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Criterios para la seleccion del contenido “biodiversidad”

Dentro del marco curricular y social en que se encuentra la escuela hoy
en Latinoamérica, la seleccion y organizacién de contenidos cobra funda-
mental importancia. Esta tarea requiere niveles de reflexién y de trabajo en
equipo y el aporte desde diferentes perspectivas relacionadas, fundamen-
talmente, con la légica de las disciplinas, la necesidad de una alfabetiza-
cién cientifica y tecnolégica, y la promocién de conductas y actitudes que
contribuyan a una mejor calidad de vida.

Somos los profesores quienes tomamos decisiones respecto al curriculo
oficial, desde nuestro contexto de referencia que implica la realidad de
nuestras aulas escolares. En el caso particular de los docentes de Biologia,
y en el marco de lo expresado anteriormente, se suma la necesidad de dis-
cutir el enfoque que guiard la seleccion, organizacion y desarrollo de las
propuestas didacticas. Por ejemplo, numerosos docentes mencionan la ne-
cesidad de ensefar educacion ambiental, aunque en sus clases los concep-
tos se trabajen solamente con un nivel declarativo o con visiones estaticas
de la problematica analizada.

Para la Didactica son tres los tipos de criterios que guian la seleccién
y organizacién del contenido: los légicos, los psicolégicos y los sociales-
culturales. Desde ellos se argumentan las decisiones sobre las nuevas ideas
a construir y se delimita el ambito del “conocimiento a ensenar”.

Para ello, recuperar la estructura légica de la Biologia implica tener en
cuenta sus aspectos semanticos (hechos, conceptos, principios, modelos,
teorias) y sintacticos (procesos, técnicas, metodologias). La finalidad de esta
tarea es distinguir lo fundamental de lo accesorio, los conceptos estructu-
rantes (Gagliardi, 1986) y los niveles de complejidad de los contenidos,
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dandole un alcance particular a cada nivel del sistema y a cada perfil del
alumno.

En tanto la graduacién con la cual desarrollar una tematica esta guiada,
fundamentalmente, por la posibilidad del alumno de comprender y cons-
truir un aprendizaje significativo, se requiere ir trabajando los prerrequisitos
semanticos o sintacticos, las representaciones sociales y el contexto mental
de referencia de los alumnos desde las actividades.

Los criterios de tipo social y cultural incluyen las probleméticas de la
realidad institucional y de la comunidad, que bien pueden condicionar la
ensefianza y/o el aprendizaje de los contenidos, tanto de los conceptos,
como de los procesos vy las actitudes.

Si aplicamos estos tres criterios al tema de biodiversidad —o diversidad bio-
l6gica— nos encontraremos con la necesidad de considerar explicitamente
en su tratamiento académico no solo los significados asociados al término,
sino también las teorias desde donde lo explicamos. De otro modo, la se-
leccién de los contenidos no estaria considerando la totalidad de abordajes
para su tratamiento.

Para concretar una adecuada transposicion diddctica, es oportuno revisar
tanto los conocimientos generados desde la comunidad de investigadores,
como aquellos construidos por cualquier persona en el dmbito cotidiano.
Por ello, primero explicaremos el proceso por el que un determinado cono-
cimiento se transforma desde que se designa como ‘saber a ensefar’ hasta
que se convierte en ‘conocimiento ensenado’. Luego analizaremos las ca-
racteristicas y contenidos del saber sabio y se propondré su transposicion,
de acuerdo con los modelos representacionales de los alumnos que hemos
recopilado en investigaciones y experiencias de innovaciones acerca de la
tematica.

La transposicion didactica

Chevallard (1991), en su libro La transposicién didactica, explica cémo en
Didactica el tema del conocimiento se vuelve problemdtico. Para el autor,
el funcionamiento didactico del conocimiento es diferente del funciona-
miento erudito debido a la existencia de dos regimenes de conocimiento
en interaccién que no pueden ser superpuestos. En el paso de uno a otro
tipo tiene lugar lo que él Ilama ‘transposicién’, que también ocurre entre el
conocimiento a ensefar y el ensefiado (ver Figura 1).



Este Gltimo deberia mostrarse conforme a lo que se determina en la comu-
nidad docente, contemplando las diferentes significaciones de los sujetos
que participan de la situacion diddctica y las caracteristicas del saber de
origen. Por ello, el conocimiento cientifico actia como vigilante episte-
moldgico del conocimiento objeto de ensefianza. Nos preguntamos enton-
ces ;como transformar el conocimiento cientifico de biodiversidad para ser
ensenado? Para contribuir a la respuesta daremos algunos criterios para la
seleccion de un enfoque adecuado.

Se tiene que considerar que el dominio del discurso y de las précticas de
los investigadores —por ejemplo, de los ec6logos— se expresa con un lengua-
je técnico, guiado por la légica del descubrimiento, por conjeturas, refuta-
ciones y con referentes compartidos que les permiten entenderse a partir de
términos de un lenguaje abstracto y elaborado. Dicho discurso se hace pu-
blico en revistas especializadas y en libros de texto como manuales y enci-
clopedias. Es especialmente en estos Gltimos donde la l6gica se reconstruye
y donde se toman decisiones provocadas por la seleccién, secuenciacion,
organizacion y establecimiento de relaciones con otros contenidos que lo
preceden o le siguen (De Longhi, 2000).

Se observa que en el discurso de los textos, como publicaciones de libros
de Biologia tanto para la escuela como para la formacién docente, casi
nunca se explicita la dindmica o el camino de idas y vueltas que transita
el investigador al trabajar (tensiones, intereses, comunicacion y evaluacion
entre pares, proyectos previos, etc.). Todo adquiere un orden de compleji-
dad creciente, expresando el contexto de justificacién generado desde la in-
vestigacion cientifica; es decir, hechos, conceptos y teorias sin referencia al
contexto de descubrimiento que se expresa en procesos de indagacion. Mas
aun, en las planificaciones (conocimiento a ‘ensenar’) y en el desarrollo de
las situaciones de clase (conocimiento ‘ensefnado’) se retoman dichos tex-
tos, y el conocimiento cientifico es nuevamente seleccionado, organizado
y reinterpretado. El problema se hace evidente cuando detras de estos pro-
cesos hay una concepcion del conocimiento cientifico como algo acabado
y con validez universal.

Si tomamos conciencia sobre cémo se expresa el conocimiento en el dis-
curso de la clase, en lo que docente y alumnos hablan, en los materiales
que se utilizan, y ademas, reconstruimos la Iégica que se arma al interac-
tuar a partir de él con nuestros alumnos, podemos encontrar que a veces no
se presentan las caracteristicas de la l6gica del conocimiento que queremos
ensefar. Es decir, el “hacer Biologia” (De Longhi, 1995) en nuestro caso, y
particularmente, comprender el significado biologico y social de la biodi-
versidad.
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Figura 1. Transformacién del conocimiento cientifico desde que se genera hasta el Gltimo nivel de
concrecion curricular (conocimiento aprendido). Modificado de De Longhi (2000)

Cuando en la clase el contenido circula, se negocia, se crean significados
y el alumno hace su reconstruccién particular, la que no siempre permite
recuperar el contexto de origen y sus caracteristicas epistemolégicas, como
por ejemplo los procedimientos empleados, los hallazgos parciales, la co-
municacién interpersonal, las valoraciones, etc., de los investigadores. Al
respecto, Duschl (1997: 28) sefala que “el profesor capaz de tomar de-
cisiones sobre el disefio curricular teniendo en cuenta los elementos del
contexto de descubrimiento de la ciencia, tiene la posibilidad de propor-
cionar a los estudiantes una experiencia de aprendizaje significativo de las
ciencias”.

Si buscaramos qué cuestionamientos responder desde una propuesta de
ensenanza para la Biodiversidad, podriamos identificar diferentes pregun-
tas con variados niveles de complejidad, siempre basados en la idea de un
enfoque ambiental que ve a su objeto como a un sistema total que incluye
tanto lo natural, como lo cultural y lo perceptivo. A pesar de reconocer
la naturaleza interdisciplinaria del enfoque, trabajaremos en este capitulo,
prioritariamente, los aspectos biolégicos.

Un abordaje inicial en el marco de la Biologia, puede consistir en identifi-
car jqué hay en el medio?, ;cudl es la biodiversidad existente? y ;cudles son
las variedades y las semejanzas? Detras de estas preguntas puede haber una



vision simplemente descriptiva que fomente enfoques taxonémicos e infor-
mativos de la ensefianza de la Biologia o una discusién mas profunda sobre
la idea de los niveles de organizacién en los que se expresa y se sustenta la
biodiversidad, y el peligro de perderla.

Un analisis curricular mds avanzado que el anterior buscara dar respues-
ta a preguntas como ;cudles son los patrones estructurales, funcionales o
comportamentales de la variedad?, ;como ocurren las interrelaciones e in-
terdependencias entre los elementos de una determinada biodiversidad?
Encontrar los patrones puede ayudarnos a identificar cémo vemos las cosas,
con qué criterios las agrupamos y cuales son las teorias de referencia. No
obstante, podria seguir siendo un enfoque estitico debido a que se trabaja
sobre las dindmicas en los sistemas pero no con sus cambios.

Para resolver la ausencia anterior es necesario agregar al andlisis la di-
mension temporal y preguntarnos, por ejemplo, ;cémo van cambiando esas
interrelaciones y biodiversidad en el tiempo? y ;qué valor toma lo que se
pierde y lo que se conserva? A su vez, podriamos ir mas alla para ver el sen-
tido de lo que sobrevivié y cuestionarnos ;como evoluciond y qué se adap-
t6? Este andlisis ecolégico y ambiental es mds completo y pertinente para el
curriculo escolar. No obstante, como deciamos anteriormente, deberiamos
dar elementos desde la ensenanza de la Biologia para proyectar el futuro,
principalmente, desde la intervencion del hombre en los sistemas. Surgen
asi mas preguntas, como jhacia dénde se dirige el sistema?, ;qué pertur-
baciones se pueden generar?, ;como incide el hombre con su actuacion?,
squé decisiones debemos tomar?, ;de qué manera promueve la educacién
esta revision?, etc. De este modo esta secuencia transita desde lo que el
alumno conoce hasta las decisiones que deberia tomar, involucrandose con
el problema, sintiéndose parte del mismo.

