognicién, nos imponen un desafio para pensar el abordaje de estas teméticas en relaciébn con
contenidos concretos de la biologia.
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Abstract

Racism constitutes a social problem with great impact on our society. As educators we must ask ourselves
about the possible contributions we can make towards a more just and inclusive society. This article aims to
be a modest contribution in this regard. In it we propose a review on the current state of biology regarding the
guestion of human races and analyze some cognitive factors of racism that can provide clues for thinking
about didactic interventions. Regarding the latter, we will present examples of cases for teaching biology
anchored in the Latin American context, and we will illustrate the potential of this review with reflections from
high school students. These proposals, based on metacognition, challenge us to think about approaching
these topics in relation to specific contents of biology.
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INTRODUCCION

En general, la cuestién de la ensefianza y el racismo ha sido abordada desde enfoques socioldgicos,
deconstructivistas, decoloniales, multiculturalistas y otros relacionados (Beltran Castillo, 2015; Kaplan & Saez,
2019; Mensha, 2015; Niemonen, 2008) que enfatizan el analisis de los factores socioculturales. La perspectiva
que adoptamos aqui proviene, en cambio, de la didactica de las ciencias naturales. Dentro de esa area, en
general el tema del racismo se ha analizado en el marco de los llamados “asuntos socio-cientificos” (por
ejemplo, Lopes & Rodriguez, 2021). En este articulo, en cambio, adoptaremos un enfoque mas cognitivista
gue, segun creemos, deberia entenderse como complementario a los otros mencionados. Mas
especificamente, solo recientemente se ha dado cierta importancia a la pregunta de cémo ensefiar biologia
de modo de combatir o al menos no reforzar el racismo (ver, por ejemplo, Donovan & Nehm, 2020; Donovan,
Weindling & Lee, 2020; Francisco Junio, 2008; Jiménez Aleixandre & Puig, 2015). Esto pareceria llamar la
atencién ya que la biologia es una ciencia directamente pertinente en relacion con este problema, dado que,
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en general, las nociones de raza — tanto las de sentido comin como las cientificas - tienen un fuerte
componente bioldgico.

A pesar de esta consideracion, la idea de raza atraviesa las practicas cotidianas de cualquier persona.
Expresiones como “Trabajo en negro”, “negro de mierda”, “mano negra” dan cuenta de un racismo cotidiano,
gue estd naturalizado y que consciente o inconscientemente permea las relaciones sociales que
establecemos con personas no blancas, situandolas en una posicion de menor jerarquia, en alguna medida
deshumanizandolas (Brothers, Bennett, & Cho, 2021; Pinker, 2012; Segato, 2007). Este concepto de raza,
inseparable del de racismo, atraviesa el modo en que la sociedad se estructura y da cuenta de diferentes
inequidades a las que son sometidos los grupos racializados (Fuentes, 2020; Mullings, 2005). Sin embargo,
cuando ponemos un pie en la escuela -0 en la formacion de docentes de biologia- la idea de raza parece
desaparecer. “No se habla de raza”, “Las razas no existen”, son frases que suelen transitar por las clases de
biologia invisibilizando lo negro, lo marrén, lo indigena. Existe asi una desconexién entre lo que les sucede a
nuestros estudiantes en su vida fuera de la escuela, donde la idea de la raza esta presente, y lo que pasa en
las aulas, donde la idea de raza parece desaparecer.

Si bien la comunidad académica de bi6logas y biélogos acuerda en que la idea clasica de raza basada
en categorias distinguibles por el fenotipo (negros, blancos, asiaticos) que puedan ordenarse de manera
jerérquica, no se sustenta en los andlisis llevados adelante por disciplinas como la genética o la evolucion,
sigue siendo objeto de discusion si los humanos pueden separarse en grupos discretos en base a la genética
y en qué medida esto es legitimo y Gtil. Sobre esta cuestién ahondaremos en el articulo, de manera de
identificar a la biologia como una herramienta que nos ayude a repensar cuestiones asociadas a la raza y al
racismo en la escuela.

Este articulo tiene dos objetivos. El primero, ofrecer un analisis (a modo de transposicion didactica)
del estado de situacion en la biologia respecto de la cuestién de las razas humanas. El segundo, analizar tres
factores cognitivos que no suelen ser tenido en cuenta en las investigaciones sobre la ensefianza de estas
tematicas en la escuela. Para alcanzar estos objetivos se implement6é como principal metodologia la revision
bibliografica (Cooper, 2010), que implico la lectura y andlisis de las principales fuentes bibliograficas en
relacién con el tema de estudio (racismo, bases genéticas de la diversidad poblacional humana, ensefianza
de la biologia) y la elaboracién de una sintesis teérica original.

Consideramos importante desarrollar estos objetivos debido a que muchas de las investigaciones
cientificas actuales, que tienen incidencia en el ambito publico, remiten a agrupaciones discretas de humanos
gue parecen ser semejantes a las agrupaciones raciales histéricas. Por ejemplo, se habla de ancestrias
europeas, africanas, blancos, afroamericanos en analisis genéticos para prevenir o tratar enfermedades de
poblaciones particulares, andlisis genéticos para identificar parentescos y antepasados, secuenciaciones de
ADN, entre otros (Dopazo, Llera, Berenstein, & Gonzalez-José, 2019; Klug, Cummings, Spencer, & Palladino,
2013; Templeton, 2019). Futuras y futuros ciudadanos que no hayan tenido la oportunidad de discutir sobre
estas cuestiones, no tendran las herramientas necesarias para poder tomar decisiones informadas que atafien
a la cuestion racial. Sin ir mas lejos, hoy en dia existe un auge de empresas del estilo de la estadounidense
“23andme” que han arribado a nuestros paises latinoamericanos ofreciendo anélisis genéticos o de ancestria
a las personas. De esta manera consideramos que la ensefianza de la biologia puede (y debe) transformarse
en un espacio de reflexion y aprendizaje sobre estas cuestiones, como una condicién previa para que sirva a
la lucha antirracista.

El articulo estd pensado con la siguiente estructura. En una primera parte presentaremos las
relaciones que se establecieron a través de la historia y hasta la actualidad entre el concepto de raza y la
biologia, desde el racismo cientifico de los siglos XIX y comienzos XX, pasando por el conocido trabajo de
Richard Lewontin que lo cuestiond, hasta los debates actuales sobre la posibilidad y el modo de agrupar a los
humanos con base a diferencias genéticas. En una segunda parte abordaremos la idea de racismo del sentido
comln y la manera en la que las personas piensan sobre las diferencias entre los grupos humanos. Ambos
tépicos nos permitirdn introducir, en una tercera parte, algunas implicancias didacticas, esbozando una
manera posible de abordar estos temas. llustraremos esto con dos casos sobre cuestiones relacionadas con
la nocion de raza, que se cruzan con tematicas de salud y de género. Finalmente mostraremos algunas
escenas de aula relevadas en el marco de una investigacién sobre esta temética, de manera de mostrar
algunas potencialidades de apoyarse didacticamente en esta revision bibliografica. Cerraremos el articulo con
algunas reflexiones y nuevas preguntas que nos permitan seguir pensando sobre el abordaje de la cuestion
racial en las instituciones escolares.
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UNA POSIBLE SINTESIS DE LA HISTORIA DE LAS RELACIONES ENTRE RAZA Y BIOLOGIA

El racismo en la antigiiedad y en la modernidad

Las clasificaciones discriminatorias sobre grupos humanos pueden encontrarse desde libros antiguos
como la Biblia. Incluso, en ausencia de un concepto de raza explicitamente articulado, también pueden
encontrarse en la Grecia o la Roma Antigua. Estas agrupaciones, que algunos autores llaman “proto-racistas”,
suponian la discriminacién de diversos grupos (James & Burgos, 2022). Sin embargo, el concepto de raza se
elaboré tedrica y explicitamente cobrando fuerza mas tarde, en Europa entre los siglos XlIl y XVII, durante las
exploraciones y colonizaciones de distintos lugares del planeta (McCann-Mortimer, Augoustinos, &
LeCouteur, 2004; Rutherford, 2020; Wade, 2014). En esta época, el concepto de raza estuvo intimamente
conectado con el colonialismo y el imperialismo, en tanto que se utilizé como criterio para legitimar las
relaciones de dominacion, explotacion y desigualdad entre los pueblos (Beltran Castillo, 2015; Quijano, 2014;
Rutherford, 2020).

Alrededor del siglo XVIII, el uso social de la idea de raza comenz6 a retomarse por los naturalistas de
la época quienes construyeron clasificaciones que distinguian desde 4 a 105 razas humanas (Barbujani &
Colonna, 2010). Segun el antropdlogo Peter Wade (2014), estas distintas clasificaciones no fueron pensadas
sélo desde lo bioldgico, sino que incluian una relacion estrecha con lo cultural. Por ejemplo, una de las
primeras clasificaciones conocidas es la del naturalista sueco Carl Linneo (1707-1778), quien clasificé a los
humanos utilizando caracteristicas fenotipicas, intelectuales, comportamentales, geogréficas y culturales
(Jobling, Hollox, Hurles, Kivisild, & Tyler-Smith, 2014; Rutherford, 2020). Asi, el “Homo sapiens europeus” se
caracterizaba por ser “Blanco, cabello largo y suelto, ojos azules, sanguineo, musculoso, inventivo, cubierto
con ropa ajustada, se rige por leyes”, mientras que el “Homo sapiens afer” era “Negro, astuto, flematico,
cabello negro rizado, perezoso, mujeres sin vergiienza, untadas con grasa, astuto, negligente, se rige por el
impulso”. Esta relacién -entre lo biol6gico y lo cultural- se mantuvo a través del tiempo en las clasificaciones,
aungue el discurso tradicional sobre el concepto de raza tienda a homogenizar la variabilidad del concepto en
el tiempo, planteando un cambio radical en el siglo XV hacia un racismo caracterizado por el color de piel y
otros rasgos morfolégicos. El naturalista aleman Johann Blumenbach (1752-1840) fue el primero que impuso
una jerarquia explicita desde el ideal europeo entendiendo que las demas razas eran desviaciones de dicho
ideal (Kitson, Lee, Mellor, & Walvin, 1999; Rutherford, 2020). Midiendo craneos, propuso que los craneos
europeos estaban mas cerca de las mediciones realizadas sobre las estatuas ideales griegas, siendo los
africanos aquellos mas alejados de ellas, pero méas cercanos a la medicion de los craneos de simios. Estos
primeros analisis de los naturalistas de la época consolidaron el concepto de raza imponiendo una jerarquia,
sin cuestionar la existencia de estas categorias.

Durante el siglo XIX hubo un rapido crecimiento de las ciencias naturales como herramienta para
entender y controlar el mundo. En esta época se consolidé el “racismo cientifico”, un conjunto de discursos
cientificos, practicas y teorias que desde diferentes disciplinas (biologia, medicina, antropologia) defendian
algun tipo de jerarquia entre las razas humanas (Beltran Castillo, 2015; Lopez Beltran, Lopez Beltran, Wade,
Restrepo, & Ventura Santos, 2017; Wade, 2014). Si bien en esta época tampoco es homogéneo el concepto
de raza, los cientificos solian acordar que los seres humanos podian dividirse en un pequefio nimero de
razas mas o menos mutuamente excluyentes, que se distinguian por su anatomia (el color de piel jugaba un
papel importante, aunque no del todo determinante) y estaban organizadas en una jerarquia, con los blancos
europeos siempre por encima de los demés (McCann-Mortimer et al., 2004; Wade, 2011).

