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catpltulos que constituyen esta memoria de investigacién con el objetivo de

facﬂltar su posterior lectura.

Capitulo 1. En este primer apartado se aborda el marco tedrico de referencia que se
adopta para la intervencién educativa, marco que nos traslada a conocer la trayectoria
que a través del tiempo han seguido los temas ecoldgicos, asi como los cambios que han
sufrido las lineas de investigacion en esta rama, razén por la que se denomina al pf:imer
punto de este capitulo: ;Qué Ecologia? Si, ;Qué Ecologia se debe ensefiar?, ;Qué
Ecologia, holista o reduccionista, integral o no integral?, ;Qué Ecologia se debe
contemplar? ;Qué Ecologia perciben y persiguen los diferentes investigadores? Todas’

estas interrogantes se sefialan en dicha seccidn.

Una vez conociendo las diferentes lineas de investigacién y aquellos temas y
conceptos ecolégicos mdés relevantes en la Ecologia, segiin diversos investigadores, se
procede a conocer las concepciones que presentan los alumnos de Secundaria
Obligatoria, nivel educativo de nuestro interés, sobre determinados conceptos
ecoldgicos, los cuales coinciden, en su mayoria, con los que sefialan los investigadores
del punto anterior. Desde el punto de vista educativo no basta sélo con conocer el tipo
de ecologia que se ensefia 0 que se pretende abarcar, también es importante y necesario

conocer lo que los alumnos saben acerca de conceptos y temas propios de esta rama de

- la Biologia.

Dentro de la Ecologia no se encuentran solamente términos como el medio
(ambiente); red y cadena alimentaria; papel ecoldgico que desempefian los diferentes
seres vivos en el ecosistema; transferencia de energia y materia, a través de las
relaciones troficas y de los ciclos biogeoquimicos o el proceso de descomposicion,
también son importantes y fundamentales las relaciones entre la humanidad y el medio,
las cuales se rigen, al parecer, por la demanda social. Es por ello que temas tan en boga,
como lo es la biodiversidad, tema que nos incumbe, van adquiriendo con el paso del

tiempo y de manera exponencial el interés y preocupacién de la humanidad y, es por
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esta misma razén que poco a poco, tal y como figura en los resultados de este trabajo, se
van incluyendo como contenidos curriculares dentro de la Ecologfa, sin saber
cxactamente a que se refiere dicha tematica, cudl es su significado exactamente, cudles
son los factores operantes en ella y todas aquellas cuestiones que se relacionan con la
biodiversidad o diversidad biolégicé, muchas de las cuales son ya comunes en el
vocabulario de la gente, sin conocer el verdadero significado y repercusién que en el
nivel social y educativo tienen. Es por ello, que se incluye un apartado sobre los

principales aspectos de la biodiversidad, asi como de las investigaciones educativas que

se han realizado en los ltimos afios.

Capitulo II. Este capitulo se dedica al planteamiento teérico de la investigacién. Nos
basamos en una analogia con el fin de facilitar la comprension de las dificultades en la
investigacién didactica. Dichas dificultades, presentadas a manera de interrogantes, se

pueden resolver mediante la ayuda de los modelos tedricos de la Educacién y de la

misma Did4ctica de las Ciencias Experimentales.

Asimismo en este apartado se muestran los objetivos e hipétesis del trabajo,
cuya direccion y propésito se enfoca al proceso de ensefianza-aprendizaje de la Ecologia
en el nivel Secundaria Obligatoria, detallindose en diferentes momentos de la

investigacién, al concepto de biodiversidad, un nuevo contenido de la Ecologia.

Es preciso sefialar, que para estudiar la biodiversidad es necesario haber
estudiado primero Ecologfa, debido a que esta rama aporta las bases para el estudio y
comprension de la diversidad biolégica. La biodiversidad no es tan sélo una linea en la
educacién ambiental, ni mucho menos conforma en su totalidad una linea transversal, la

diversidad bioldgica es el producto de la evolucién, sistemdtica y ecologia.