Las decisiones didacticas referidas principalmente a la seleccién de con-
tenidos, proponen una transposicion particular para el conocimiento cien-
tifico de biodiversidad. Ante esta situacion, un docente puede actuar de dos
maneras distintas, y un tanto opuestas, para transformar un determinado
conocimiento cientifico en “conocimiento a ser ensenado”.

Seguln Joshua y Dupin (1993) ocurre una transposicién analitica cuando
el docente de-sintetiza la teoria de referencia, selecciona conceptos y ex-
periencias, y arma un conjunto de lecciones que se presentan en un cierto
orden. El alumno, por su lado, es quien debe integrarlas para comprender
la teoria. Esta actividad cognitiva no necesariamente ocurre junto con el
tiempo de ensefianza, debido a que, muchas veces, los alumnos no reciben
ninguna guia desde la ensefianza, ni tampoco recuperan sus teorias impli-
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citas. En este tipo de transposicion subyace la hipétesis de que se pueden
distinguir los conceptos basicos implicados en una teoria o modelo y que,
una vez aprendidos por separado, el estudiante podrd construir el modelo
del experto —aunque sea una vision simplificada del mismo-.

Uno de los problemas radica en que el alumno puede no contar con el
modelo de referencia que tiene el docente. Como consecuencia, los signifi-
cados que construye suelen ser incompletos y con un nivel de comprension
superficial. Para el caso de la ensenanza de la biodiversidad es frecuente
encontrar clases donde se explica el concepto y luego se estudian los gru-
pos taxonémicos de acuerdo con algin criterio, evaluando, por ejemplo, la
expresion declarativa de conceptos y relaciones. De esta manera, las teorias
implicitas de los alumnos no forman parte de la construccién didactica del
conocimiento.

En oposicién a la anterior, los mismos autores denominan transposicién
holistica a aquella donde el docente arma sus clases como un sistema de
referencia (experiencias paradigmaticas, variables, conceptos, relaciones
entre conceptos, etc.) que recuperan los modelos y teorias implicitas de los
alumnos, formados en relacién a su campo experiencial, para que luego
vayan cambiando, teniendo como objetivo las teorias cientificas. En este
caso, el modelo de referencia es tanto el de las ciencias como el que tiene
el alumno desde sus representaciones. La hipétesis que subyace considera
que el conocimiento evoluciona a partir de una teoria y las experiencias
que lo explican. Asi, la definicion del nuevo concepto no es el punto de
partida sino la Ilegada por aproximaciones sucesivas.

De acuerdo con esta Gltima perspectiva, vemos la necesidad de trabajar
adecuadamente en la seleccién de contenidos y situaciones de actividad
que permitan ir avanzando en los niveles de complejidad del concepto de
biodiversidad, recuperando las ideas previas, concepciones y representa-
ciones de los alumnos para, desde alli, re significar el ‘saber sabio’.

¢,Cual es el saber sabio?

La diversidad biologica: origen y significados

La palabra biodiversidad fue utilizada originalmente en el debate politico
(Ghilarov, 1996), pero luego los cientificos adoptaron rapidamente este tér-
mino para encontrar tanto justificaciones dentro de sus disciplinas —como
la sistematica— como para guiar fondos a éstas.



Por ejemplo, a principios de los 80, Lovejoy (1980) empleé el término di-
versidad para describir lo que presumiblemente era la riqueza de especies,
mientras que Norse y McManus (1980) lo usaron para describir un concep-
to que incluia tanto la diversidad ecolégica como el componente genético.
Mas tarde, fueron Norse y otros (1986) quienes propusieron el término de
biodiversidad para referirse a tres niveles de expresion: el genético (intraes-
pecifico), de especies (nimero de especies) y ecolégico (de comunidades).
Segln lo sefiala Solbrig (1991), la integracién de estos niveles en el con-
cepto de biodiversidad fue rdpidamente aceptada, Ilegando a ser conocida
como la trilogia de la biodiversidad (Di Castri y Younes, 1996).

En la actualidad encontramos diversas definiciones de la diversidad bio-
l6gica. Quiza la mas difundida en el ambito politico y los medios de comu-
nicacion sea la expresada por la Convencién sobre la Diversidad Bioldgica
(2001), que ha servido de marco general para otros documentos relacio-
nados con la biodiversidad, y que la define como aquella constituida por
todos los organismos terrestres y acudticos —incluyendo los animales, las
plantas y los microbios— a todas las escalas; es decir, desde la diversidad
genética dentro de las poblaciones, a la diversidad de especies, asi como a
la diversidad de comunidades a lo largo de los paisajes.

Por otro lado, si nos remitimos a los trabajos de investigacion en dis-
tintas ramas de la Ecologia, encontramos un acuerdo general en el que
la diversidad incluye tanto el nimero como la composicién de genotipos,
especies, tipos funcionales y unidades de paisaje dados en un sistema (Diaz
y Cabido, 2001; Diaz, 2001a). Los ultimos trabajos del drea, por ejemplo
el de Diaz y otros (2006), mantienen estas escalas de aplicacion —que van
desde el micro al macrocosmos— y especifican ain mas los atributos de la
biodiversidad, agregando al nimero y composicién antes mencionados la
abundancia, las interacciones y la distribucién espacial de los genotipos,
las poblaciones, etc.

A pesar de lo abarcadoras y complejas de estas definiciones, la biodiver-
sidad es a menudo entendida solo como la riqueza de especies; es decir,
solo como el ndmero de especies presentes en un area (Hamilton, 2005;
Heywood, 1998). En consecuencia, otros de sus componentes, incluso con
mayor importancia, han sido desestimados. Pensemos que a menudo, cuan-
do se habla de la pérdida de la diversidad bioldgica, solo se mencionan
las tasas de extincion de especies (Chapin Il et al., 2000), sin que se haga
mencion siquiera a los otros componentes del concepto o a la falta de co-
nocimiento de lo que ocurre con éstos.
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En la literatura, la diversidad funcional esta emergiendo como un aspecto
de crucial importancia en la determinacién de los procesos ecosistémicos
y servicios que obtenemos de ellos (Hooper et al., 2002; Petchey y Gaston,
2006; Diaz et al., 2006). De hecho, hay un consenso creciente, segtn el
cual los efectos de la biodiversidad sobre los procesos ecosistémicos debe-
rian ser atribuidos a los caracteres funcionales —valor y rango— de las espe-
cies individuales y a sus interacciones —cémo compiten directa o indirec-
tamente, etc.— mds que el nimero de especies per se (Chapin et al., 2000;
Grime, 1997; Diaz, 2001a, b). Estas caracteristicas de los organismos, que
son relevantes por su respuesta o efectos sobre el ecosistema y su funciona-
miento —como el tamano de la semilla y el modo de dispersion, la altura y
estructura del follaje, etc. (Diaz y Cabido, 1997) —, permiten agrupar a los
seres vivos en clasificaciones flexibles con significado ecolégico [lamadas
tipos funcionales (Lavorel et al., 1997; Diaz et al., 2002), que varian de
acuerdo con la escala de analisis y los objetivos de investigacion. En este
contexto, la diversidad funcional (Tilman, 2001) refiere al valor (presencia 'y
abundancia relativa de rasgos como tamano de la hoja, contenido de nitr6-
geno, modo de dispersion de las semillas, etc.) y rango (diferencia entre los
valores extremos) de las caracteristicas funcionales de los organismos de un
ecosistema (Diaz y Cabido, 2001).

Dos conceptos derivados resultan de interés a los fines de la conserva-
cién. Por un lado, cuando hay mas de una especie realizando el mismo
trabajo —que pertenecen al mismo tipo funcional- se dice que existe redun-
dancia funcional (Walker et al., 1999) debido a que el proceso ecosistémico
involucrado no se ve afectado de una forma significativa al ser desempena-
do por las especies que ain estan presentes. En este sentido, la redundan-
cia no tendria una connotacion negativa relacionada con la superfluidad o
repetitividad (Gitay et al., 1996), sino como una péliza de seguros contra la
pérdida de funciones ecosistémicas tras algin evento que pueda provocar
la desaparicién de las especies (Diaz y Cabido, 2001; Diaz, 2001b).

Por otro lado, y fuertemente relacionado con el concepto anterior, la hi-
potesis de seguros remarca el hecho de que cuanto mayor sea la variacién
en las respuestas entre las especies de una comunidad, menor resulta la
riqueza requerida para amortiguar un ecosistema. De este modo, cuando
aumenta la riqueza funcional se incrementan las probabilidades de que al
menos alguna especie responda de manera diferencial a las condiciones
variables y a las perturbaciones (Diaz y Cabido, 2001).

Al respecto, Ernst et al. (2006) han demostrado recientemente que, para
comunidades de anfibios tropicales, el impacto de los disturbios ambienta-
les no se ve reflejado en la riqueza de especies ni en los indices de diver-



sidad de especies —medidas generalmente usadas en estudios ecoldgicos
para representar la biodiversidad-. Sin embargo, la diversidad funcional
era significativamente mas alta en un area pristina que en una perturbada.
En este sentido, los autores concluyen que las medidas de la biodiversidad
usadas cominmente por los ec6logos no necesariamente reflejan de mane-
ra adecuada la pérdida real de la diversidad provocada por los disturbios
antropicos.

La importancia de la conservacion de la biodiversidad

La biodiversidad y sus relaciones con las propiedades ecosistémicas tie-
nen valores culturales, intelectuales, estéticos y espirituales que son im-
portantes para la sociedad. Actualmente, el significado y relevancia de la
biodiversidad no estan en duda. Se han desarrollado una gran cantidad
de parametros para medirla como un indicador del estado de los sistemas
ecoldgicos, con aplicabilidad practica para fines de conservacién, manejo
y monitoreo ambiental (Spellerberg, 1991).