Como mencionamos, este racismo cientifico contribuy6 a sostener las formas de poder y dominacién
gue se llevaban a cabo en la época, pero legitimadas alin mas por el desarrollo de la ciencia como el modo
privilegiado para entender en el mundo. Estas elaboraciones teéricas contribuyeron a legitimar practicas de
discriminacién, opresidn y explotacién tales como la esclavitud y, posteriormente, a comienzos del siglo XIX,
politicas eugenésicas que implicaban, por ejemplo, prohibir matrimonios entre blancos y negros, prohibir la
inmigracién de judios o europeos del sur, esterilizacion compulsiva de débiles mentales o criminales, entre
otras (Beltran Castillo, 2015; Gould, 2010; Wade, 2014).

El cuestionamiento del concepto de raza desde la biologia de postguerra

Si bien la concepcidn de raza -asociada al “racismo cientifico”- siguié siendo muy influyente en el siglo
XX, el concepto comenzd a discutirse fuertemente desde dentro de la comunidad académica (Cavalli-Sforza,
2000; Lopez Beltran et al., 2017; Wade, 2011, 2014). Particularmente, luego de la Segunda Guerra Mundial,
junto con el rechazo al nazismo, diversos organismos internacionales elaboraron convenios y declaraciones
que sirvieron como instrumentos para combatir el racismo, la discriminacion y las diferentes formas de
intolerancia. Por ejemplo, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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(UNESCO) congreg6 a varios de los principales bidlogos, genetistas, fisidlogos, sociélogos y antropdlogos de
la época (todos hombres reconocidos tales como Ashley Montagu, Theodosius Dobzhansky o Julian Huxley)
con el objetivo de afirmar y comunicar la inexistencia de razas en humanos, con lo que dicho concepto
comenzé a ser evitado en el ambito académico (UNESCO, 1950).

Mientras tanto, en el campo de la biologia, surgieron los estudios de genética de poblaciones a gran
escala. En este marco, el concepto de raza fue desplazado por otros como el de poblacion, caracterizada por
frecuencias alélicas que varian a través del espacio. Muchos cientificos de la época acumularon evidencias
para mostrar que los humanos no pueden dividirse bioldgicamente en entidades discretas separadas
denominadas razas. Ademas, estos trabajos comenzaron a proponer que todos los seres humanos son
fundamentalmente iguales en términos biologicos, y que las diferencias suelen ser superficiales.

Una de las investigaciones mas resefiadas en esta linea es el trabajo de Richard Lewontin del afio
1972 denominado “La distribucién de la diversidad humana”. Este trabajo tenia como objetivo analizar como
se distribuye la diversidad genética a lo largo de la especie humana. Para ello se analizaron diferentes genes
asociados a grupos sanguineos y se calculé la frecuencia con que aparecian sus alelos en las siguientes
poblaciones: caucasicos, negros africanos, mongoloides, aborigenes del sur asiatico, amerindios, nativos de
Oceania y aborigenes australianos (Lewontin, 1972). La estimacion de esas frecuencias alélicas permitio
calcular cuanta diferencia genética existia entre los individuos dentro de cada presunto grupo racial
(variabilidad intragrupal) y cuanta existia entre dichos grupos al compararlos (variabilidad intergrupal). En
funcion de los datos, Lewontin infirié que la diversidad dentro de estas presuntas razas era muy alta, mientras
gue la diversidad disminuia al comparar individuos de estos grupos. De esta manera, se concluyé que las
tradicionales razas humanas son muy similares entre ellas, mientras que la mayor variacion se encuentra
entre los individuos dentro de cada grupo.

Luego del trabajo de Lewontin, se hicieron muchos otros con el mismo objetivo, pero utilizando otros
genes, distintas metodologias y refiriéendose a “grupos continentales” mas que a “razas”. Las conclusiones de
estos trabajos fueron similares: entre el 83-88% de la variacion genética se encuentra dentro de las
poblaciones y entre el 9-13% se encuentra entre las poblaciones (Jobling et al., 2014: 329). Hasta el dia de
hoy, ningun trabajo relevante ha discutido esta conclusién. Estas investigaciones, y muy especialmente la de
Lewontin, se constituyeron en un hito en la historia del concepto cientifico de raza que tuvo un fuerte impacto
mas alla de la biologia, donde se tendié a asumir que la biologia habia “demostrado” la inexistencia de las
razas humanas.

El auge de la genética humana tuvo su influencia en el &mbito de la medicina. Desde principios de la
década de 1980 se consider6 que tener una visién global de los genomas humanos podria acelerar
enormemente la investigacion biomédica y que, por tanto, era necesario un esfuerzo comun internacional
dirigido a tal fin. Estas dos ideas, junto al desarrollo de nuevas tecnologias que permitieron una secuenciacion
masiva y mas barata de datos genéticos, impulsaron el surgimiento de diversos proyectos tales como el
Proyecto Genoma Humano (PGH) (International Human Genome Sequencing Consortium, 2001) o el
Proyecto de Diversidad del Genoma Humano (Cavalli-Sforza, 1994) a principios de la década de 1990, pero
también el Proyecto HapMap (The International HapMap Consortium, 2003), ENCODE (ENCODE Project
Consortium, 2004) o 1000 Genomas (The 1000 Genomes Project Consortium, 2010) en el 2000.

Estos proyectos internacionales, en general, tuvieron como objetivo identificar genes que influyeran
en el desarrollo de enfermedades, que fuesen diana de fArmacos o que permitieran repensar el tratamiento
de estas enfermedades. Pero, ademas, en alguna medida, estos trabajos, herederos del trabajo de Lewontin,
intentaron reforzar la idea de la no existencia de razas. Por ejemplo, investigadores involucrados en el PGH,
tales como Craig Venter (jefe de Celera Genomics, una de las empresas privadas participantes del proyecto),
declararon que se habia resuelto la controversia duradera sobre el estatus cientifico del concepto de “raza” y
gue esto seria una contribucion significativa a la eliminacion del racismo (McCann-Mortimer et al., 2004). Sin
embargo, atentos a las repercusiones de sus trabajos, los investigadores y las investigadoras del consorcio
de HapMap en las conclusiones del articulo en el que presentan el proyecto, proponen que “Sera un desafio
continuo evitar malas interpretaciones o usos incorrectos de los resultados de los estudios que utilizan
HapMap. Los investigadores que utilicen HapMap deben presentar sus hallazgos de manera que eviten
estigmatizar a los grupos, transmitir una impresién de determinismo genético o atribuir niveles incorrectos de
importancia biolégica a construcciones mayoritariamente sociales, como la raza.” (The International HapMap
Consortium, 2003).

En sintesis, luego de una época en la que la ciencia fue una herramienta para legitimar las posiciones
racistas, posteriormente a la segunda guerra mundial la biologia, y en particular la genética, aparece como
una herramienta para sostener que no existen las razas humanas. Este tipo de discursos continué

78



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V29 (3), pp. 75-100, 2024

repitiéndose, dandole a la genética una posicion de legitimidad respecto de la cuestion racial. Se esperaba
que, al decir la biologia que no existian las razas, se terminaria con el racismo. Sin embargo, como resulta
evidente, esto no ocurrio.

Dada la tragica historia de la Segunda Guerra Mundial, y mas en general, la toma de conciencia sobre
el problema del racismo en la sociedad actual debida al activismo politico, las precauciones para evitar un
retroceso en esta materia estuvieron a la orden del dia. Asi, en el 2001 la Asamblea General de las Naciones
Unidas celebrd la “Conferencia Mundial contra el Racismo, la Discriminacion Racial, la Xenofobia y las Formas
Conexas de Intolerancia” en Durban, Sudafrica. Con la participacién de diversos paises, se acordd un
documento que consiste en una declaracion y un programa de accién. Dentro de dicho programa de accién,
el articulo 73 del mismo “Insta a los Estados a que adopten medidas a fin de impedir que la investigacion
genética o sus aplicaciones se utilicen para promover el racismo, la discriminacion racial, la xenofobia y las
formas conexas de intolerancia, de proteger la confidencialidad de la informacién contenida en el cédigo
genético de las personas y de evitar que esa informacién se utilice con fines discriminatorios o racistas”.

Nuevas miradas desde la gendémica

A pesar de la intencion de desterrar — tanto del ambito cientifico como de la arena publica - la cuestién
racial de un modo definitivo, el auge de las investigaciones sobre genética de las poblaciones, potenciado
como mencionamos por nuevas y poderosas tecnologias, volvié a instalar la pregunta sobre la magnitud y
naturaleza de las diferencias genéticas dentro y entre las poblaciones humanas. En este contexto, comenzé
a profundizarse el analisis de la estructura genética de las poblaciones humanas, esto es, de la cantidad de
diversidad genética y como esta se encuentra repartida dentro de las poblaciones. Asi, en el afio 2002, el
equipo del genetista estadounidense Noah Rosenberg publicé el articulo “Genetic Structure of Human
Populations” en la prestigiosa revista Science, siendo el articulo méas citado desde ese afio en relacién con
este tema. En este estudio se propone una forma alternativa de estudiar la variacién genética en humanos.
En trabajos anteriores -por ejemplo, el de Lewontin- se predefinian los grupos humanos a partir de rasgos
culturales o geograficos cuya composicién genética luego se analizaba. En el trabajo de Rosenberg y
colaboradores, en cambio, se propone un analisis inverso. Primero analizaron las variaciones genéticas de
mas de mil personas provenientes de mas de cincuenta poblaciones del mundo. Con estos datos realizaron
un “analisis de agrupamiento” de los individuos muestreados basandose en su similitud genética. Asi los
individuos de un grupo seran més similares genéticamente entre ellos que con los individuos de otros grupos.
A su vez, cada grupo tendra una frecuencia alélica distintiva para cada gen estudiado, que se diferenciar de
las frecuencias con que aparecen esas variantes en otros grupos. Finalmente, examinaron en qué medida
estos grupos resultantes del analisis de agrupamiento genético se correspondian con los grupos raciales
tradicionales o con grupos referidos a areas geograficas.

Estos investigadores e investigadoras encontraron que cuando se agrupaban a esos mas de mil
individuos por su similitud genética en cinco grupos (el programa informatico permite imponer el nimero de
grupos deseados), las personas quedaban organizadas en grupos que se correspondian con regiones
geograficas: (1) América, (2) Oceania, (3) Asia del Este, (4) Europa, Medio Oriente, Asia Sur y Central, (5)
Africa. Esto quiere decir que dos individuos de Oceania (supongamos Laura y Mario) seran mas similares
genéticamente que si los comparamos con un individuo de Asia del Este (supongamos Agustin). Sin embargo,
los individuos como Laura y Mario no quedaran siempre necesariamente juntos en un mismo grupo, eso
dependera del nUmero de grupos que se pida al programa, asi como de qué regiones del genoma se analicen.
Esto significa que, si en vez de cinco grupos se arman siete, o si las variantes génicas que se utilizan para
las agrupaciones cambian, por ejemplo, Agustin puede caer en el mismo grupo que Laura. Asi, los individuos
no pertenecen siempre al mismo grupo, sino que pueden ser miembros de diferentes agrupaciones,
dependiendo de cémo se lleve a cabo el analisis de los datos.

Siguiendo este razonamiento, es importante aclarar que aun fijados los pardmetros del analisis
(cantidad de grupos y regiones gendmicas analizadas) cada persona no pertenece integramente a un Gnico
grupo de manera determinada por sus genes, sino que tiene diferentes probabilidades de pertenecer a un
grupo u a otro. Por ejemplo, Agustin no pertenece en un ciento por ciento al grupo de Asia del Este, sino que
pertenece en un setenta y ocho por ciento a ese grupo, en un tres por ciento al de Africa, en un nueve por
ciento al de América 'y en un diez por ciento al de Oceania. Esto puede ilustrarse con la figura 1 que mostramos
a continuacion (adaptada de Jobling et al., 2014).
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Figura 1 — Estructura genética poblacional obtenida a partir de andlisis de agrupacién amplio de
genomas. Madificada a partir de Jobling et al. (2014, p. 179).

La parte de arriba de la figura muestra un resultado tipico de un “analisis de agrupamiento” (en este
caso se impuso al programa la definiciéon de cinco grupos). Cada grupo esta representado por un color: el
amarillo representa al grupo de América, el verde al de Oceania, el rosa al de Asia del Este, el violeta al de
Europa, Medio Oriente, Asia Sur y Central y, finalmente, Africa representado por el color rojo. En la figura se
resalta una muestra de 10 individuos que fueron categorizados como pertenecientes (en mayor medida) al
grupo de Asia del Este. Cada individuo se muestra como una barra vertical donde cada color representa el
valor de membresia para cada grupo, que refleja la probabilidad de que ese individuo pertenezca a ese grupo.
Luego, en la parte inferior izquierda de la figura se hace foco en uno de esos 10 individuos que seria Agustin.
Alli vemos con més detalle que Agustin tiene una alta probabilidad de pertenecer al grupo rosa (Asia del Este),
y tiene probabilidades menores de pertenecer a los demas grupos. Si asumimos que cada barra vertical
representa el genoma de la persona podemos percibir que gran parte del genoma de Agustin es similar al
grupo de Asia del Este, pero que una porcion de este también es similar al grupo de Africa o al de América o
al de Oceania.

En sintesis, el trabajo del equipo de Rosenberg propone que cada individuo posee un “valor de
membresia” para cada grupo que refleja la probabilidad de que ese individuo pertenezca a ese grupo. Este
valor también puede interpretarse como la fraccion de su genoma que proviene de ese grupo en términos
histéricos (Jobling et al., 2014; Serre & Paabo, 2004). Sobre esto, ahondaremos mas adelante. Ademas,
cuando se agrupa a individuos por su similitud genética, se encuentra que dichos grupos no son los grupos
raciales clasicos, sino que los que se forman se corresponden de manera cercana a grupos poblacionales
definidos por la geografia (Africa, Europa, Oriente medio, Asia del sur, Asia del este, Oceania y América).

Los resultados del trabajo de Rosenberg y colaboradores coinciden con aquellos encontrados en otros
trabajos (Barbujani & Belle, 2006; Hunley, Healy, & Long, 2009; Rosenberg et al., 2005; Serre & Paabo, 2004).
Todas estas investigaciones abonan al consenso que existe hoy en dia entre las biélogas y los biélogos sobre
que las razas clasicas (negros, blancos, amarillos, etc.) no encuentran sustento desde la biologia (Brothers
et al.,, 2021; Cavalli-Sforza, 2000; Jobling et al., 2014, Rosenberg, 2011; Templeton, 2013, 2019). Sin
embargo, los resultados respecto de las agrupaciones de los humanos en categorias discretas asociadas a
la geografia parecerian contradecir los analisis clasicos de Lewontin y trabajos posteriores. Recordemos que
estos trabajos sugerian que hay una mayor diversidad genética dentro de cada grupo que entre distintos
grupos y que, por tanto, no seria posible armar agrupaciones. Para resolver esta situacion aparentemente
paraddjica debemos tener en cuenta que los trabajos de Lewontin y similares cuestionaron la legitimidad de
ciertos modos especificos de agrupar a los humanos, especialmente la clasificacion racial tradicional, pero de
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alli no se sigue que toda agrupacién sea igualmente insostenible. Recordemos que Lewontin partié de grupos
ya definidos mientras que en los trabajos de Rosenberg y similares los grupos resultaban del analisis de la
diversidad genética: mientras que en los trabajos a la Lewontin los grupos eran un dato de partida, en los
trabajos a la Rosenberg eran un resultado. Esta importante diferencia metodol6gica hace que los resultados
de ambos tipos de estudios no sean directamente comparables.

En cualquier caso, los estudios como el llevado a cabo por el equipo de Rosenberg plantearon la
pregunta de si la diversidad genética mundial se explica mejor como unidades discretas o por una variacion
continua. Segun diversos investigadores (Serre & Paabo, 2004; Rosenberg et al., 2005; Rutherford, 2020)
esta aparente contradiccion puede explicarse utilizando dos modelos.

El primero de ellos es el “modelo de mixtura” o “admitxure”, que propone que entre las poblaciones
existe una constante migracién de individuos, que trae aparejado el movimiento de alelos de una poblacién a
otra (flujo génico). Esto genera que, al cabo de un tiempo, las poblaciones se parezcan mas entre ellas (o
sea, que disminuya la divergencia genética) dado que comienzan a compartir los mismos alelos (Jobling et
al., 2014; Reich, 2019; Freeman & Herron, 2002; Relethford, 2012). Este primer modelo permitiria explicar
como los individuos pueden pertenecer a diferentes grupos o, en otras palabras, por qué la variacion genética
humana sigue un patron continuo. Esto se deberia a que la migracion desdibuja los limites entre las
poblaciones, creando un continuo de variacion entre ellas. Asi los grupos humanos no tendrian total
discontinuidad. Esto es coherente con las explicaciones existentes respecto de la evolucién humana que
sugieren que nuestra historia ha estado repleta de migraciones y mezclas constantes entre poblaciones,
creando una distribucién gradual de las variantes genéticas a lo largo del mundo (Reich, 2019).

El segundo modelo explicativo es el de “aislamiento por distancia”, que propone que dos poblaciones
aisladas geograficamente van a ser menos similares genéticamente. Esto ocurre porque disminuye el flujo
génico entre ellas a medida que aumenta su distancia. El aislamiento geografico puede ser producto de
barreras como océanos, montafias o desiertos que impiden que las poblaciones se encuentren. Dada esta
situacién es que los individuos de las poblaciones suelen cruzarse y tener descendencia con individuos que
estén cerca en su region geografica, generando patrones de endogamia. Este proceso crea un patrén de
distribucion por parches de las variantes genéticas a lo largo del mundo (Barbujani & Colonna, 2010; Freeman
& Herron, 2002; Serre & Paabo, 2004). Este segundo modelo permitiria explicar por qué los individuos pueden
organizarse en grupos que generalmente se solapan con la geografia. En nuestra historia evolutiva como
humanos la geografia fue una de las fuerzas que influencié la diferenciacién genética de las poblaciones.
Grandes distancias fisicas y barreras geograficas como océanos, el desierto de Sahara, o los Himalayas, no
fueron frecuentemente cruzadas por los humanos durante las migraciones (Cela Conde & Ayala, 2014;
Gonzélez Burchard et al., 2003; Templeton, 2013). Este aislamiento genera un incremento de la similitud entre
los individuos de un mismo lado de una barrera geografica relativo a aquellos individuos del otro lado de la
barrera.

Algunos parrafos atras habiamos mencionado que un individuo, por ejemplo, Agustin, no era cien por
ciento miembro de un determinado grupo (como si fuese "puro" asiatico), sino que tenia cierta probabilidad
de pertenecer al mismo. Como mencionamos, estos porcentajes pueden interpretarse como la fraccion de su
genoma gque proviene de ese grupo. El modelo de admixture podria explicar esta situacion. Los humerosos
encuentros entre poblaciones — debidos a las migraciones -, y los consiguientes apareamientos, durante la
historia desde el origen del Homo sapiens en Africa han dejado su marca en el genoma (Cela Conde & Ayala,
2014; Templeton, 2019; Jobling et al., 2014; Reich, 2019; Rutherford, 2020). Los trabajos de las y los
genetistas suelen utilizar la expresion “ancestria genética” para mostrar las conexiones de una persona (o de
una poblacion) con las personas o poblaciones del pasado. En este contexto, los ancestros son individuos
gue tuvieron descendientes, y la ancestria es la informacién que tenemos sobre ellos y sus relaciones
genéticas con las personas de la actualidad (Mathieson y Scally, 2020). A pesar de la similitud genética que
existe entre poblaciones, la acumulacion de informacién de un gran nimero de variantes genéticas permite
identificar con cierta probabilidad de qué poblaciones descenderia un individuo (Rosenberg, 2011).

La ancestria genética implica entender que nuestro ADN es una combinacion que proviene de
distintas poblaciones. En casi ningdn caso el ADN proviene de una Unica poblacion en términos histéricos
(Agustin no era cien por ciento miembro de un grupo), esto significa que no existen las ancestrias puras o, en
otras palabras, que no hay linajes evolutivos distinguibles unos de otros desde el origen de los tiempos. Lo
gue tenemos es un mayor o menor componente de una u otra poblacién. Incluso, estudios de los ultimos afios
muestran que, ademas de reproducirnos con miembros de otras poblaciones de nuestra especie, hemos
tenido episodios de hibridacién con miembros de otras especies tales como los Neanderthales. En particular,
tenemos en nuestro genoma entre un uno y un cuatro por ciento de variantes genéticas provenientes de esta
otra especie (Green et al., 2010; Sankararaman et al., 2014). Esto significa que individuos de Homo sapiens,
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en algin momento de su existencia, se han apareado con individuos de esta otra especie, y eso también
quedd marcado en nuestro ADN. También nos hemos hibridado con - al menos - otra especie como fueron
los llamados “denisovanos” (Reich, 2019).

Cabe destacar que actualmente ningun investigador (incluidos aquellos que consideran legitimo y Util
establecer algun tipo de agrupacion) defiende la legitimidad de ninguna clase de jerarquizacion entre grupos
humanos. Dado que la jerarquizacidon es un componente necesario del racismo, ninguno de los estudios
resefiados podria servir, salvo alguna tergiversacion malintencionada mediante, de sustento para posturas
racistas. No obstante, mas alld de estos acuerdos centrales también existen numerosos debates dentro del
area. Por ejemplo, algunos autores denuncian que, aunque los genetistas mencionan que no existen las razas
en términos biolégicos, utilizan categorias biogeograficas en sus investigaciones que pueden asemejarse a
la idea de raza clasica. Este tipo de decisiones puede tener un impacto negativo en los usos politicos que se
le dan a este tipo de investigaciones (Wade, 2014; Lopez Beltran, 2018; Hardy, 2008). Otro debate refiere al
uso de la categoria “etnia”, en reemplazo de la categoria “raza”. La sustitucién del término “raza” por el de
“etnia” reviste algunos problemas tales como que cambia dramaticamente en diferentes contextos y tiempos
histéricos de la misma manera que lo hace el concepto de raza (Race, Ethnicity, and Genetics Working Group,
2005). Por altimo, podemos mencionar otro debate referente a que las investigaciones sobre la ancestria
genética suelen analizar las variantes genéticas de los individuos en términos de tres posibles grandes
ancestrias: la europea, la amerindia y la africana. Se asumen asi poblaciones de referencia que se suponen
puras, donde, por ejemplo, los conocimientos sobre las variantes genéticas referenciadas en la “ancestria
africana” provienen de la etnia Yoruba (en su mayoria) despreciando la enorme diversidad dentro de Africa.
Por otro lado, en este tipo de analisis se sobrerrepresentan las variantes europeas (lo que puede tener un
impacto en las aplicaciones en medicina, como veremos mas adelante en el articulo) y casi no aparecen
variantes latinoamericanas conocidas (Dopazo et al., 2019).