Este renovado interés procede, indudablemente, de la promocién del tér-
mino en el contexto de los problemas de conservacién (Hamilton, 2005).
La diversidad jugaria en la Ecologia un papel parecido al de la ‘entropia
negativa’ en termodinamica o al de la ‘informacién’ en la teoria de la infor-
macion y la comunicacion, es decir, el de un parametro indicador del grado
de complejidad u organizacion de un sistema (Terradas, 2001). Su relevan-
cia radica en que las condiciones, procesos y funciones que caracterizan
a los ecosistemas naturales, en los cuales la biodiversidad es fundamental,
son esenciales para el ser humano ya que proporcionan una serie de ser-
vicios ambientales de los que depende la sociedad (Constaza et al., 1997;
Pimentel et al., 1997; Chapin Ill et al., 2000; Diaz et al., 2006). Al respecto,
Diaz (2001a) afirma que hasta la primera parte de la década de los 80, los
estudios de la relacion entre la diversidad y el funcionamiento ecosistémi-
co hicieron hincapié en el impacto de los procesos sobre la misma; pero
que, mas recientemente, la cuestion ha sido revertida, atentos a una nueva
concepcion de la biodiversidad, poniendo énfasis sobre todo en cémo la
diversidad influye en el funcionamiento del ecosistema. En este sentido, se
comprende que todos los componentes de la biodiversidad, desde la diver-
sidad genética a la distribucion espacial de las unidades de paisaje, puedan
jugar un rol importante en la provision a largo plazo de al menos algunos
servicios ecosistémicos.

A modo de ejemplo, los servicios mas relevantes provistos por la biodiver-
sidad son: (a) servicios de soporte —aquellos que mantienen las condiciones
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de habitabilidad de la superficie terrestre como la formacién y retencion
del suelo, el ciclo de nutrientes, la polinizacién y la dispersién de semillas,
la produccién de biomasa vegetal, etc.—; (b) servicios de regulacion —regu-
lacion de procesos ecosistémicos como el clima a través del secuestro de
carbono, de los ciclos biogeoquimicos, de erosién, detoxificacion, protec-
cién contra amenazas naturales como las inundaciones, los incendios, las
enfermedades (control biolégico), etc.—; (c) servicios de aprovisionamiento
—productos obtenidos de los ecosistemas como la comida, maderas, fibras,
medicinas, recursos genéticos, minerales y agua potable—; y (d) servicios
culturales —valores espirituales y religiosos, educativos, estéticos, recreati-
vos, simbdlicos, cognitivos, etc.— (Diaz et al., 2006; Secretariat of the Con-
vention on Biological Diversity, 2003).

Una de las consecuencias mas serias de la pérdida de la biodiversidad
resulta evidente cuando pensamos en la forma en que las distintas socie-
dades y grupos acceden a estos servicios ecosistémicos. Las personas que
dependen mas directamente en ellos, como los agricultores de subsistencia
y los productores rurales tradicionales, se enfrentan a las mas importantes e
inmediatas consecuencias de la pérdida de la biodiversidad. En definitiva,
la desapariciéon de los servicios ecosistémicos dependientes de la biodi-
versidad acentuard probablemente la inequidad y la marginacién de los
sectores mas vulnerables de la sociedad debido a un menor acceso a los
materiales basicos para una vida saludable, la libertad de decision y de ac-
ciéon (Diaz et al., 2006).

Como accion global de las naciones contra la pérdida de la biodiversidad,
la Convencién sobre la Diversidad Biol6gica (CDB) firmada en la Cumbre
de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en
Rio de Janeiro en 1992, conocida como “Cumbre de la Tierra”, dedicada
a la promocion del desarrollo sustentable, establece tres objetivos princi-
pales: la conservacién de la diversidad biolégica, el uso sustentable de sus
componentes, y la distribucion justa y equitativa de los beneficios del uso
de los recursos genéticos (CBD, 2001-2005). El Convenio contiene metas
de gran alcance y aborda la cuestion fundamental del futuro de la humani-
dad, por lo que constituye un hito en el derecho internacional. Reconoce,
por primera vez, que la conservacion de la diversidad biolégica es una
preocupacion comun para la humanidad y forma parte del proceso de de-
sarrollo. En este contexto, el articulo 13 hace referencia a la necesidad de
incrementar el conocimiento general del significado de la biodiversidad a
través de la educacion formal e informal. Sin embargo, somos conscientes
de que esta no resulta una tarea sencilla.



¢,Qué dicen los textos acerca de la biodiversidad?

En primer lugar, analizaremos expresiones sobre diversidad y biodiversi-
dad que manifiestan los cientificos de distintas partes del mundo y en di-
ferentes textos (articulos, ensayos y enciclopedias) destinadas a integrantes
de la misma comunidad. En el Cuadro 1 se destacan las expresiones mas
importantes de acuerdo con la fuente de la que fueron extraidas. En el
mismo podemos ver como se utiliza un lenguaje preciso y riguroso para
referirse a la diversidad biolégica o biodiversidad, definiéndola de manera
acabada en casi todos sus componentes jerarquicos. Es decir, siempre esta
presente la trilogia de la diversidad, manifiesta en las escalas genética y
poblacional, la especifica y la comunitaria-ecosistémica. Sin embargo, he-
mos encontrado algunos ejemplos en los que no se explicitan las unidades
de paisaje o los grupos funcionales. Al respecto, Petchey y Gaston (2006)
sefialan que, en 2005, mas del 50% de los articulos que mencionaron la
diversidad funcional en el titulo, resumen o palabras clave, fallaron en
definirla o en citar un trabajo que lo haga, dejando un espacio libre a una
interpretacion intuitiva de su significado.

Por otro lado, no han aparecido términos ambiguos que puedan dar a
entender una sinonimia entre la diversidad de especies —como la diversidad
expresada en ese nivel- o la riqueza y la diversidad bioldgica en sentido
amplio.

Articulos,
ensayos y
enciclopedias,
elc.

Conceptos expresados

La diversidad en todos los niveles de organizacion, desde la diversidad
genética dentro de las poblaciones a la diversidad de ecosistemas en
los paisajes, contribuye a la biodiversidad global. Aqui nos enfocamos
en la diversidad de especies, porque las causas, patrones y consecuen-
cias de los cambios en la diversidad a este nivel estan relativamente
bien documentados. La diversidad de especies tiene consecuencias
funcionales por el nimero y tipos de especies presentes determinan
las caracteristicas de los organismos que influyen en los procesos eco-
sistémicos’.

Existe actualmente un consenso general en el que la diversidad (un si-
nénimo de la biodiversidad y diversidad biolégica) incluye tanto el na-
mero como la composicién de genotipos, especies, tipos funcionales y
unidades de paisaje en un sistema dado. Sin embargo, la diversidad es
igualada a la riqueza de especies, por lo que otros componentes de la
diversidad han sido frecuentemente subestimados.

Articulo cientifico de revision (“review”,
del vocablo inglés)

Riqueza de especies: es el nimero de especies diferentes en un sistema
dado?.
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Articulos,
ensayos y
enciclopedias,
efc.

Conceptos expresados

.

Articulo cientifico de
investigacion

La riqueza de especies ha sido la medida mas frecuente de diversidad
en experimentos de funcionamiento ecosistémico-biodiversidad. (...)

Nuestros resultados ilustran que las medidas simples de la diversidad,
tales como la riqueza de especies o la diversidad de especies pueden
no reflejar adecuadamente la dimension real de la pérdida de la bio-
diversidad luego de un disturbio antrépico. En el caso de las comuni-
dades de anuros del oeste, la riqueza de especies fue idéntica tanto en
una comunidad selvatica primaria como en una explotada. Sin embar-
go, la diversidad funcional difiri6 significativamente’.

Ensayo, perspectivas

La biodiversidad en el sentido amplio consiste en el nimero, abundan-
cia, composicion, distribucién espacial e interacciones de genotipos,
poblaciones, especies, tipos y caracteres funcionales, y unidades de
paisajes dadas en un sistema dado*.

Vale la pena notar que desde el mismo comienzo, el uso de ‘biodiver-
sidad’ estuvo relacionado con la politica y tecnologia ambiental mas
que con la ciencia misma. (...)

Ciertamente, debemos hacer lo mejor que podamos para defender to-
das las formas de vida, incluyendo la diversidad genética de las pobla-
ciones, la diversidad de poblaciones y especies, ademds de la diversi-
dad de comunidades y paisajes’.

Reporte Técnico

La diversidad biolégica incluye todas las plantas, animales, microor-
ganismos, los ecosistemas de los cuales forman parte, y la diversidad
dentro de las especies, entre las especies, y de ecosistemas® 7.

La diversidad funcional describe la variedad de funciones ecolégicas
de las especies o grupos de especies en un ecosistema. Es un descriptor
de la biodiversidad que provee una via alternativa de entendimiento de
la diversidad bioldgica, y los efectos de los disturbios causados por las
actividades antrépicas, incluyendo el cambio climatico® (p. 1).

Como sefiala la revisién bibliografica, han aparecido numerosas defi-
niciones [de la biodiversidad] en las dltimas tres décadas. En general,
sin embargo, las definiciones técnicas/cientificas varian y, como resul-
tado, pueden causar confusién entre la comunidad de cientificos, los
administradores y el pdblico. Esta falta de consistencia interna sobre
los significados de la biodiversidad puede resultar en un énfasis exa-
cerbado en las especies animales y vegetales con valores y deseos de
preservacién por parte de la sociedad, por razones subjetivas que se
anteponen al rol que estas especies pueden jugar en un sistema eco-
l6gico® (p.41-42).

[La biodiversidad es] La variedad y abundancia de todas las formas
de vida de un lugar —plantas, animales y otros organismos vivos—y los
procesos, funciones, y estructuras que sostienen la variedad y permiten
que se adapte a las circunstancias cambiantes’.