La concepcidon derazay el racismo del sentido comun

Con la expresion “racismo de sentido comun” (RSC) nos referimos a una representacion social
ampliamente difundida en muchas sociedades segun la cual las personas pueden clasificarse en razas,
entendidas estas como categorias reales, discretas e inmutables, definidas con frecuencia —aunque no
siempre- por diferencias biolégicas relacionadas con los genes, el color de piel, la forma de la cara o los
comportamientos. Esta clasificacion racial intuitiva implica también un componente valorativo segun el cual
ciertas razas serian en algun sentido mejores o superiores respecto de las demas. Brothers et al. (2021)
llaman a esto “ideologia de raza”. Esta ideologia es diferente al racismo cientifico o a las teorias no cientificas
gue sustentan la ideologia racista de ciertos grupos politicos actuales (tales como algunos partidos politicos
de extrema derecha de Europa o EUA y, lamentablemente, Latinoamérica), en particular ya que los supuestos
racistas se presentan de manera implicita e incluso no consciente. A continuacién, realizaremos algunos
analisis que buscan comprender por qué el RSC esta tan difundido y arraigado en nuestra sociedad.

Numerosas investigaciones sugieren que, desde temprana edad, las personas tienden a clasificar a
los individuos en categorias (raza, género, edad, etc.) (Pinker, 2012). Estas clasificaciones se basan en
concepciones y modos de razonar que muchas veces son implicitos y de los que la persona suele incluso no
ser consciente. El origen de estos modos de razonar intuitivos se puede comprender como resultante de la
interaccidn entre ciertos sesgos cognitivos con ciertas influencias socioculturales (Amossy & Herschberg
Pierrot, 2015; Furnham & Lamb, 1992). Con respecto este Ultimo conjunto de factores, resulta evidente que
vivimos en una sociedad (nos referimos a la sociedad occidental capitalista y a todas aquellas que se han
“occidentalizado” en mayor o menor medida) racista, esto es, que clasifica a los individuos en razas y que,
ademas, establece una jerarquia entre las mismas (Van Dijk, 2007; Wieviorka, 2009). Desde ya, la intensidad
y forma de este racismo ha variado y varia mucho en diferentes épocas y lugares. Una expresiéon de este
racismo a escala social lo constituyen los estereotipos raciales. Los estereotipos son “(...) la imagen tipica
que nos viene a la mente cuando pensamos en un determinado grupo social” (Dovidio, 2002:493) y son
importantes porque estan fuertemente vinculados a los prejuicios y a las conductas discriminatorias (Amossy
y Herschberg Pierrot, 2015). Asi, tenemos estereotipos de raza, de género, de clase, etc.

Estos estereotipos estan presente en diversas expresiones de nuestra cultura (Saez, 2018; Van Dijk,
2007), desde los discursos explicitos de ciertos grupos sociales hasta el ideal de belleza que se transmite a
través de las publicidades y la industria del entretenimiento que, en general, muestra personas blancas.
Demés esta decir que, dado lo dicho anteriormente en este articulo, este RSC no encuentra sustento en la
biologia actual. Pero, y tal vez esto sea lo mas importante, todos y todas (no solamente quienes se reconocen
a si mismos como neonazis) participamos de cierta forma del racismo: siendo un componente estructural de
nuestra cultura especialmente facil de desarrollar a partir de ciertos sesgos cognitivos es poco probable que
un individuo no termine por adoptar, en cierto grado al menos, este modo de pensar (Carpenter, 2010). El
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componente sociocultural que contribuye a que las personas construyan el RSC es mas bien evidente, razéon
por la cual nos centraremos ahora en el otro conjunto de componentes mencionado relacionado con ciertos
sesgos cognitivos, un conjunto de factores que no es tan evidente y que rara vez es objeto de reflexiéon en la
educacion.

Las evidencias sobre estos sesgos provienen de distintas lineas de investigacion, principalmente de
los modelos de la mente dual de la psicologia cognitiva y de los modelos sobre la “biologia intuitiva” tanto de
la psicologia como de la antropologia (Atran & Medin, 2008). Estas distintas perspectivas convergen en la
idea general de que existen ciertos rasgos cognitivos humanos, probablemente universales, que nos hacen
propensos a construir perspectivas racistas o semejantes.

Kahneman (2019), Pozo (2014) y otros autores y autoras proponen un modelo de la mente dual de
acuerdo con el cual nuestra mente dispondria de dos formas de razonamiento. Una de ellos, el “sistema 17,
implicaria razonamientos implicitos (no conscientes), rapidos y “faciles” (que no demandan un esfuerzo
consciente). Por el contrario, el “sistema 2” implicaria razonamientos que solo se producen en virtud de un
esfuerzo consciente. El “sistema 1” tendria una prevalencia funcional sobre el “sistema 2”, es decir, se
activaria con mas facilidad y frecuencia que este ultimo. El “sistema 2” solo entraria en acciéon cuando la
persona identifica algun problema y toma conciencia de que las concepciones que dispone no le permiten
lidiar adecuadamente con dicho problema. Tanto sesgos cognitivos mas o menos innatos como habitos y
representaciones sociales internalizadas conformarian este sistema 1 y sesgarian fuertemente el
pensamiento en situaciones cotidianas. El RSC seria parte de este sistema 1.

Existen diferentes definiciones del concepto de sesgo cognitivo, desarrollado y divulgado en gran
medida por el psicélogo Daniel Kahneman (2019). Segun Blanco (2017) el sesgo cognitivo se refiere a una
desviacion sistemética (es decir, no aleatoria y, por tanto, predecible) de la racionalidad en el juicio o la toma
de decisiones. Estos sesgos facilitarian el surgimiento, difusion y estabilizacion de ciertas representaciones,
pero a su vez diversos factores culturales (mitos, ideologias, metéforas, etc.) podrian reforzar dichas
representaciones en un proceso de retroalimentacion positiva que hace muy dificil su modificacién. De esta
manera, la retroalimentacién positiva entre ambos factores hace que casi todos los individuos, en mayor o
menor medida, construyan ciertos tipos de representaciones, y que su eliminacion total sea muy dificil o
imposible. Consideramos que el RSC podria entenderse como una representacion de este tipo. Resulta
evidente, por lo dicho en estas Ultimas lineas, que adoptar semejante perspectiva tiene importantes
implicancias didacticas que analizaremos mas adelante.

En funcién de lo anterior, surge la pregunta de qué sesgos cognitivos facilitarian el surgimiento del
RSC. Mencionaremos tres que podrian subyacer al desarrollo de este modo de pensar: los mecanismos de
categorizacion, el esencialismo psicologico, y el “tribalismo”. Con respecto al primero, numerosas
investigaciones sugieren que las personas (de todas las culturas) tendemos a clasificar las entidades del
mundo que nos resultan relevantes en general. Esta es, tal vez, la funcién cognitiva mas basica (Medin &
Aguilar, 2002): “encajar” las entidades individuales en categorias es el inico modo de comprender y predecir
el mundo y tomar decisiones rapidas y adaptativas. Para decirlo de otro modo, alguien incapaz de hacer eso
veria cada entidad individual como algo Unico y totalmente novedoso, lo que le impediria suponer nada
respecto de dicha entidad y, por lo tanto, lo obligaria a una investigacion que resultaria paralizante o peligrosa.
Por ejemplo, si paseando por un sendero del Parque Nacional Iguazil nos encontramos con un yaguarete, el
hecho de categorizar a esa entidad como un “felino depredador” nos permitira rapidamente tomar decisiones
adaptativas tales como alejarnos lo mas rapido posible. Si no fuéramos capaces de tal categorizacion y
viéramos a ese yaguareté como una entidad Unica, deberiamos indagar de qué se trata'y, muy probablemente,
dicha indagacion terminaria en un problema para nosotros.

Con respeto al segundo (esencialismo), las categorias que construimos para clasificar las entidades
del mundo tienden a ser esencialistas (Gelman, Coley & Gottfried, 2002; Gelman & Rhodes, 2012; Hood,
2019). El esencialismo psicologico supone creer que las categorias que utilizamos son reales (y no
construidas) y que poseen una fuerza causal subyacente (la “esencia”) que explica las caracteristicas de las
entidades que pertenecen a esa categoria (Gelman & Rhodes, 2012). La cuestiéon de en qué consiste la
“esencia” subyacente a las categorias utilizadas para clasificar a las personas puede variar segun el entorno
sociocultural. Por ejemplo, en las poblaciones urbanas escolarizadas occidentales es comun el “esencialismo
genético”, que es la creencia de que las personas de un mismo grupo socialmente definido (por ejemplo, raza)
comparten genes que los hacen fisica, cognitiva y conductualmente uniformes y distintos de otros grupos
(Donovan y Nehm, 2020).

Con respecto al tercer factor, tendemos a vernos como parte de un grupo social de pertenencia bien
delimitado a partir del cual clasificamos a las personas, segun pertenezcan 0 no a nhuestro grupo, como parte
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de un “nosotros” contrapuesto a un “otros”. Para complicar las cosas, tenemos un fuerte sesgo para atribuir
propiedades positivas al “nosotros” y negativas al “ellos” (Haidt & Lukianoff, 2019; Pinker, 2012; Sapolsky,
2018; Sutherland, 1996; Van Dijk, 2007). A esto nos referimos con “tribalismo”, y resulta evidente cémo y por
gué puede contribuir a la construccion del racismo y la xenofobia. En casos extremos dados por ciertos
contextos sociales (por ejemplo, conflictos bélicos), estos sesgos llevan a la total deshumanizacion de los
“otros”, lo que a su vez allana el camino del genocidio (Pinker, 2012).

Dos lineas de evidencias sostienen la hipotesis de que los sesgos que facilitan la construccion de
estos modos de pensar son -en cierta medida- innatos. En primer lugar, se constata el surgimiento de la
tendencia a construir categorias esencialistas (para clasificar objetos, seres vivos y personas) en la infancia
temprana, antes de que el individuo haya sido expuesto a las influencias culturales pertinentes (ver, para el
caso del pensamiento esencialista, Gelman, 2003, 2004, y especificamente para categorias raciales,
Hirschfeld, 2005). Como ya sefialamos, el reconocimiento de estos factores en el surgimiento del RSC no
niega que los factores socioculturales tengan una gran influencia en la intensidad y forma particular a la hora
de definir qué formas particulares de pensamiento se concretan en relacidon con la clasificacién de las
personas (Waxman, Medin & Ross, 2007). En segundo lugar, los estudios transculturales muestran que estos
sesgos estan presentes en poblaciones que difieren mucho en los aspectos culturales, mas alla de que dichas
diferencias culturales introduzcan variaciones en las representaciones y comportamientos asociados a los
sesgos en cuestion. Es importante aclarar que de lo dicho no se sigue que las personas estemos
“programadas” para convertirnos inexorablemente en racistas ni que todas las sociedades seran racistas,
pero si que, por asi decirlo, la mente humana es “campo fértil” para las categorizaciones raciales u otras
anélogas (basadas en las nociones de casta, clase, partido politico, equipo de futbol, etc.) con consecuencias
igualmente negativas. Asi, aunque la tendencia a la emergencia de cierta forma de racismo constituye
probablemente un rasgo universal humano (Atran & Medin, 2008; Hirschfeld, 1996), la forma que dicho
racismo adopte dependera fuertemente de factores socioculturales (Pauker, Williams & Steele, 2016). Tal
como sefialan Barret y Buchanan-Barrow (2005: 11) “Hirschfeld afirma que el nifio esta particularmente en
sintonia con [attuned] los tipos de diferenciaciones que se hacen por el sistema de categorizacién racial. Sin
embargo, en otras culturas que reconocen sistemas de categorias sociales diferentes a la raza (por ejemplo,
en las culturas del sur de Asia donde se privilegia la casta), las distinciones se adquieren en lugar de la raza
durante la primera infancia. Por lo tanto, la teoria intuitiva particular que adquiere el nifio (y que impulsa su
patron de estereotipos prejuicios y evaluaciones) es culturalmente especifica.”. Este ejemplo ilustra el modo
en que la interaccién entre factores culturales y psicobiolégicos puede dar como resultado distintos sistemas
intuitivos de clasificacion de las personas.