Articulos,

ensayos
8yos ¥ Conceptos expresados
enciclopedias,
efc.
2 La biodiversidad refiere al nimero y abundancia relativa de especies, y
g también al rango de caracteres presentes en un sistema dado'.
o
© . . P L . . .
S Biodiversidad: nimero y composicion de especies, tipos funcionales,
c . . .
i y/o unidades de paisaje presentes en un sistema dado'.
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Cuadro 1. Expresiones textuales referidas a la diversidad bioldgica presentes en diferentes
textos producidos por la comunidad de cientificos.
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Cuando analizamos los libros de nivel universitario hallamos una gran
variedad de expresiones, la mayoria incompletas, que no guardan relacion
aparente entre la pertenencia del texto con las ciencias biolégicas o con
una de sus disciplinas (Cuadro 2). Es decir, a pesar de que pensamos que en
el material especifico de Ecologia encontrariamos definiciones y relaciones
conceptuales mds ricas y acabadas que en los libros de Biologia general o
de ciencias ambientales; esto no resulté asi.

En un primer nivel de complejidad conceptual podemos identificar una
sinonimia entre la riqueza de especies y la biodiversidad, presente en las refe-
rencias 5 y 6. En un segundo nivel, encontramos dos libros de Ecologia y dos
de Biologia —referencias 2, 4, 8 y 9, respectivamente— que hacen referencia
a la riqueza de especies y a la diversidad de especies como a la ponderacién
de la primera por el tamano o abundancia. Si bien esta aclaracién es valida
y necesaria, generalmente no se mencionan otros componentes de la diversi-
dad bioldgica, con el consecuente peligro de asumir que ésta no es mds que
la diversidad de especies. Solo en la referencia 2 se sefnala el nivel genético,
aunque estrechamente ligado a la variedad de taxones (especies).

En un tercer nivel podemos ubicar aquellas expresiones de la biodiversi-
dad que contemplan tres componentes jerarquicos diferentes: el genético,
el de la especie y el de la comunidad-ecosistema. Aqui nos encontramos
con un libro de Biologia (referencia 7) y uno de Ecologia (referencia 1). La
referencia 7 es el nico libro de su tipo, aunque también de edicién mas re-
ciente, en el que aparece la trilogia de la diversidad. Sin embargo, escapan
a la definicién de la biodiversidad de este nivel las unidades de paisaje y los
grupos funcionales. Estas caracterizan el cuarto nivel y estdn presentes so-
lamente en uno de los textos (referencia 3). En este caso, podemos ver con
claridad que un mismo libro —analizando las ediciones de 1988 y 1999- se
ha referido a la biodiversidad de una manera mds coherente con el avance
de los conocimientos en la disciplina. Por lo tanto, la edicién de Begon et
al. de 1999 es la que presenta el nivel de complejidad mas elevado, igua-
lando a las expresiones del Cuadro 1.



Textos para
la educacion
universitaria

Conceptos expresados

Ecologia

El término “biodiversidad” fue acufiado por Wilson (1988), es un angli-
cismo que representa la contraccion del término “biological diversity”
o diversidad de la vida. El concepto, ya clasico en cualquier libro de
biologia o ecologia, implica la diversidad a todos los niveles, desde los
millones de genes que se encuentran dentro de cada ser vivo, las millo-
nes de especies presentes en la naturaleza, hasta la inmensa diversidad
de ecosistemas presentes en nuestro mundo (Stork, 1993)" (p. 4).

Los ec6logos también han observado que en las comunidades se ven
patrones que parecen ser indiferentes a las limitaciones energéticas. El
mas importante de ellos incluye ciertas regularidades en el nimero de
especies dentro de las comunidades, lo que habitualmente se denomi-
na diversidad de especies (p. 564).

Glosario

Biodiversidad. Medida de la variedad de los organismos dentro de un
area local o una region que a menudo incluye variacion genética, sin-
gularidad taxonémica y endemismo. Véase Diversidad. (p. 662)

Diversidad. Nimero de taxones en un area local (diversidad alfa) o en
una regién (diversidad gamma). También, una medida de la variedad
de taxones en una comunidad que tiene en cuenta la abundancia rela-
tiva de cada uno de ellos? (p. 668).

Cuando la composicién de la comunidad se describe simplemente en
términos de especies, se ignora completamente un aspecto importan-
te de la estructura numérica de las comunidades. Se pasa por alto la
informacién de que algunas especies son raras y otras comunes. De
modo intuitivo, una comunidad con siete especies representadas todas
ellas por el mismo niimero de individuos parece mds diversa que otra
comunidad, formada también por las mismas especies, pero en la que
un 40% de los individuos pertenecen a la especie mas comtn y solo
5% a las tres especies mds raras. Y, sin embargo, ambas comunidades
tienen la misma riqueza de especies.

La medida mas simple del cardcter de una comunidad que toma en con-
sideracién tanto los esquemas de abundancia como la riqueza de espe-
cies, es el indice de diversidad de Simpson®* (p. 730) (pp. 604-605).

El término biodiversidad fue acufiado con la intencién de englobar
toda la diversidad que existe en la naturaleza. Su componente mas
basico es el niimero de especies presentes en un area, es decir, la ri-
queza de especies. Sin embargo, (...) las estrategias de conservacion a
menudo requieren medidas mas sofisticadas que tengan en cuenta la
diversidad de roles funcionales representados por las especies en una
comunidad (...). Ademas, se encuentran elementos de biodiversidad
en otros niveles ecolégicos incluyendo, en un extremo de la escala, la
variacion genética dentro de las especies, y en otro, la variacion en los
tipos de comunidad dentro de una regién® (pp. 947 y 978).
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Textos para
la educacion
universitaria

Conceptos expresados

Ecologia

Las diferencias en la riqueza en especies de las distintas comunidades
o territorios han atraido siempre el interés de los naturalistas. El des-
cubrimiento de la prodigiosa variedad de los ecosistemas tropicales
debié ayudar a la percepcién de la existencia de gradientes latitudina-
les en la diversidad, y a especulaciones sobre sus posibles causas (...).

Los ecélogos han dedicado mucho esfuerzo al analisis de la diversidad
en el ecosistema. La mayor parte de este esfuerzo se ha concretado en
el desarrollo de indices de diversidad y en relacionar la evolucién de
dichos indices con las otras caracteristicas como estabilidad o produc-
cién. (...) Este renovado interés actual por la diversidad procede indu-
dablemente, de la promocién del término biodiversidad en el contexto
de los problemas de conservacién, ideado por Wilson, aunque se trate
de un concepto algo diferente, asimilable a la riqueza global de espe-
cies (Margalef, 1997, p.351)°.

Ciencias
Ambientales

Estas especies naturales, llamadas en conjunto biota, son responsables
de la estructura y el mantenimiento de los ecosistemas. La biota y los
ecosistemas representan una forma de riqueza —la riqueza biolégica-
que sostiene la vida humana y las actividades econémicas. Es como si
el mundo natural fuera una enorme cuenta bancaria cuya riqueza bio-
l6gica pagara dividendos todo el tiempo, siempre que se mantuviera el
capital (mediante relaciones sostenibles). Esta abundancia de especies
es la biodiversidad de la Tierra® (p. 463).

Biologia

La diversidad de especies de una comunidad —la variedad de los dis-
tintos tipos de organismos que forman la comunidad- tiene dos com-
ponentes. Uno es la riqueza de especies, el nimero total de especies
diferentes en la comunidad. El otro es la abundancia relativa de las
distintas especies, la proporcién de cada especie en el ndimero total de
individuos de la comunidad (p. 1165).

La biodiversidad —sintesis de diversidad biol6gica— tiene tres compo-
nentes o niveles principales: diversidad genética, diversidad de espe-
cies y diversidad del ecosistema.

La diversidad genética comprende no solo la variacién genética in-
dividual en una poblacién, sino también la variacién genética entre
poblaciones (...).

Gran parte del debate piblico sobre la crisis de la biodiversidad esta
centrado en la diversidad de especies: la variedad de especies en un
ecosistema o en toda la biosfera, o lo que denominamos riqueza de
especies (...)" (p. 1210).

Los organismos influyen en las comunidades en las que viven, a través
de todos los tipos de interacciones que hemos descrito. Mediante estas
interacciones, pueden influir en la riqueza de especies de sus comuni-
dades —es decir, el nimero de especies que viven ahi (p. 984).




Glosario:

Diversidad de especies. Representacién ponderada de las especies de los organismos
que viven en una region; las especies grandes y comunes reciben mayor peso que las
especies pequefas y raras® (p. 1055).

Ecol6gicamente hablando, una comunidad comprende a todas las poblaciones de or-
ganismos que habitan un ambiente comdn y se encuentran en interaccion reciproca.
Estas interacciones son naturalmente las fuerzas principales de seleccién natural. Ellas
ejercen influencias, asimismo, sobre el nimero de individuos de cada poblacién y
sobre el nimero y tipos de especies existentes en la comunidad (p. 1114).

El nimero y tipos de especies en una comunidad pueden verse influido, en gran me-
dida, por la depredacién. Aunque la depredacion ocasionalmente puede eliminar es-
pecies presa, muchos estudios experimentales han demostrado que suele ser un factor
importante en el mantenimiento de la diversidad de especies en una comunidad® (p.
1126).
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Cuadro 2. Expresiones textuales referidas a la diversidad biolégica presentes en textos de
diferentes disciplinas cientificas destinados a la educacién universitaria.

Si analizamos ahora los textos para la educacién formal secundaria o in-
formal de Argentina (Cuadro 3), vemos que se avanza aun mds en la ade-
cuacioén del conocimiento cientifico que en los textos de nivel universitario.
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En un primer nivel de profundidad en el tratamiento del tema ubicamos
las referencias 1, 3 y 7, donde no aparecen las palabras biodiversidad ni
diversidad sino que solo se hace referencia al nimero de especies, riqueza
o, incluso, a la cantidad de las mismas. En un segundo nivel encontramos
aquellas referencias de la biodiversidad como sinénimo de la riqueza taxo-
nomica; es decir, a la cantidad de especies o de organismos vivos en un
sistema (4, 6, 8, 9 y 10). Esta caracteristica, recordemos, era propiedad del
nivel de complejidad mas bajo de los libros de texto universitarios. En algu-
nos de los casos aparecen definiciones explicitas, como en las referencias
4 y 10; mientras que en otros, la relacion se interpreta de acuerdo con el
contexto de explicacién o con los elementos contenidos en un titulo (refe-
rencias 6, 8 y 9).