Lo dicho supone que, a pesar de los sesgos que nos predisponen al RSC, los factores socioculturales
si importan, y entre dichos factores se encuentra la educacién formal. En relaciéon con esto nos interesa
explorar la cuestion del modo en que la ensefianza de la biologia en las escuelas podria orientarse a poner
en cuestion el RSC de las y los estudiantes. Aunque cabe esperar que tal ensefianza pueda dar resultados
en alguna medida positivos (ver, por ejemplo, Donovan, Weindling & Lee, 2020; Tawa, 2020), dado todo lo
sefialado en los parrafos precedentes resultaria un tanto ingenuo pretender eliminar totalmente el RSC. En
cambio, podria ser mas realista y productivo buscar una regulacién consciente de los sesgos, prejuicios y
estereotipos que pretender su total eliminacion (Amoss & Herschberg Pierrot, 2015). Exploraremos estas
cuestiones en lo que sigue.

IMPLICANCIAS DIDACTICAS

Tradicionalmente en las clases de biologia, los debates y las controversias en torno a la cuestion
racial, planteadas en los apartados anteriores, no suelen aparecer. Esto es, el abordaje tradicional tiende a
estar centrado en la denuncia del racismo cientifico y, a su vez, en el supuesto de que la biologia “demostrd”
gue no hay razas humanas, en general con la intencién de desarticular el RSC. Asi, los estudiantes suelen
construir la idea de que no es posible distinguir poblaciones humanas con base en diferencias genéticas.

Cabe destacar que, en este abordaje tradicional, tampoco los sesgos cognitivos reciben atencién
(Donovan & Nehm, 2020). Cuando se tienen en cuenta las concepciones de las y los estudiantes se lo hace
mas bien desde el enfoque del cambio conceptual, lo que lleva a discutir la incorreccion cientifica de ciertas
ideas, pero sin sondear conscientemente qué modos de razonar mas generales subyacen a esas ideas.
Ademas, y en relacion con los contenidos a aprender, cuando se ensefian topicos de genética, el énfasis en
la cuestidon matematica y algoritmica (los famosos “problemas” de genética mendeliana) suele relegar la
discusién sobre la complejidad del funcionamiento de los genes y la relacién entre los genes y el ambiente,
entre otros topicos que permitirian poner en discusion cuestiones relacionadas con la idea de raza o més
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precisamente con el sesgo esencialista (Donovan & Nehm, 2020; Gericke, El-Hani, Sbeglia, Nehm, &
Evangelista, 2021).

Cabe destacar que este modo de abordar la cuestion racial trae aparejado diversos conflictos. Por un
lado, asumir que “todas las personas somos iguales” no es consistente con los modelos de la biologia que
sostienen que los humanos somos diversos genéticamente, tanto si comparamos individuos dentro de una
poblacién como si comparamos poblaciones entre si, en este Ultimo caso la diversidad resulta de historias
evolutivas divergentes (Cela Conde & Ayala, 2014; Jobling et al., 2014; Rich Harris, 2015; Templeton, 2019).
Subyace a esta idea un razonamiento esencialista sobre la humanidad que dificulta la comprension de varios
modelos de la biologia (Donovan & Nehm, 2020; Gelman & Rhodes, 2012; Gericke & El-Hani, 2018; Gericke
et al., 2021).

Por otro lado, si bien la biologia es clara respecto de que la clasificacién clasica de razas no se
sustenta en los modelos biolégicos, segln disciplinas como la antropologia la idea de raza sigue utilizandose
en las sociedades como un factor que estructura los modos en que vivimos en el mundo (Fuentes, 2020;
Mullings, 2005). Si bien esta idea muchas veces da lugar al prejuicio y la discriminacion en otras ocasiones
permite también dar cuenta de ciertas inequidades en el campo de la salud, del trabajo, de la educacién, lo
gue constituye una condicion para la lucha contra dichas inequidades. Por ejemplo, durante la pandemia por
COVID-19, murieron més personas negras que blancas en Estados Unidos (Rutherford, 2020). Este tipo de
inequidades no puede explicarse sin hacer referencia a la raza en términos sociales (y por tanto al racismo),
porque hacerlo obturaria la posibilidad de una discusién genuina sobre las desigualdades a las que son
sometidos los grupos racializados y, en consecuencia, no permitiria pensar en politicas de estado especificas
que reparen el dafio causado a los grupos oprimidos (Fuentes, 2020; Gatto, 2016; Mullings, 2005; Segato,
2007).

En relacién con los anterior, se nos presenta un dilema. Si nos basamos en la biologia concluimos
gue las razas no existen, y en base a esto se construye un discurso que niega o no apela a la nocion de raza
para explicar cuestiones sociales. Esta situacion fomenta en los estudiantes la percepcion de que la raza no
es algo real, concluyendo que la solucién al racismo es ser “colorblind” (ignorar la raza) (Hubbard & Monnig,
2020). Pero, a su vez, las personas contindan pensando en términos de raza en su vida cotidiana y esto
estructura las sociedades en las que vivimos. Incluso, los grupos racializados se han “apropiado de las armas
del enemigo” en tanto que hacen propias identificaciones tales como “negro/a” para denunciar las inequidades
a las que son sometidos. En este sentido, aunque a los racistas opresores el concepto de raza les sirve como
herramienta, no hablar de razas en la escuela tendria un efecto politico contraproducente porque le estaria
ocultando una herramienta a los grupos racializados para luchar por sus derechos. Por estas razones existe
en el ambito académico una discusién sobre “qué hacer” con la palabra “raza” (Schaub, 2019).

Por ultimo, la idea de que “no existen las razas humanas” o, mas precisamente, de que los humanos
no pueden agruparse de manera discreta en base a rasgos biolégicos, es un supuesto discutido actualmente
dentro de la propia biologia como mostramos en apartados anteriores. Ademas, esta idea asume una
perspectiva epistemoldgica sesgada en el sentido de mostrar una ciencia acabada y sin discusién (Fernandez,
Gil, Carrascosa, Cachapuz, & Praia, 2002), obliterando asi la discusion del rol actual que tiene la biologia en
esta tematica y de aquello que dice respecto de las razas. Desde esta perspectiva se asume que la biologia
dice, simplemente (ignorando los complejos modelos actuales que hemos resefiado), que “las razas no
existen” y, ademas, que aquello que dice la biologia es una verdad absoluta (ignorando lo que dicen las
ciencias sociales) (Hubbard & Monnig, 2020).

Frente a esta situacién, hoy en dia existen nuevos enfoques que recuperan la importancia de algunos
elementos novedosos de la biologia para pensar la cuestion de razas. Por ejemplo, para el caso de la nutricion
humana (Orozco Marin & Cassiani, 2021), la genética (Donovan & Nehm, 2020; da Silva Dias da Silva Dias,
Meneses Fernandes, Sanchez Arteaga, & Sepulveda, 2018; Sanchez-Arteaga, Sepulveda, & El-Hani., 2013;
Tawa, 2020), la respiracion celular (Orozco Marin et al., 2022) o la biologia evolutiva (Silva. Gouvéa Silva, &
Franco, 2020), solo por mencionar algunos. En nuestra propuesta enfatizamos que el trabajo sobre los sesgos
cognitivos deberia tener un lugar central en la educaciéon. Los modos en los que entendemos las causas y el
funcionamiento del RSC que hemos desarrollado antes tendran fuertes implicancias sobre como ensefar
biologia. Tal vez la principal de estas es el cuestionamiento a la pretensién de eliminar, mediante la
instruccion, el RSC. Sostenemos que el RSC no es, estrictamente hablando, eliminable, porque esta anclado
en sesgos cognitivos que son parte de la estructura cognitiva humana, y porque, ademas, las personas
crecemos en un entorno cultural que lo fomenta. Mostrar a las y los estudiantes que la nocién tradicional de
raza esta desacreditada por la biologia actual no bastara para anular los mencionados factores que causan
el RSC. De hecho, en el plano social, el racismo ha persistido, desplazandose hacia formas mas “culturales”,
a pesar del cambio conceptual rotundo que tuvo lugar en la biologia en relacién con la nocién de raza. En tal
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sentido, Balibar (citado por Schaub, 2019: 43) sefiala que “(...) La idea de que raza [...] tendria una
significacién 'bioldgica’ es una mistificacion historica. El término raza en su uso moderno, discriminatorio,
adquirié su funcién y su valor antes de toda elaboracion 'biolégica’ y puede conservarlos mas alla de esta
elaboracion”. Asi, desde la sociologia se ha reconocido este problema, y se ha destacado la importancia de
gue las personas tomen conciencia de sus prejuicios racistas (Wieviorka, 2009).

En coherencia con estos andlisis, desde la didactica de las ciencias naturales, las propuestas de
ensefianza que toman nota de la imposibilidad de la eliminacion de ciertas concepciones se centran en la
nocién de metacognicion. La metacognicion se refiere al conocimiento y la capacidad de regular consciente
e intencionalmente el propio pensamiento (Ritchhart, Church & Morrison, 2014; Swartz, Costa, Beyer,
Reagan, & Kallick, 2017; Zohar & Dori, 2011). En el caso que estamos analizando, se puede proponer
fomentar desde la educacion, la capacidad de regular los propios sesgos, lo que se denomina “vigilancia
metacognitiva” (Astolfi & Peterfalvi, 2001; Gonzalez Galli, Pérez, & Gomez Galindo, 2020; Hartelt, Martens, &
Minkley, 2022; Pérez & Gonzalez Galli, 2024a, 2024b; Wingert, Bassett, Terry, & Lee 2022).

La “vigilancia metacognitiva” sobre cierto componente de la cognicién, como por ejemplo el
pensamiento esencialista, implica tres aspectos relacionados: (1) saber en qué consiste dicho componente
cognitivo, (2) ser capaz de reconocer sus multiples expresiones, mas o menos explicitas, en pensamientos y
producciones propias o de terceros, y (3) ser capaz de regularlo, esto es, la capacidad de evaluar su
adecuacién o conveniencia de acuerdo con ciertos criterios explicitos y ciertos objetivos cognitivos dados por
el contexto. Tomando el caso del esencialismo, por ejemplo, la o el estudiante deberia comprender que el
pensamiento esencialista consiste en suponer que las categorias son reales, inmutables y demas
caracteristicas que ya mencionamos. Deberia también ser capaz de identificar que el esencialismo subyace
a frases tales como “los negros son todas iguales” o “Maria es china, entonces debe ser buena en
matematicas”. Ademas, y esto es lo mas dificil, deberia comprender las razones por las que seria deseable o
conveniente evitar el esencialismo en estos casos porque se trata de un modo de pensar contradictorio con
lo que nuestros mejores modelos cientificos nos dicen acerca de la variabilidad interindividual en nuestra
especie (Pérez y Gonzélez Galli, 2024b).

En funcién de lo anterior, rasgos cognitivos como la categorizacién y el esencialismo no parecen ser
eliminables, ni tampoco seria deseable hacerlo dada su utilidad para el pensamiento de todos los dias. En
todo caso, lo que esperamos es que las y los estudiantes sean conscientes de que en ciertos contextos esos
modos de razonar pueden llevar a consecuencias problematicas o indeseables y que, ademas, sean capaces
de regularlos cuando esto pase. En este sentido, esperamos que el estudiantado logre ser consciente del
RSC y pueda regularlo en todos los contextos posibles. Cuesta imaginar algin contexto en el que dicho modo
de pensar pueda considerarse adecuado o, menos aln, deseable. Por obvias razones, y por principio,
responderemos que no existen tales contextos. Ahora bien jesperamos que la “vigilancia metacognitiva”
sobre el RSC resulte en un rechazo, en toda circunstancia y contexto, por parte de las y los estudiantes del
pensamiento racista? La respuesta es si, pero con una aclaracion: en dltima instancia esto dependera de los
valores y las decisiones de cada uno de nuestros estudiantes.

De ninguna manera pretendemos ser neutrales frente a esta situacion, ni tampoco suscribimos al
relativismo en ninguna de sus formas (incluida la moral). Creemos que existen muchas y buenas razones
para considerar que el racismo es algo negativo. Asi, nos posicionamos claramente contra el racismo en todas
sus formas, y deseamos que las y los estudiantes se posicionen del mismo modo. De este modo, ademas del
tipo de trabajo metacognitivo del que hablamos, creemos que es necesario trabajar en las clases la cuestion
de las consecuencias negativas (nuevamente: de acuerdo con nuestros valores, que aspiramos a compartir
con el estudiantado) que el pensamiento racista tiene en la sociedad. Es necesario ayudar a las y los
estudiantes a comprender que se trata de un modo de pensar que genera situaciones de injusticia que causan
mucho sufrimiento. Sin embargo, nada de esto garantizara que todo el estudiantado llegue a las mismas
conclusiones. En este sentido, deseamos que la Ultima palabra la tenga cada estudiante.

A continuacién, y retomando las consideraciones realizadas antes, presentaremos dos casos que

pueden ser utilizados en las clases de biologia para ensefiar cuestiones relacionadas a la raza que se cruzan
con tematicas de salud o de género.
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DOS CASOS PARA EL ABORDAJE DE LA RAZA Y EL RACISMO EN LAS CLASES DE BIOLOGIA

Primer caso: el racismo en los estudios médicos y sus implicancias en el aumento de la desigualdad
estructural entre paises

El cancer de mama es un importante problema de salud publica. En los Ultimos afios, las diversas
investigaciones sobre este tema han permitido mejorar la deteccion y el tratamiento, logrando una disminucién
de la mortalidad en las personas que lo padecen. Sin embargo, todavia siguen sin ser claros algunos aspectos
de la enfermedad. Por ejemplo, no se conocen todos los genes que intervienen en su desarrollo y como estos
interactdan con factores no genéticos. Se sabe que una pequefia proporcion de los canceres de mama puede
explicarse por mutaciones en los genes BRCA1 y BRCA2. Una mutacién en alguno de estos genes suele
estar asociada a una alta probabilidad de padecer cancer de mama (Zavala, 2019). Sin embargo, existen
otros genes (como deciamos, algunos aun hoy desconocidos) que también influyen en el desarrollo de este
cancer. En este sentido, es una enfermedad poligénica: esto quiere decir que muchas mutaciones diferentes
influyen en su desarrollo.

La mayoria de estos genes mutados suele tener bajo impacto en la probabilidad de desarrollo de la
enfermedad, sin embargo, es importante conocerlos para continuar desarrollando una mejor deteccion y
mejores tratamientos (Zavala, 2019). Las cientificas y los cientificos realizan estudios de asociacion del
genoma para conocer estas variantes. Estos estudios consisten en comparar las secuencias genéticas en
cientos de miles de sitios del genoma entre personas con la enfermedad y personas sanas. Si una variante
es significativamente més frecuente en el grupo de personas que tienen la enfermedad, se sospecha que
entonces esa variante puede llegar a influir en la probabilidad de contraer la enfermedad. Esto no significa
que tener determinada variante determina el desarrollo de la enfermedad, sino que aumenta las
probabilidades de desarrollarla.

En el caso de las poblaciones latinoamericanas, se conoce que aproximadamente el 16% de los
canceres de mama hereditarios estan relacionados con variantes genéticas de BRCA1l y BRCA2. Paises tales
como Pera, México, Colombia o Brasil reportan una alta frecuencia de mutaciones en BRCA1 mientras que,
en Costa Rica, Cuba, Puerto Rico y Uruguay, las mutaciones BRCA2 son las predominantes (Zavala, 2019).
Estos datos, que muestran diferencias en la frecuencia de las mutaciones en diferentes paises
latinoamericanos, no aparecen habitualmente en las investigaciones internacionales. Es mas, solo una
pequefia proporcion de las muestras incluidas en los estudios de asociacion genética provienen de
poblaciones latinoamericanas. Esto significa que la mayoria de las investigaciones que se realizan para
identificar variantes genéticas asociadas a enfermedades se hacen con poblaciones europeas o
estadounidenses, donde incluso en ellas se dejan fuera ciertos grupos de personas (afroamericanos, por
ejemplo). A esta (decision) situacion en las ciencias biomédicas subyace el supuesto de que los resultados
de las investigaciones realizadas en base a muestras tomadas de individuos europeos o norteamericanos (en
general, blancos) seran extrapolables a individuos de cualquier otra poblaciéon. Podemos decir que se asume
que esas diferencias son “despreciables” en un doble sentido: o bien lo son por su pequefia magnitud o bien
porgue sus consecuencias afectan poblaciones cuyos derechos (en este caso a la salud) poco importan.

De lo anterior se desprende uno de los debates existentes en este campo: ¢,seria necesario distinguir
grupos humanos (geograficos, étnicos, raciales) en los andlisis genémicos asociados a la medicina? En un
lado del debate nos encontramos con investigadores e investigadoras que sostienen que es importante
distinguir grupos humanos en la medicina y que ignorar la idea de raza conlleva riesgos en la investigacion
médica y la practica clinica. Retomando lo que mencionabamos antes respecto de las diferentes variantes del
gen BRCA en los pueblos latinoamericanos, esta informacion pareceria ser crucial para identificar factores de
riesgo propios de ciertas poblaciones que permitirian personalizar la medicina. Esto ayudaria a facilitar el
testeo, diagnéstico y tratamiento, por ejemplo, del cancer de mama, en las poblaciones sobre las que se
conocen estos factores genéticos. Con este objetivo, en Argentina, hace unos afios se creé el “Programa
Nacional de Referencia y Biobanco Gendmico de la Poblacién Argentina” (PoblAr) que tiene como propdésito
crear un biobanco de datos de la poblacién argentina que facilite las investigaciones genémicas biomédicas
de nuestro pais. Este tipo de biobancos (que tiene sus analogos en otros paises latinoamericanos) permite
analizar y caracterizar las variantes genéticas propias de la poblacion de un pais, con el fin de mejorar sus
politicas sanitarias. Este tipo de iniciativas apuesta a que, en el futuro, cada paciente pueda recibir un
tratamiento acorde a sus caracteristicas genéticas (Dopazo et al., 2019). Como hemos mencionado antes en
el articulo, estas variantes especificas de algunas poblaciones geograficas dan cuenta de su propia historia.
Los procesos de mestizaje generan un “collage genético” que influye en la predisposiciéon a padecer ciertas
enfermedades, condiciona su progresion o su respuesta a determinados tratamientos. Distinguir entre grupos
humanos en las investigaciones médicas en nuestra regién permitiria revertir la actual situacion en la que los
estudios de asociacion genética suelen basarse en estudios con poblacién europea (alrededor del 80%),
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mientras que los estudios con poblacién latinoamericana se encuentran en un 0,5% (Dopazo et al., 2019).
Segun distintos investigadores (Brothers et al., 2021; Mullings et al., 2021) esto es una expresion del racismo
institucional, en el sentido de que es un mecanismo de exclusion legal, en el que las personas no blancas
contindan sobreviviendo en una situacion de desventaja, en este caso en términos de acceso a mejores
sistemas de salud. Aquellos paises que tienen mas informacion respecto de la variabilidad genética de su
pueblo, podran mejorar sus politicas sanitarias en detrimento de aquellos que no tienen la informacién para
hacerlo. Importar resultados realizados en poblaciones europeas o estadounidense a paises latinoamericanos
puede tener como consecuencia que los tratamientos o formas de deteccion de las enfermedades no
funcionen éptimamente en las poblaciones de nuestra region (Dopazo et al., 2019; Gonzalez Burchard et al.,
2003; Belbin, Nieves-Coldn, Kenny, Moreno-Estrada, & Gignoux, 2018).

En el otro lado del debate respecto de la necesidad de distinguir grupos humanos (geograficos,
étnicos, raciales) en los analisis genémicos asociados a la medicina, nos encontramos con investigadores
gue plantean preocupaciones respecto de la distincién. En primer lugar, se sugiere que en las investigaciones
se usa con frecuencia estrategias de muestreo y etiquetado que parecerian evocar categorias raciales en
tanto refieren a poblaciones analogas a éstas. Por ejemplo, las investigaciones suelen referirse a poblaciones
tales como africanas, europeas o nativas americanas, definiéndolas como poblaciones de referencia que se
suponen puras (Lépez Beltran et al., 2017; Lépez Beltran, 2018). En segundo lugar, a estos investigadores
les preocupa que la raza o la etnia se convierta en causa de la enfermedad en el sentido de que el uso de
categorias raciales en las investigaciones reforzaria la impresiéon de que las inequidades en salud se deben
a la accion de diferencias genéticas independientes de factos socioculturales (Lopez Beltran, 2018; Race,
Ethnicity, and Genetics Working Group, 2005). En muchos casos no se toma la precaucién de explicitar que
el desarrollo de una enfermedad no sélo esta influido por lo genético, sino también por factores ambientales
tales como el nivel socioeconémico de los grupos humanos (L6pez Beltran et al., 2017). Por ejemplo, en
Estados Unidos, las y los afroamericanos tienen tasas de mortalidad mas altas que cualquier otro grupo en 8
de las 10 principales causas de muerte (Hummer & Chinn, 2011). Si bien existen evidencias de variantes
genéticas que influyen en estas enfermedades, ademas hay evidencias de que estas disparidades de salud
estan influidas también por los efectos de la discriminacién, las diferencias en el trato, la pobreza, la falta de
acceso a la atencién médica, el racismo, el estrés y otras cuestiones sociales (Race, Ethnicity, and Genetics
Working Group, 2005). En tercer lugar, otra preocupacion es la de la creacion de biobancos nacionales.
Delimitar la genémica nacional o mapear la diversidad genética dentro de un territorio nacional, puede llevar
a que la idea de nacién se asocie a la genética reforzando asi alguna nocién esencialista de raza (Lopez
Beltrdn et al., 2017; Lépez Beltran, 2018) asociada a la insostenible idea de que existe algo asi como un
"genoma nacional”.

Para finalizar este apartado, consideramos que analizar este caso en la ensefianza respecto de la
relacion entre las investigaciones biomédicas y la distincion de grupos humanos, es potente en diversos
sentidos. Por un lado, permite habilitar la discusion respecto de las desigualdades en torno a los diferentes
grupos humanos que atraviesan el campo de la investigacion bioldgica. Inclusive, es central aqui la discusion
respecto del esencialismo que subyace a las investigaciones que asumen que todos los individuos son
iguales. En lo descripto antes, hay buenas razones para entender por qué esto es problemético. Por otro lado,
este caso permite revisar los debates existentes actualmente en la disciplina para construir una imagen de
ciencia mucho més acorde a los desarrollos epistemoldgicos actuales. Esto es, la ciencia est4 en constante
discusién y, ademas, las pujas no soélo estan relacionadas con lo meramente académico sino también, por
ejemplo, con intereses econdmicos representados por empresas como las farmacéuticas. En relacién con
estos debates, también seria importante hacer énfasis en que para comprender las criticas que se hacen a
los estudios biomédicos es necesario entender qué es lo que la biologia esta diciendo sobre esta tematica.
Por dltimo, el caso permite repensar dos cuestiones que tradicionalmente atraviesan las clases de biologia.
La primera se relaciona con la ensefianza tradicional de la genética, en la que se enfatiza la genética
mendeliana asociada al uso de algoritmos como el cuadro de Punnett. Cabe repensar en qué medida esta
ensefianza aporta a la discusion de probleméticas sociales tales como la que presentamos aqui. La segunda
es respecto de la ensefianza de cuestiones asociadas a la salud, en tanto que tradicionalmente no se tienen
en cuenta factores tales como la raza en el abordaje de las enfermedades.