En un tercer nivel hallamos la referencia 5, donde se menciona que evi-
tando la extincion de las especies se preserva la diversidad genética. Por
mas de que sea una formulacién superior con respecto al nivel anterior,
resulta incompleta debido a que puede entenderse que la diversidad esta
representada solamente por genes que se preservan cuidando a los organis-
mos que los portan. Por dGltimo, encontramos que la definicion mds abarca-
dora de la diversidad biolégica, que se corresponde con un cuarto nivel de
profundidad, es la referencia 2. La misma, no solo incluye la variedad de
seres vivos y los ecosistemas (primera vez que aparece este nivel jerarquico
en libros de secundaria) sino que, a su vez, hace un analisis critico breve de
las ventajas y desventajas de estudiar la biodiversidad solo por medio de la
diversidad de especies.

Por todo esto, al menos al nivel de expresion y de definiciones que hemos
tomado como unidad de andlisis en los cuadros anteriores, resulta evidente
que el proceso de transposicion lleva a la pérdida de actualidad, riguro-
sidad, historia y contexto del conocimiento desde que se produce en la
comunidad de cientificos hasta que llega a las aulas universitarias y secun-
darias.

Ahora veremos qué caracteristicas tiene este proceso en el establecimien-
to de los disefios curriculares.



Textos para
la educacion
formal o
informal

Conceptos expresados

Ciclo Basico Unificado (CBU)

Esta secuencia de etapas de un ecosistema se llama sucesién y solo es
posible verla a partir de la formacién de un nuevo ecosistema. En un
primer momento, la sucesién se caracteriza por la poca cantidad de
especies que la pueblan (...). Con el transcurso del tiempo, el ambiente
va poblandose con otras especies que desplazan a las originales. A me-
dida que el nimero de especies aumenta, comienza la competencia
entre ellas hasta llegar a lo que los ecélogos llaman climax' (p. 104).

Nuestra opinién es que si bien el concepto de especie no resulta (til
para agrupar toda la diversidad biolégica existente, constituye una
buena herramienta conceptual para comprender muchas relaciones
(...) (p. 217).

En biologia se habla de biodiversidad para describir la variedad de
seres vivos y ecosistemas que existen. El concepto de especie permi-
te agrupar y conocer gran parte de la diversidad de seres vivos. En
la actualidad existen, reconocidas por los cientificos, alrededor de
1.400.000 especies? (p. 219).

Selvas o bosques tropicales. Se trata de los ecosistemas con mayor ri-
queza en variedad de especies de fauna y flora. Estan ubicados en (...)*
(p. 143).

;Sabes cudntos seres vivos se conocen en la actualidad? Se calcula
que existirfan alrededor de 12.500.000 especies diferentes en todo el
planeta. (...). Como ves, la biodiversidad o diversidad biolégica, es
decir, la variedad de seres vivos que habitan el planeta, es enorme,
practicamente incontable* (p. 110).

Evitando la extincion de las especies.

Nos permite preservar la diversidad genética que se encuentra en los
organismos vivos del mundo entero.

Los peligros mas grandes que amenazan las especies son la explota-
cién excesiva y la destruccion de los habitat (...)° (p. 155).

Entre los componentes biéticos del ambiente se pueden encontrar gran
variedad y cantidad de seres vivos (p. 14).

3Qué podemos observar en un viaje hacia las Cataratas del Iguaza?

La selva misionera es la regién natural de mayor diversidad biol6gica
de la Argentina. Si bajamos del transporte que nos lleva a las Cataratas
y nos internamos en la selva (...)° (p. 23).
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Textos para
la educacion
formal o
informal

Conceptos expresados

Cuanto mas compleja es una comunidad, con mayor niimero de pobla-
ciones y de interacciones entre ellas, menor es la probabilidad de que
se establezca un invasor.

El impacto de un invasor es mucho mayor sobre un ecosistema simpli-
ficado, como puede ser un campo de cultivo, ocupado por un niimero
reducido de especies” (p. 161).

El problema de la diversidad biolégica.

Cualquiera de nosotros que se haya aventurado a través de los campos
virgenes de la pampa himeda no deja de sorprenderse por la gran va-
riedad de seres que alli habitan (p. 12).

Diversidad Biolégica. A lo largo de la historia se enfrentaron dos con-
cepciones antagonistas para explicar su origen: fijismo y transformismo.

Ciclo Basico Unificado (CBU)

Panorama de la diversidad bioldgica. [continda con el estudio de los
reinos]® (p. 187).

Los docentes y sus alumnos pueden explorar todos estos “habitats” del
patio, haciendo un re-conocimiento de la diversidad biolégica presente,
sus adaptaciones y sus interrelaciones (p. 10).

La diversidad

sQué especies encontramos en nuestro patio?

Divulgacion

sCoémo organizamos el inventario de seres vivos del patio? (...)

sQué tienen en comun las especies de cada uno de los modelos encon-
trados?? (p.11).

Los arrecifes de coral tienen una gran biodiversidad porque contienen
numerosas especies diferentes. La biodiversidad del desierto es baja,
pues tiene pocas especies. Ciertas actividades humanas, como la pesca,
han reducido la biodiversidad en muchos ecosistemas™ (p. 80).

Suplemento
de coleccion
de un diario
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Cuadro 3. Expresiones textuales referidas a la diversidad bioldgica presentes en textos
para la educacion formal de nivel secundario o informal.

¢,Qué dicen los Lineamientos Curriculares de la Jurisdiccion Cérdoba,
Argentina?

Una observacion detallada de los Lineamientos Curriculares de la provincia
de Cérdoba (MEC, 1998) muestra una organizacién en espiral entre los dos
ciclos que componen la escuela secundaria —alumnos de 12 a 17 afos: el
Ciclo Basico Unificado (CBU) y el Ciclo de Especializacion (CE, o Polimo-
dal)-. Esta secuenciacion revela la nocién de niveles de complejidad del
contenido como basamento para la construccién curricular del saber “a
ensenar” (Cuadro 4). Particularmente, el tema diversidad o biodiversidad se
ubica en segundo, cuarto y sexto afno de la ensefanza, dentro del eje “Los
organismos: unidad, diversidad, continuidad y cambio” del CBU, que luego
se modifica levemente para el CE, transformandose en “La vida, unidad,
continuidad y cambio”. Por otro lado, hemos identificado que numerosos
topicos del curriculo desde primer hasta sexto aio se relacionan con este
concepto, principalmente en el eje “Los sistemas ecolégicos en constante
dindmica” del CBU y “El ambiente y la calidad de vida” del CE.
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Ejes

Nivel Curso . L. . . L
Los sistemas ecoldgicos en Los organismos: unidad, diversi-
constante dindmica dad, continuidad y cambio
Sistemas ecolégicos; com-
ponentes, interacciones.

1 Bidsfera. Ecosistemas.
Habitat y nicho ecolégico (p.
15).
Diversidad de los seres vivos: cri-
terios de clasificacion, los niveles
de organizacién como criterio. Los
cinco Reinos (Moneras, Protistas,
Hongos, Animal, Vegetal): criterios
) y caracteristicas diferenciales (en
CBU cuanto a nimero y tipo de células,
formas de nutricion, etc.). La ubica-
cién problematica de los virus. Es-
pecies regionales mas importantes
desde el punto de vista ecolégico,
econémico y sanitario (p.17).
Ecosistema humano. El uso . .
Cambios en los seres vivos.
de recursos del planeta. Las -
S Evolucion: postura de Lamarck y
actividades humanas y el ) . .
. . . Darwin. Principales mecanismos
3 impacto ambiental. Alternati- . - -
> de evolucion: mutacién, seleccion
vas de solucion a los proble- .
. natural. Breves nociones de evolu-
mas ambientales. Desarrollo -
ciéon humana (p. 19).
sustentable (p. 19).
Ejes
El ambiente y la calidad de vida  La vida, unidad, continuidad y cambio
Intercambio de materia y
energia entre el hombre y el
ambiente. Efectos ambientales
sobre la calidad de vida.
Politica econémica y politi-
ca ambiental. Necesidad de
desarrollo sustentable. El papel de la informacién en los
. . sistemas vivos: genes y cromoso-
CE 4 Manejo de recursos a nivel

regional: criterios de busque-
da, intercambio, explotacion
y evaluacion.

Andlisis de interrelaciones

e interdependencias entre
hechos o procesos naturales y
sociales en la dinamica de la
vida (p. 172).

mas. Biodiversidad (p. 173).




Ejes

Nivel Curso
El ambiente y la calidad de vida  La vida, unidad, continuidad y cambio
Riesgos ambientales: urbanos
y rurales: su relacién con
la calidad de vida. Impacto
ambiental sobre los seres
5 vivos. (...)
Contaminacién ambiental
domiciliaria, barrial, comunal
y regional. (...) (p. 305).
El ambiente desde una pers-
pectiva histérica. Las comuni-
dades y sus relaciones con el
entorno natural en diferentes e .
: . Evolucién biolégica. Célula
tiempos y espacios. Pobla- . : .
. L . procariota y eucariota. Organis-
ciones indigenas, su relacién . .
- . mos unicelulares y multicelulares.
con el ambiente, diversos T . L)
. . - Cooperacion en integracion. La
estilos de vida y resolucién de [, "5~ " .
6 situaciones biodiversidad como consecuencia
' de la evolucién. Reinos. Domi-
Principales recursos natura- nios. Principales lineas filogenéti-
les de Cérdoba, Argentina, cos de los seres vivos (p.306).

y de los paises del Merco-
sur. Valuacion econdémica,
conservacion, preservacion
y proteccién de los recursos
(p. 307).