Segundo caso: el mito de la Argentina blancay las cuestiones de ancestria genética

Existe un mito que se reproduce en diversos contextos de Argentina que es el llamado “mito de la
Argentina blanca” (Frigerio, 2008; Lamborghini, Geler, & Guzman, 2017). Este mito supone -posiblemente en
términos esencialistas- que la poblacion argentina es blanca y que todos sus habitantes son descendientes
de europeos. Es un mito que se refuerza, reproduce y aparece en distintas situaciones de la vida cotidiana.
Por ejemplo, en frases populares tales como “En Argentina no tenemos problemas de racismo” o “No hay
negros en Argentina porque su poblacion fue diezmada en la guerra del Paraguay”. Esta idea también se

88



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V29 (3), pp. 75-100, 2024

expresa en que durante los censos nacionales no se haya indagado sobre la poblacion afrodescendiente o
indigena hasta el censo del afio 2022. Otra expresion cotidiana que sufren las personas no blancas argentinas
son preguntas del estilo “;de qué pais venis?”, pregunta que parte del supuesto de que por sus rasgos
fenotipicos dichas personas no son argentinas. De esta manera, existe una construccion de la blanquedad
argentina (Frigerio, 2006) sobre la que cabe preguntarse ¢ qué puede decir la genética?

Para responder a esta pregunta retomaremos el concepto de ancestria genética que presentamos
anteriormente. Las cientificas y los cientificos que investigan estos temas tienen dos grandes modos de
estimar la herencia en general, y la ancestria en particular. Uno de ellos, corresponde a analizar el ADN
nuclear. En éste pueden examinarse las variantes genéticas que provienen tanto de madres como de padres.
El otro modo es a partir del andlisis del ADN mitocondrial, donde se pueden analizar las variantes genéticas
que provienen de la linea materna, o bien del ADN del cromosoma Y, que se hereda de padres a hijos XY
(Freeman & Herron, 2002; Relethford, 2012; Freeland, 2005). Analizar variantes genéticas ubicadas en el
cromosoma Y, el ADN mitocondrial o el nuclear permite evaluar cuales han sido las principales poblaciones
“parentales” de la poblacién actual. Por un lado, el ADN nuclear, permite evaluar los procesos de mestizaje
entre poblaciones ocurridas a través del tiempo. Por otro lado, el cromosoma Y o el ADN mitocondrial, dadas
sus caracteristicas de transmisién, permiten inferir diferencialmente el origen del linaje paterno o materno al
gue pertenece un individuo.

Centrandonos en el caso de las poblaciones latinoamericanas, se conoce que histéricamente han
sido poblaciones que, en general, han atravesado diversos procesos de mezcla. Originalmente hubo una
poblacién diversa que se ha mezclado con colonizadores europeos, africanos trasladados forzosamente
durante el trafico esclavista y hoy en dia con inmigrantes de diversas partes del mundo. Como hemos contado
antes, estas mezclas se evidencian en el ADN de las personas. Asi, existen diversas investigaciones que
muestran como son esos patrones de diversidad genética, por ejemplo, en el caso de Argentina (Avena et al.,
2012; Di Fabio Rocca et al., 2018; Luisi et al., 2020; Novembre & Ramachandran, 2011; Parolin et al., 2013;
Russo et al., 2016). A lo largo y ancho de nuestro pais, estos estudios analizaron variantes genéticas
correspondientes a tres grandes poblaciones geograficas: las americanas nativas, las del Africa subsahariana
(regiones que histéricamente fueron afectadas por el trafico esclavista), y las europeas (a veces restringidas
a las europeas mediterrdneas o peninsulares). En general, las investigaciones coinciden en que la gran
mayoria de las personas argentinas poseen variantes genéticas de, al menos, dos de las poblaciones
mencionadas. Recordemos que nuestro ADN es una combinacion producto de mezclas entre poblaciones,
por lo que una persona podra tener variantes genéticas (en mayor o en menor proporcién) de las tres
poblaciones que se analizan. La distribucién varia, aproximadamente, desde 0 a 100% de ancestria
americanas nativas, 0-100% europea y 0-35% africana en cada persona.

No solo la mezcla se encuentra a nivel del ADN nuclear y varia segun la region geogréfica, sino que
las y los investigadores también encuentran diferencias significativas entre las variantes genéticas que
aparecen en el ADN mitocondrial y aquellas que aparecen en el ADN del cromosoma Y. En general, las
investigaciones proponen que hay muchas mas variantes genéticas de poblaciones nativas americanas en el
ADN mitocondrial, mientras que hay mas variantes genéticas de poblaciones europeas en el ADN del
cromosoma Y. Esta situacion puede explicarse utilizando el concepto de “sesgo sexual” segun el cual las
contribuciones genéticas son diferentes segun el linaje materno o paterno. En Argentina, esta diferencia
puede explicarse, en parte, por las reiteradas violaciones a mujeres indigenas de parte de europeos durante
los procesos de colonizacion. Esta situacion no es exclusiva de Argentina, sino que es habitual en la historia
de muchas poblaciones latinas (Jobling et al., 2014; Reich, 2019).

Sintetizando, las poblaciones argentinas son producto de una combinacién génica de variantes
europeas, nativas americanas y africanas, con un aporte asimétrico por sexo. Consideramos que estos
analisis son potentes para trabajar en la educacion ya que, en primer lugar, permiten poner en discusion mitos
populares como el de la blanquedad argentina. En segundo lugar, el analisis de estos datos genéticos
contribuye a revelar formas histéricas de violencia de género y la manera en que estas se evidencian en
nuestro ADN. En tercer lugar, el concepto de ancestria permite poner en discusion algunas ideas del sentido
comun tales como que todas las personas somos iguales o la idea de que existen razas puras.

ESCENAS DE AULA

Con la finalidad de ilustrar las potencialidades de la revision bibliogréfica presentada en este articulo,
en este apartado mostraremos algunas reflexiones concretas que emergen de estudiantes de escuela
secundaria que han transitado una secuencia didactica basada en estos fundamentos. La misma se enmarca
en un proyecto de investigacion que tiene como principal objetivo analizar el desarrollo de la vigilancia

89



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V29 (3), pp. 75-100, 2024

metacognitiva como resultado de intervenciones didacticas sobre la relacion entre raza, racismo y biologia,
en la escuela media (Pérez y Gonzalez Galli, 2024a, 2024b). La secuencia didactica tenia como objetivos que
las y los estudiantes comprendieran qué dice la genética sobre los posibles modos de agrupar las poblaciones
humanas, asi como qué es la ancestria genética y como se relacionan estos temas con algunos aspectos su
vida cotidiana. Transversalmente en la secuencia se fomenté el desarrollo de la vigilancia metacognitiva. No
pretendemos realizar aqui un analisis exhaustivo de estas escenas escolares, ni tampoco se pretende mostrar
resultados de la investigacion, el propésito de este apartado es ejemplificar lo que se esperaria que suceda
en el caso de utilizar los lineamientos que hemos sugerido, en una propuesta didactica.

Reflexiones sobre ancestria genética

En una actividad se propuso a las y los estudiantes analizar el cambio a través del tiempo en las
variantes genéticas del grupo sanguineo ABO en la provincia de Buenos Aires (los datos para la actividad
fueron tomados de Parolin et al., 2013). Luego, se les propuso representar su genoma en un rectangulo con
distintos colores seguin de donde consideraban que provenian sus ancestros. Posteriormente se trabajo sobre
la idea de sesgo sexual, analizando datos de variantes genéticas del ADN mitocondrial y del cromosoma Y
en la poblacion argentina (los datos para la actividad fueron tomados de Corach et al., 2010). Finalmente se
solicitd a las y los estudiantes realizar una reflexion cuya consigna se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1 — Consigna para la reflexion final en la actividad sobre ancestria genética.

Actividad de reflexion

Para sintetizar todo lo que estuvimos trabajando respecto de nuestra historia desde la genética realiza
un resumen de ideas donde tengas en cuenta:

a) ¢ Qué conceptos o ideas clave de lo trabajado son importantes y vale la pena tener en cuenta?

b) ¢ Qué conexiones podés establecer entre lo que trabajamos y tu vida de todos los dias u otro
aprendizaje que hayas adquirido?

¢) ¢Qué ideas o conceptos de lo trabajado todavia no entendés o no te convencen?

No es necesario responder las preguntas una a una, sino que podés elaborar un texto.

En el cuadro 2 ofrecemos dos fragmentos de reflexiones que realizaron dos estudiantes: Julia y
Cecilia.

Cuadro 2 — Reflexiones de dos estudiantes producidas a partir de la consigna para la reflexion final
en la actividad sobre ancestria genética.

Reflexiones de Julia

[...] Lo que mas me impacté/marco fue la verdad sobre los marcadores moleculares (es decir, las
violaciones sistematicas de los hombres espafioles a las mujeres aborigenes). Si bien sabia o tenia una idea
de que los espafoles habian tenido hijos con los aborigenes, nunca tomé dimension, hasta ahora, de que se
realizaron violaciones sistematicas hacia las mujeres y que nos guste o no, venimos de eso, ya que quedo
impregnado en nuestro genoma y no podemos hacer nada al respecto (si podemos pensar sobre eso,
reflexionar y concientizar sobre este tema, que no es poco, pero me refiero a que no podemos hacer nada
para cambiarlo biolégicamente).

Lo podria relacionar con el hecho de que mi familia viene de Espafia, asi que me disgusta bastante
saber que un antepasado mio haya podido ser parte de los espafioles que vinieron a colonizar y violar a todas
esas mujeres.

Algo que nunca habia pensado es el hecho de que el genoma no es puro. Cuando hicimos la actividad
2 de ancestria genética, en un principio marqué que el 100% de mi genoma era espafiol, después [...] me di
cuenta que la mitad de mi genoma (que viene de parte de mi padre) no lo conozco en absoluto, por lo que
podria ser de cualquier parte. Y al finalizar, cuando hablamos sobre el origen del hombre y que éste viene de
Africa, fue cuando finalmente logré comprender el por qué nuestro genoma no es puro y me parecid super
loco ya que nunca lo habia pensado asi.
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Reflexiones de Cecilia

Con lo trabajado me di cuenta de muchas cosas que antes ignoraba. La historia quedé impregnada
en nuestros genes, aungue no nos guste. Con la llegada de los europeos al continente, quedé marcado en
nosotros como masacraron a los habitantes de entonces, tal y como los graficos indican
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ADN miyocoadrial

Esta diferencia es el fruto de las violaciones a las mujeres aborigenes y matanza a los hombres [...]

En un principio me enorgullecia de tener mas genes europeos que aborigenes, ya que creia que me
hacian mas elegante. Pero después de esta clase me di cuenta de que pensar asi fue una tonteria y que no
debo enorgullecerme por un pasado tan violento.

Ahora la historia me cierra mucho mas, ya todo tiene sentido légico.

La actividad de reflexion presentada es una actividad de caracter metacognitivo. Se les solicita a las
y los estudiantes explicitar su conocimiento respecto de qué es lo que sabeny qué no, asi como qué relaciones
pueden establecer entre las ideas discutidas y algunos aspectos de su vida cotidiana (Pérez y Gonzalez Galli,
2020, 2024a, 2024b). Este tipo de actividades habilita un espacio en el que las y los estudiantes pueden
cuestionarse y repreguntarse sobre diversas situaciones, de un modo bien diferente a las actividades
tradicionales con respuestas de tipo cerrada. Como se lee en los fragmentos, las estudiantes ponen en
discusién la idea intuitiva de pureza de un genoma. Ademas, explicitan vinculaciones entre la genética y la
vida de cada una. Por ejemplo, Cecilia cuestiona la "elegancia” de tener genes europeos, lo que puede poner
en cuestién la idea de blanquedad (Frigerio, 2006), asi como la jerarquia supuesta en esa clasificacion. Esto
ultimo es potente si comprendemos que en la ensefianza tradicional de la genética las teméticas abordadas
dicen poco respecto de la vida cotidiana de las y los estudiantes. Incluso, puede leerse que en esta actividad
las estudiantes repiensan su propia historia e identidad, poniendo en juego algunos de los elementos de la
biologia que hemos descripto en este articulo.

Reflexiones sobre modos de pensar

Las reflexiones de estudiantes que presentaremos aqui surgen de una actividad que se dividié en
varias etapas. En un primer momento se presentd a las y los estudiantes la definicion del razonamiento
esencialista, como sesgo que permite analizar el racismo. Se lo ilustré con diversos ejemplos que mostraron
su transversalidad. También se trabajé sobre la funcionalidad del mismo a partir de la lectura de una
adaptacion del cuento “Funes, el memorioso” de Jorge Luis Borges. Es clara la vinculacion entre los
problemas que afronta Funes -quien no puede categorizar- y nuestra Util habilidad para categorizar.
Posteriormente se propuso a los y las estudiantes identificar el esencialismo en textos o videos de redes
sociales. En ultimo lugar, se plante6 a las y los estudiantes la construccion de una reflexién a partir de la
consigna mostrada en el cuadro 3 (Pérez y Gonzalez Galli, 2024b).

Cuadro 3 — Consigna para la reflexion final en la actividad sobre modos de pensar.

Actividad de reflexién

En funcién de lo trabajado en estas clases organiza una reflexién de (minimo) media carilla que
contenga: qué cosas huevas aprendiste y que antes no sabias, dificultades que tuviste en las actividades y
cémo las resolviste, preguntas que te hacés sobre este tema, dudas que te generd hasta el momento,
relaciones que encontraste entre este tema y tu vida de todos los dias, cosas que todavia te faltan
comprender. Podés agregar imagenes/dibujos a la reflexion, explicando por qué los agregaste. La reflexion
tiene que dar cuenta de que estuviste pensando sobre este tema. Pensar es analizar, comparar, recordar,
discutir, argumentar, etc.

En el cuadro 4 ofrecemos dos fragmentos de reflexiones que realizaron dos estudiantes.
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Cuadro 4 — Reflexiones de dos estudiantes producidas a partir de la consigna para la reflexion final
en la actividad sobre modos de pensar.

Reflexiones de Martin

Al principio me habia surgido la duda de si este pensamiento era “bueno” o “malo”, pero ya pude
resolverla ya que entendi que hay veces en el que este nos sirve, como en el caso de clasificar a las personas
como heterosexuales u homosexuales, porque esto nos va a servir para poder luchar por los derechos de la
comunidad LGBTQ+, si no lo hiciéramos no podriamos reconocer que estas personas no tienen los mismos
derechos que las personas hetero; y hay otras veces, como en el caso de Blaquierl, en el que el pensamiento
puede usarse de forma clasista, racista o discriminatoria para las personas del colectivo LGBTQ+ [...].

Usar el esencialismo para
discriminar o para cosas
negativas (como Blaquier)

Usar el esencialismo para
poder luchar por los
derechos u cosas positivas

Reflexiones de Andrea

Sobre esa actividad, la verdad que es lo que mas me interesé, porque me hizo reflexionar. Este modo
de pensar nos permite clasificar el mundo en el que vivimos haciendo generalizaciones y olvidandonos de lo
particular [...] Para explicar mejor mi conclusion, voy a contar un ejemplo de mi vida cotidiana que se me vino
a la cabeza; resulta que como yo soy totalmente sorda de un oido, y casi no tengo audicién en el otro, pero
uso audifonos, y gracias a ellos no necesité ir a escuela de sordos, y siempre me manejé bien asi como ahora,
varias veces recibi chicxs que pensaban, que como yo era sorda no sabia hablar y que sé lenguaje de sefias
(no tengo ni idea jajaja)... algo que a mi me parecia totalmente ridiculo en ese entonces, porque yo, si bien
fui a la fonoaudiéloga mucho tiempo (y empecé hablar un poco tarde, eso si) , nunca tuve problemas para
hablar, eso es porque aun sin los audifonos algo escucho, igualmente vivi con ellos desde que naci... bueno,
gracias a dichas generalizaciones aprendidas mientras trabajaba sobre el pensamiento esencialista,
comprendi mejor que se debe a que Ixs sordxs también estamos clasificadxs por nuestro “accidente” (el hecho
de tener menos o no tener audicion), y generalizadxs sin importar cuanta audiciéon no tengamos, porque puede
haber personas que son totalmente sordas, (como mi mejor amiga de la primaria, quién usa un implante para
poder escuchar , y sin él al no escuchar, si se le complica mas hablar... y ademas si sabe lenguaje de sefias
porque fue a escuela de sordxs anteriormente) o personas que aun tenemos al menos un poco mas de
audicion y podemos escuchar algo aun sin aparatos auditivos y por ende, hablar normalmente sin necesidad
de recurrir al lenguaje de sefias. [...]

todxs somos humanxs, y por mas que cambiemos la palabra “raza” por “etnia”, si no podemos cambiar
nuestra manera racista (y, por lo tanto, esencialista) de pensar segun las clasificaciones, al menos deberiamos
controlar nuestras palabras y acciones, para tener una sociedad con un poco mas de igualdad, sin
discriminacion a las distintas etnias. Y que, por suerte, si bien actualmente persisten el racismo y la xenofobia,
hay también una sociedad mas avanzada, otros pensamientos, muchas luchas y logros cumplidos respecto
a estos, hay gente con mente mas abierta, y el hecho de que tratemos estos temas en la escuela, sirve de
mucho para concientizar y lograr que Ixs chicxs se replanteen su postura. Asi, si todxs ponemos nuestra parte,
de alguna manera, vamos a lograr mas cambios.

1 El estudiante se refiere a una carta de lectores escrita por el empresario Carlos Pedro Blaquier en
el diario “La Nacién” en el afio 2001, uno de los textos que se propuso analizar en el tercer momento de la
actividad. El texto en cuestién puede leerse en https://www.lanacion.com.ar/opinion/cartas-de-lectores-
nid49183/
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Al igual que el caso anterior, este nuevo espacio de reflexion permite continuar pensando en la
construccion de las identidades de las y los estudiantes. Podemos inferir de la lectura de estas reflexiones,
gue las y los estudiantes extrapolan lo aprendido sobre el esencialismo a otras situaciones que atraviesan su
vida cotidiana. En el caso particular de Andrea, le permite repensar ciertas situaciones asociadas a su sordera.
Inclusive, logran identificar el esencialismo como modo de pensar transversal mas alla del racismo, en
situaciones sexistas o clasistas. Esta capacidad de extrapolacién es destacable, ya que uno de los grandes
problemas de los saberes construidos en la escuela es que su ambito de aplicacién suele limitarse al propio
contexto escolar, lo que conspira contra el objetivo (frecuentemente declarado) de que lo aprendido en la
escuela sirva para ejercer una ciudadania critica y autbnoma que implica pensar, actuar y tomar decisiones
en todos los &mbitos de la vida.

Estos ejemplos ilustran muy bien lo que Ritchhart et al. (2014) llaman “hacer visible el pensamiento”,
en el sentido de que los y las estudiantes logran escribir explicitamente sobre el esencialismo. Ponerlo en
palabras permite analizarlo, identificando cuando es util y cuando no lo es. Sin embargo, creemos que también
seria importante que, en los casos en que no es Util (o deseable), los estudiantes pudiesen utilizar los modelos
de la biologia para argumentar el porqué de esa inadecuacion.

Por Gltimo, cabe resaltar que, si bien no se solicita en la consigna, en la reflexiéon de Martin aparece
un meme como un modo de representacién y comunicacion de sus ideas. Insistimos en que, si la consigna
hubiese sido cerrada (como lo son la mayoria de las consignas en la ensefianza tradicional), este tipo de
expresiones nunca hubiese aparecido. Creemos que es potente habilitar estos modos de representacion que
juegan un rol fundamental en la vida fuera de la escuela de las y los estudiantes, en tanto son formas de
comunicacién que utilizan cotidianamente.

REFLEXIONES FINALES

En este articulo tuvimos la intencién de mostrar qué dice actualmente la biologia sobre la diversidad
genética de las poblaciones humanas y sobre la posibilidad, legitimidad y conveniencia de basarse en la
genética para reconocer ciertos grupos. Como vimos, el panorama es complejo. En este sentido ofrecimos
una transposicion didactica del estado de situacion en la biologia que pueda ser una herramienta que nos
ayude a repensar cuestiones asociadas a la raza y al racismo en la escuela. Creemos que la comprension de
aquello que dice la biologia sobre esta tematica requiere necesariamente de una reflexion sobre los modos
de razonar intuitivos. En particular, sugerimos reflexionar sobre el racismo de sentido comun (RSC), a partir
del desarrollo de la vigilancia metacognitiva. Seria necesario fomentar esta capacidad tanto sobre el RSC en
si como sobre los sesgos cognitivos mas generales en que se basa, por ejemplo, el esencialismo, asi como
sobre las representaciones sociales que lo refuerzan.

Describimos brevemente algunas propuestas didacticas y mostramos algunas reflexiones de
estudiantes facilitadas por este tipo de propuestas. Poner en discusion la cuestién racial desde las clases de
biologia o habilitar un espacio para repensar la propia identidad, parecen ser potencialidades de este marco
tedrico. A futuro quedara analizar sistematicamente los resultados de estas intervenciones en relacién con el
ambicioso objetivo relacionado con la vigilancia metacognitiva. Sabemos que la metacognicion es el tipo de
actividad cognitiva mas demandante. Esto es especialmente cierto cuando hablamos de la regulacion efectiva
de modos de pensar intuitivos fuertemente arraigados en la estructura cognitiva de los sujetos y en la cultura
en la que viven. Mas dificil ain es lograr que esa regulacion se ejerza basadndose en modelos cientificos
complejos como los que discutimos aqui. Sabemos que nuestro objetivo didactico es complejo y ambicioso.
Pero también sabemos, por las experiencias llevadas a cabo, que es posible avanzar en tal sentido (Astolfi &
Peterfalvi, 2001; Hartelt et al., 2022; Hartelt & Martens, 2024; Pérez & Gonzalez Galli, 2024a, 2024b; Wingert
et al., 2022). Creemos, ademas, que como educadores debemos afrontar estos desafios ya que este es un
tipo de trabajo que puede dar lugar a una ensefianza de las ciencias con sentido para las vidas de las y los
estudiantes.

Consideramos que la situacién actual, en la que el debate sobre las razas y el racismo se ve obturado
en las clases, no contribuye al cuestionamiento de los privilegios de aquellas personas que somos blancas.
Ademas, esta situacion aporta a la reproduccién de ideales de proyectos neoliberales tales como el mérito
individual ocultando asi mecanismos de desigualdad y exclusion que esta atravesados por la cuestion racial
(Mullings, 2005).
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