Cuadro 4. Expresiones referidas a la diversidad biolégica presentes en los Lineamientos
Curriculares de la provincia de Cérdoba, Argentina, para la educacion secundaria (12 a
17 anos). CBU: Ciclo Bésico Unificado. CE: Ciclo de Especializacién.

Sin embargo, analizando en profundidad la idea de diversidad que sub-
yace, hemos encontrado que la misma se encuentra ligada a la taxonomia,
particularmente a la riqueza (o nimero) de especies, a pesar de que para el
CBU la explicacion del eje donde se encuentra este tema expresa textual-
mente que:

Con respecto a la diversidad no se pretende un estudio puramente
taxonémico de los Reinos, sino mas bien un abordaje a partir de los
patrones comunes tanto en lo morfolégico como en lo funcional y
ecoldgico. Se enfoca la diversidad como consecuencia de la evolu-
cion. De esta manea, se puede encarar el estudio de la diversidad de
los seres vivos, considerando un plan general de organizacion de los
distintos grupos, tendientes a una mayor comprension de los niveles
de organizacion que comparten (p. 14).
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Creemos que no da suficientes indicaciones como para escapar de la
aproximacion taxonémica por solo mencionarlo, o proponiendo un abor-
daje desde la anatomia comparada como consecuencia de la evolucion.
“Lo funcional y ecolégico” encierra un importante marco teérico que no se
especifica para ninguno de los dos niveles de la escuela secundaria. Es mds,
la presencia del contenido diversidad para el segundo afio, como ya hici-
mos notar, refiere a la diversidad de los seres vivos, por lo que se planteaba
un estudio de los reinos y que estuviese centrado en las especies.

En Argentina, desde 1993, comienza a concretarse la Reforma Educativa
con la sancién de la Ley Federal de Educacién N° 24.195. Esta representa
el marco normativo de regulacién de los tres ejes de la transformacion:
la estructura del sistema —cambian niveles, obligatoriedad, carga horaria,
nuevas funciones para la escuela—, los disefios curriculares para todos los
niveles, con Contenidos Basicos Comunes (CBC) —con una ejecucién pre-
vista durante el periodo 1993-2000-, y la transformacion de la formacion
docente —con acreditacién de Institutos de Formacién Docente Continua y
titulos, funciones y nuevos disenos curriculares— a cumplirse entre 1993 y
2003 (De Longhi y Ferreyra, 2002).

La obligatoriedad de la escuela estipulaba la presencia de los alumnos en
las aulas hasta el tercer afo (14 afios), con lo que el alcance curricular para
biodiversidad, asi como para ecosistema, era relativamente simple. Desde
2007, con la sancién de una nueva Ley de Educacion Nacional (N°26.206),
se ha prorrogado la ensefianza obligatoria hasta el sexto afo, pero atin no
se han normado cambios en los contenidos del curriculo oficial.

Si se continuara de esta manera, suponemos que en el cuarto ano, los
alumnos deberian estudiar la biodiversidad analizdndola desde el papel
de la informacion presente en los genes. No obstante, vemos que el acer-
camiento desde el mundo microscépico de los cromosomas y las células
podria no llevarnos mas que al estudio del organismo entero y al entendi-
miento de la biodiversidad como la diversidad de organismos o especies.
Una aproximacién diferente, poco presente en las escuelas, seria la basada
en la genética de poblaciones, que estudia el fenémeno de la herencia y la
variacién de las poblaciones con el objeto de dar explicacion a fenémenos
evolutivos.

En sexto ano, si bien se retoma el concepto de biodiversidad dandole una
perspectiva evolutiva, se lo relaciona nuevamente con la diversidad taxon6-
mica —reinos y dominios— en un intento de encontrar causas de los cambios
y la radiacién adaptativa.



En los Lineamientos Curriculares, como vemos, no estan comprendidos
los componentes jerdrquicos de la biodiversidad relacionados con los gru-
pos funcionales y las unidades de paisajes. La presencia de los mismos en
los textos que determinan aquello que culturalmente es importante conocer
sigue siendo un desafio pendiente tanto para la reforma educativa como
para la formacién docente.

Desde otra perspectiva de andlisis, identificamos que cuando se estudia la
biodiversidad centrada en la riqueza de especies no solo se dejan de lado
las poblaciones, los grupos funcionales y las unidades de paisaje, sino que
también, el tnico criterio de validez es la abundancia. Como consecuencia,
los procesos y procedimientos desplegados para su estudio consisten en
contar especies, dejando de lado otros niveles de andlisis como la abun-
dancia relativa, la composicién —identidades—, interacciones, rango, distri-
bucién espacial y temporal, etc.

Por todo lo mencionado, podemos concluir que escapan al curriculo ofi-
cial de la provincia de Cérdoba, en sentido amplio, los componentes jerar-
quicos de genotipos y comunidades, particularmente los grupos funciona-
les y las unidades de paisaje; y que los atributos estudiados en cada nivel
estan solamente limitados al nimero.

Sin embargo, es conveniente aclarar que un disefio curricular a nivel del
Ministerio Provincial de Educacién, como el que estamos analizando, no
incluye el alcance que se le da a los términos que en él se expresan. Esta
situacion deja al descubierto la libertad que tiene un docente para trabajar
en los espacios vacios del entramado curricular y adecuar asi su propuesta
al proyecto institucional y al enfoque de particular interés.

De esta manera, la seleccién y organizacién de una tematica como la de
biodiversidad requiere especificar, como dijimos antes, niveles de comple-
jidad desde una teoria de referencia, una explicacién de su alcance —acorde
a la institucion, a las caracteristicas de los alumnos y al nivel educativo—, y
un enfoque particular —ecolégico, ambiental, etc.—, temas que abordaremos
en el siguiente punto.

Orientaciones para la transposicion del concepto de diversidad funcional

sQué saber sabio es necesario recuperar?

Para empezar a plantear un cambio seria conveniente que retomaramos la
estructura tedrica y semantica de la Ecologia. El primer paso consistira en
reconocer la totalidad de los componentes jerarquicos de la biodiversidad.
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Hamilton (2005) sostiene que, en general, han existido dos aproximacio-
nes para el estudio de la diversidad de especies que han incorporado como
variables tanto la riqueza como la abundancia relativa. Por un lado, se en-
cuentra la construccion de indices matematicos ampliamente conocidos
como ‘indices de diversidad’ (Simpson, Shannon, Margalef, etc.); y por otro,
la comparacién de los patrones de abundancia de especies con modelos
teéricos como el de ‘vara quebrada’, la serie geométrica, logaritmica y log-
normal.

A un nivel microscépico, para conocer la variedad genética se pueden
analizar directamente los cambios en la estructura del ADN, o indirecta-
mente las proteinas que codifican genes especificos. Con datos moleculares
pueden determinarse, por ejemplo, el nivel promedio de heterocigosidad,
la proporcién de loci polimérficos y el total o el promedio del ndmero de
alelos por locus (Mallet, 1996). La diversidad genética puede analizarse
también a través de aproximaciones cuantitativas relativas a las caracte-
risticas morfolégicas, con un valor adaptativo mas directo, como lo es la
diversidad fenética o diversidad de fenotipos (Moreno, 2001).

La diversidad funcional suele estudiarse a través de los atributos emplea-
dos en la diversidad de especies. La aproximacién mas simple es el nimero
de grupos funcionales (Hooper et al., 2002), mientras que los indices mas
detallados tienen la desventaja de ser dificiles de estimar (Petchey y Gaston,
2006), o de requerir decisiones arbitrarias acerca de qué caracteres incluir,
si considerar la abundancia relativa de los mismos, o a qué escala una
diferencia puede resultar significativa. Sin embargo, éstos constituyen una
medida mucho mas completa y acabada de la diversidad, ya que pueden
darnos mayores precisiones acerca de lo que ocurre en una comunidad.
Otros estudios, mas especificos aun, utilizan medidas de la diversidad filo-
genética, calculando la diversidad funcional como la longitud total de las
ramas de un dendrograma, que es una representacién grafica en forma de
arbol que agrupa a las especies de acuerdo con el grado de similitud en la
expresion de un conjunto de caracteres funcionales seleccionados (Petchey
y Gaston, 2002; 2007).

Por otro lado, la diversidad biolégica al nivel de comunidades se analiza
mediante las técnicas de ecologia del paisaje (Turner y Gardner, 1991). Un
paisaje se define como un area formada por un conjunto de comunidades
que interactdan y se repiten de forma similar, y que lo hacen tipicamente
heterogéneo (Forman, 1995). La diversidad al nivel de comunidades puede
analizarse, al igual que la diversidad de especies, como la riqueza —nimero
de comunidades distintas presentes en un paisaje— o la estructura —propor-
cién de cada comunidad dentro de un paisaje—. Por lo tanto, pueden apli-
carse indices como el de Shannon.



Los modelos representacionales de los alumnos

Como sefialamos anteriormente, hemos identificado que la diversidad fun-
cional es el componente que experimenta una adecuaciéon mds intensa a
lo largo de la transposicion didactica debido a que no aparece siquiera en
numerosos libros de texto ni en los Lineamientos Curriculares de la Juris-
diccién Cérdoba. Por ello, proponemos su transposicion holistica (Figura
2) teniendo en cuenta que el concepto u “objeto de saber” no es el punto
de partida sino el de llegada, esto es, a través de una secuencia de activi-
dades expresadas como “objeto de ensenanza” que recuperan los modelos
intuitivos de los alumnos.

Con respecto a estos Ultimos, seria conveniente tener en cuenta que para
hacerlos avanzar hacia el saber sabio seria necesario considerar factores y
marcos alternativos especificos que influyen en la ensefanza del conteni-
do biodiversidad. Por ejemplo, en los pueblos asentados en territorios con
desarrollo de actividades estrechamente ligadas a los recursos ambientales
—como ocurre con los originarios de Latinoamérica y muchas comunidades
rurales actuales—, existe un vasto conocimiento tradicional acerca de los
usos y practicas con fibras vegetales, tinturas, alimentos, etc., relacionadas
con el shamanismo, el curanderismo y con practicas de autotratamiento
(Martinez y Planchuela, 2003; Martinez, 2007). Estos saberes deberian
ser considerados en las situaciones didacticas. Por ejemplo, las clasifica-
ciones establecidas popularmente sobre las medicinas naturales podrian
servirnos, por un lado, para reconocer los servicios ecosistémicos, y por
otro, los posibles grupos funcionales.

Sin embargo, en un contexto de crecimiento y desarrollo de los nifos
cada vez mas urbano, no podemos dejar de citar los efectos de una ‘am-
nesia generacional” (Pyle, 1993) que surge por la ausencia de significacién
psicolégica que adquiere la pérdida de la diversidad debido a que el am-
biente percibido por las personas cuando pequefias, actia como linea de
base para la interpretacion de la degradaciéon ambiental. En este sentido,
la ‘extincion de la experiencia’ no es mas que la pérdida de oportunidades
que tienen de interactuar con la naturaleza (Pyle, 1993; Millar, 2005).

Otros elementos que encontramos en la raiz del ideario medioambiental
son el pensamiento magico y catastréfico. El primero, anteriormente des-
crito por Rhode (1996), presupone la bondad y armonia de los elementos
de la naturaleza por el mero hecho de ser ‘naturales’. Por su parte, el pen-
samiento catastréfico aparece cuando las perturbaciones —entre ellas las
actividades humanas— se asocian a presiones ambientales devastadoras
que culminan necesariamente con la extincion, la muerte, la desertiza-
cion, etc. (Bermudez, 2007).
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Otras teorias intuitivas, como la representacion de los ecosistemas como
unidades homogéneas y estables, el entendimiento de las redes alimenta-
rias como cadenas uni o bi-direccionales, y las dificultades asociadas al
procesamiento de algunas técnicas cientificas (ver Figura 2), han sido pre-
sentadas en algunos trabajos previos (Bermudez, 2005; 2006a,b; 2007).

Objeto de saber C——— — Objeto de enseiianza
Biodiversidad / Conceptos Procedimientos
Componentes Atributos o t .
., . La biodiversida Medir abundancias
jerarquicos funcional es el valor, de caracteres fun-

¢ abundancia relativa
y rango de caracteres
funcionales de los
organismos de una
comunidad.

cionales de plantas.
Calcular abundan-
cias e indices.

Genotipos Nidmero
Poblaciones Abundancia relativa
Especies Composicién
Comunidades Interacciones
Unidades de paisaje Distribuci6n espacial
Grupos funcionales ¢

Actitudes

Calculo de indices, curvas,

Valorara la importancia
rango-abundancia, etc.

de la conservacién de la
biodiversidad en todos
sus componentes y

O PR )
4

Respuesta

Para ser guiado didacticamente hacia En relacién a los

Modelos iniciales del alumno

Yy
Generales / \

- Extincion de la apariencia

Diversidad biolégica

- Amnesia generacional
- Antropocentrismo

~.

Y

Procesos y procedimientos

- Dificultad de entender
y calcular la abundancia
relativa.

- Escaso rigor cientifico y
metodoldgico en los dise-
fios experimentales.

- Pensamiento magico.

- Pensamiento catastrofico.

- Comprensién aditiva de
procesos ecosistémicos y
niveles de integracion.

- Naturalidad = ecoldgica-
mente correcto vs. presencia
humana = incorrecto.

- Cadenas alimentarias linea-
les uni o bidireccionales.

- Homogeneidad espacial y
temporal, estabilidad.

. J

- Centrismo en las espe-
cies, sobre todo animales y
vegetales.

- Conocimiento
tradicional, propiedades
medicinales, etc.

- Reconocimiento de
especies, pero no de la
diversidad funcional.

- Dificultad de entender
patrones y evolucion.

- Confusién entre riqueza
de especies y diversidad,
y entre estas y la biodi-
versidad.

Figura 2. Representacion grafica de la transposicion de la diversidad funcional. Adaptado
del modelo de transposicion holistica presentado por Jiménez y Sanmarti (1997).

El objeto de ensefianza

Proponemos ahora algunas herramientas que pueden aportar a la cons-
truccion de una unidad didactica que tenga como objetivo provocar la



comprension de los conceptos, procedimientos y actitudes planteados en
la Figura 2. Para ello, damos algunas pautas para la realizacion de activida-
des en el patio de la escuela (Feisinger et al., 1997), una plaza cercana, un
parque, y hasta un conjunto de macetas de una galeria del colegio, como
espacios de aprendizaje de significativa importancia para la ensehanza de
temdticas ecoldgicas.

En el marco de una estrategia de indagacion dialégica problematizadora
(De Longhi, 2007), las preguntas que se mencionan a continuacién son
ejemplos que pueden adaptarse a diferentes contextos de problematiza-
cion y ser aplicadas a distintos disturbios (sequia, inundacion, un aumento
considerable en el nimero de alumnos que concurren al establecimiento
educativo, etc.). Las ideas que brindamos estan limitadas al estudio de la
vegetacion; no obstante, pueden ser aplicadas, aunque con algunas diferen-
cias metodolégicas, a otros grupos taxonémicos.

Pregunta 1: ;como afectan las actividades del patio de la escuela (actos,
partidos de fatbol, etc.) a la diversidad funcional?

Pregunta 2: si se encendiera un fuego en el patio de la escuela para co-
cinar un asado, o sentarse alrededor para tocar la guitarra, ;cudl seria el
lugar indicado para evitar provocar un incendio?

Pregunta 3: en el caso de que se propagara el fuego senalado en la pre-
gunta anterior, ;qué sector se danaria menos y cuadl se recuperaria mas
rapidamente?

Pregunta 4: ;como se ven modificadas las respuestas anteriores si tene-
mos en cuenta las estaciones del afo?

sComo seleccionar las dreas de estudio?

Para comenzar, conviene tener en claro cudles son las areas de estudio.
Para ello, sugerimos determinar al menos tres zonas del patio con distintas
intensidades de un mismo disturbio (pisoteo generado por actividades de-
portivas, actos escolares, talleres, etc.). Las mismas pueden derivarse de un
andlisis previo que determine las frecuencias de uso (por ejemplo, 4 veces
a la manana 5 dias a la semana) o la carga por unidad de area (por ejem-
plo, 50 alumnos en 30 metros cuadrados; su peso de sobre una unidad
de 4rea y tiempo, etc.), o bien, ser determinados a priori. Seguramente los
estudiantes sabran definir con mucho conocimiento del terreno las catego-
rias y sus niveles de perturbacion.
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Por otro lado, serd necesario muestrear un minimo de tres sitios en cada
una de las zonas seleccionadas. Estos sitios pueden ser elegidos al azar o
demarcados a lo largo de una transecta, a una distancia fija, la que depen-
derd de las dimensiones del drea de estudio (cada dos metros, cada tres
metros, cada cinco metros, etc.). En el caso de tomar la primera opcién, una
forma divertida de marcar el territorio es vendar los ojos a algin voluntario
que arroje algin objeto al suelo dos veces. La transecta puede ser definida
de la misma manera, uniendo con una linea imaginaria los dos puntos mar-
cados. Resta entonces definir el tamano de los tres sitios de cada drea. La
misma dependera de la inclusién de las especies arboéreas y arbustivas —si
las hubiera—, lo que es recomendable.

El drea de estudio se define al ir incrementando su superficie hasta que
el nimero de especies contenidas en ella no varie significativamente. En
general, puede trabajarse sin inconvenientes con un metro cuadrado, pero
solo si se consideran las gramineas y dicotiledéneas herbaceas.

Para seleccionar los sitios, cualquiera que haya sido el método de elec-
cién, es conveniente establecer con anticipacion si la superficie de los mis-
mos sera delimitada considerando que el objeto marcador, o los metros
fijados a lo largo de la transecta, determinan el centro o algln extremo del
cuadrado (superior derecho, por ejemplo).

sQué caracteres y como medirlos?

Cornelissen et al. (2003) han desarrollado un manual de protocolos estan-
darizados para la medicién de caracteres funcionales en plantas, de los
que solo nos centraremos en los caracteres vegetativos de planta entera,
hoja y tallo (Cuadro 5) que puedan ser medidos facilmente en el dmbito
escolar.

Para trabajar con un primer nivel de complejidad, sugerimos que a fin de
simplificar la tarea se midan cinco individuos de seis especies elegidas al
azar en cada una de los sitios seleccionados. De esta manera, resultard mas
probable que las especies escogidas sean las mas abundantes y, por tanto,
las que mayor influencia tienen en el funcionamiento del ecosistema. De
otro modo, y con un nivel de complejidad superior, puede determinarse en
forma paralela la abundancia relativa de cada una de acuerdo con el por-
centaje del suelo que cubren. La cobertura es definida como el area de una
superficie conocida ocupada por las estructuras de una especie vista desde
arriba. Normalmente se determina como un porcentaje, en clases de 5 6
10% cada una. Debido a que las estimaciones son realizadas “a 0jo” existe
la probabilidad de error entre muestras y entre operadores, pero el método
tiene la ventaja de ser rapido de usar.



Cardcter funcional

Planta entera
Forma de crecimiento

Es una variable categdrica determinada, principalmente, por la estructura y
altura del dosel, que puede estar relacionada con las estrategias de las plan-
tas, factores climaticos y el uso de la tierra. Cada especie es asignada a una
de las siguientes categorias: gramineas, dicotiledéneas herbaceas, arbustos,
suculentas, epifitas y arboles.

Altura de la planta

Se define como la distancia minima que existe entre el extremo superior del
tejido fotosintético principal y el nivel del suelo, y se expresa en metros (m)
(Cornelissen y otros, 2003). Debe ser considerada la altura a la que se encuen-
tra el follaje y no la de alguna inflorescencia o tallo que lo supere en altura,
si existiese. Este cardcter se relaciona con la competencia, la vigorosidad, la
tolerancia a los disturbios ambientales producidos por el ser humano (Corne-
lissen y otros, 2003). Para las plantas con forma de roseta se recomienda tomar
la altura de las hojas; mientras que para las especies herbaceas se sugiere
tomar un tallo, estirarlo, y medir la longitud desde la base hasta la hoja verde
mas joven del extremo.

De cada sitio se obtiene un dato por especie, por lo que debe calcularse un
promedio con cinco individuos adultos que no estén ubicados debajo de ar-
boles o en cercanias de elementos que den sombra.

Hoja
Area foliar y area foliar especifica (AFE)

Es el drea de una hoja madura, verde, turgente y completamente desplegada.
Se expresa en mm?. Si dividimos este valor por la masa seca de la hoja se ob-
tiene el AFE (mm?% mg). Estos caracteres se consideran que son “blandos”, ya
que pueden ser medidos con relativa facilidad. Resultan buenos indicadores
de los “caracteres duros”, de significado eco-fisiol6gico mas directo, pero de
cuantificacion mdés laboriosa. En este sentido, el AFE a menudo se correla-
ciona positivamente con el crecimiento relativo potencial —es decir, qué tan
rapido pueden responder a un disturbio—, o con la tasa fotosintética relativa.
Los valores bajos se corresponden con una alta inversion en las defensas de
la hoja —cuticulas, ceras, pelos, etc.—, mientras que los valores altos pueden
encontrarse en ambientes ricos en nutrientes (Cornelissen et al., 2003).

Se recomienda tomar un minimo de tres hojas de cinco individuos por espe-
cie, de cada uno de los sitios.
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Para determinar el area, se sugiere la utilizacion de papeles cuadriculados
(donde cada cuadricula tiene un area conocida), o calcar las hojas en un pa-
pel con una relacién masa/area conocida (recortar el papel, pesarlo y calcular
el area que tiene ese peso con una regla de tres simple) o con un escaner
(estan disponibles en internet varios programas gratuitos para calcular la su-
perficie escaneada de la hoja).

Para conocer la masa seca de las 3 hojas por individuo, luego de determinar
sus superficies, es ideal que se cuente con una estufa estabilizada a 60° C,
donde sean colocadas en sobres de papel debidamente rotulados. El procedi-
miento de medicién termina cuando se obtiene una masa constante a lo largo
de los dias, pero para la mayoria de las hojas, 48 hs son suficientes para que
pierdan toda el agua. En el caso de no contar con una estufa de laboratorio, se
puede realizar el secado en hornos de barro a fuego muy bajo, en hornos de
cocina, o confeccionando un soporte para los sobres cerca de una estufa con-
vencional; solo hay que tener cuidado de que el calor no carbonice la materia
organica. No hay que perder de vista que la balanza que se utilice debe ser lo
suficientemente sensible como para determinar la masa seca de tres hojas, por
lo que, en caso de utilizar alguna comercial, quiza convenga hacer una prue-
ba piloto para determinar si hay que aumentar la cantidad de material vegetal,
o hay que pesar las tres hojas de los cinco individuos a la vez.

De cada sitio se obtiene un dato por especie, por lo que primero debe calcu-
larse el area de las tres hojas, dividirlo por la masa de éstas y luego realizar el
promedio de los valores de los cinco individuos.

Dureza

En sentido amplio, la dureza de las hojas puede ser definida como la fuerza
necesaria para romperla en su ancho. Este cardcter resulta un buen indica-
dor de las inversiones que realizan las plantas para proteger a las estructuras
fotosintéticas de factores abidticos (vientos, heladas, fuego, etc.) y bidticos,
como el dafio mecanico producido por los herbivoros —con presencia de espi-
nas, pelos urticantes, metabolitos secundarios, etc.— (Cornelissen et al., 2003).
Ademas, la dureza foliar nos da una idea de la calidad de la hoja para ser
descompuesta por los microorganismos del suelo.

Se recomienda establecer categorias ordinales (1 a 4, por ejemplo) determina-
das por algin artilugio mecdnico como la dificultad que ofrece la hoja al ser
cortada en su ancho con un bisturi, una hoja de afeitar, etc. Para evitar que
hojas mas anchas, y no necesariamente mas duras, sean mds dificultosas de
dividir, conviene cortar un segmento de acho fijo para todas las hojas, como
puede ser T cm a un costado de la nervadura central (en el caso de las dicotile-
déneas). Los mismos podran ser dispuestos sobre un telgopor o un pafio para
proceder con el elemento cortante. La fuerza aplicada con cada corte deberia
ser constante a lo largo de la experiencia, por lo que conviene que sea una
sola persona quien se encargue de esta actividad.

El ndmero de hojas por individuo y de individuos por especie es idéntico al
punto anterior.




Tallo
Contenido de agua

El contenido de agua de los tallos terminales calculado como PF (Peso Fres-
co) — PS (Peso Seco) es un caracter mas sencillo de calcular y mas apropiado
para trabajar en la escuela que el contenido de materia seca (Cornelissen et al.,
2003). Estos mismos autores sefalan que son parametros criticos que indican la
facilidad con que una planta produce una Ilama y comienza a quemarse, por
lo que contribuyen significativamente a los regimenes de fuego. Debido a esta
misma caracteristica tienen un impacto ecolégico y econémico de importancia.

La forma de trabajar es idéntica que para el caracter area foliar, solo que hay que
pesar las hojas en su peso fresco (es decir, apenas son cortadas) antes de ponerlas
a secar.

Una forma mas elaborada de considerar el contenido de agua de la planta es en
relacion a lo que el tejido, dada su estructura y condiciones particulares, puede
llegar a tener. Esto se denomina Contenido Relativo de Agua (CRA) y se calcula
como (PF-PS)*100/ (Psat-PS), donde PF es el peso fresco; PS el peso seco; y Psat,
el peso saturado. Es decir, Psat - PS es la maxima cantidad de agua que puede
tener el tallo, y PF - PS es la que verdaderamente tiene. El Psat se determina
colocando las hojas en PF dentro de una camara himeda para que se hidraten.
Hasta que lleguen a un peso constante se recomienda colocarlas en un frasco
de vidrio cerrado (o capsula de petri) con un algodén embebido en agua.

La forma de calcular los otros pesos y obtener los promedios es la misma que
la indicada para el area foliar.

Cuadro 5. Caracteres funcionales de plantas que pueden estudiarse en el patio escolar,
procedimientos de medicién y criterios de interpretacion en el contexto del
funcionamiento ecosistémico.

sComo analizar los caracteres funcionales?

Un nivel de andlisis de la diversidad funcional puede circunscribirse a la ri-
queza de tipos funcionales. Por ejemplo, en el caso del punto 1 del Cuadro
5, podemos mencionar que un area determinada del patio que tiene gra-
mineas, dicotiledoneas herbaceas, arbustos y epifitas es mas rica que otra
que tiene solo especies de las dos primeras. Por otro lado, si calculamos las
abundancias de las especies para cada uno de los caracteres funcionales
expresados, podremos calcular un indice de diversidad como el de Simp-
son, pero con datos que representan la abundancia relativa de cada uno
de los caracteres funcionales. Una descripcién detallada del cdlculo de
este indice en el ambito escolar se presenta en Bermidez (2007), donde se
estudia la diversidad de especies en zonas del patio con diferentes niveles
de disturbio.
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Como ya hemos mencionado, al hablar de diversidad funcional cobra
importancia el rango valor maximo-valor minimo de los caracteres conside-
rados; es decir, la diferencia entre sus valores extremos. Por lo tanto, otro
nivel de andlisis que puede llevarse a cabo consiste en determinar el valor
promedio de, por ejemplo, la altura de la planta, el area foliar especifica
y la dureza de las seis especies analizadas por sitio —cada valor calculado,
a su vez, como el promedio de cinco individuos—. De la misma manera
puede calcularse el rango para los sitios —tres por drea—y dreas de estudio
—promedio de los rangos de los tres sitios que incluye— para cada uno de los
caracteres funcionales.

Si los conocimientos estadisticos de los alumnos lo permiten, otra medida
interesante de la dispersion de los valores de una variable es el coeficiente
de variacién, calculado como el cociente entre el promedio y el error estan-
dar, multiplicandolo por cien.

Mas adelante, seria conveniente que se realizaran gréficos de frecuencias
de los tipos, caracteres funcionales e indices y rangos con estos ultimos, de
forma que se facilite la comparacién de las areas de estudio. Por otro lado,
pueden calcularse indices de diversidad de especies para cotejarlos luego
con los indices de diversidad funcional, siempre interpretando los resulta-
dos desde las teorias y haciendo nuevas inferencias.

Consideraciones finales

La biodiversidad es un tema candente en la comunidad de cientificos, ya
que esta en constante actualizacién y acumulacién de conocimientos te6-
ricos y metodolégicos, al punto que se ha comenzado a hablar de la bio-
diversidad como ciencia. Las evidencias que senalan la importancia de su
conservacion para la vida presente y futura del ser humano son contun-
dentes.

Trabajar didacticamente sobre la seleccién y organizacién de un conte-
nido como el de biodiversidad exige la revision disciplinar, una adecuada
transposicion y la eleccion de un enfoque que le otorgue a la propuesta de
ensefanza un sentido ecolégico y social.

Para ello el docente de Biologia debe contemplar criterios logicos, psi-
colégicos y socio culturales a la hora de tomar decisiones sobre el conoci-
miento a ensenar. En el marco de los mismos deben establecerse los niveles
de complejidad del contenido prescripto desde los disefios curriculares.



Lo anterior convierte al ensefante en un mediador calificado en la cons-
truccion del conocimiento, ya que es quien recupera el conocimiento co-
tidiano y lo proyecta hacia el cientifico desde una propuesta académica y
desde las interacciones que genera en el aula.

La biodiversidad como objeto de ensefanza, tal como lo presentamos,
plantea la necesidad de una revision de los disenos didacticos y abre el
interrogante sobre qué aspectos de este tema incluir en los procesos de
formacion docente.
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