Capitulo II. En este capitulo se describe el disefio de la investigacion, en €l se
muestran los instrumentos y herramientas utilizadas, los sujetos estudiados, el
procedimiento y las actividades llevadas a cabo, la descripcién de los métodos de

obtencidn de informacién, la forma de categorizar los resultados obtenidos, asi como las

pruebas estadisticas que se emplearon para el andlisis de datos.
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Si se quiere saber como ha cambiado el tratamiento y la forma de ensefiar tanto
la ecologia como la biodiversidad, especialmente ésta ultima, en el curriculum
educativo, creemos que es necesario realizar una revision de los libros de texto en el
nivel superior y de secundaria, asi como de los programas de estudio de la asignatura
Ecologia, inmersos en las memorias docentes en el nivel licenciatura y de diversos
documentos (temarios de oposicidn, reales decretos, entre otros). Esto, ademas de
resolvernos nuestra incdégnita, nos da la pauta para disefiar un cuestionario sobre las
concepciones previas que presentan los alumnos de diferentes centros de secundaria y
universidad de Andalucia.

En el estudio de aula se trabajé en la mejora de la comprension de algunos de los
contenidos de Ecologia a través de una ensefianza alternativa al modelo tradicional,
basindose en una metodologia de inspiracion constructivista que da més protagonismo

al alumnado.

Capitulo IV. Ofrece los resultados obtenidos en las tres grandes secciones de la
investigacién: Ecologia y biodiversidad como parte del Curriculum de la Biologia,
Concepciones previas sobre biodiversidad y Estudio de aula. Su presentacién se apoya

en diversas tablas y graficas.

El Capitulo V muestra la interpretacion de los resultados, asi como las consideraciones,

implicaciones y perspectivas didécticas que podemos deducir de los resultados previos.

Capitulo VI. Ofrece las conclusiones m4s significativas de la investigacion.

Capitulo VII. En esta seccién se indica la bibliografia utilizada en la realizacién de

esta memoria.

Capitulo VIIL. Este ultimo capitulo se dedica a los anexos. Reproducimos todas
aquellas actividades, tal como se les proporcioné al estudiantado, que se emplearon para
levar a cabo el estudio de aula. Asimismo, se proponen una serie de actividades para la

enseflanza de la biodiversidad. Somos conscientes de que esta parte es importante

desarrollarla en un futuro y por ello se facilita el disefio de las actividades.
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INTRODUCCION
I.1. éQué Ecologia?
‘Durante dos décadas (1950-1970), la epistemologia de los estudios ecologicos estuvo

dominada por un enfoque basado en estudios descriptivos que trataban de validar
modelos matematicos deterministas (Diaz 1995). Las predicciones emanadas de las
ecuaciones de Lotka-Volterra constituyeron el paradigma de las interacciones
ecologicas, a pesar de su simplicidad y de que sus predicciones s6lo se habian
demostrado satisfactoriamente en condiciones de laboratorio, donde muchas variables
como el espacio y tiempo, podian mantenerse homogéneas y constantes. Estas

P

caracteristicas epistemologicas de la primera sintesis ecologica se resumieron, menciona
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iguiente manera: “El trabajo tedrico puede alejarse demasiado de la

reaiidad, convirtiéndose entonces en un artefacto matematico elaborado a partir de datos

La sintesis que se ilevo a cabo en los afios 1960-1970 habia convertido a la
Ecologia en una ciencia tedrica, madura y predictiva. No obstante, desde el final de la
década de los 70s las tendencias en la investigacion ecologica se han dirigido
progresivamente hacia enfoques mucho mas pluralistas, aumentando la importancia de
estudios en los niveles del organismo y la poblacion, sentandose las bases para la

, .

sintesis con los estudios sistémicos de los niveles de comunidad y ecosistema (Diaz

Las criticas iniciadas en los afios 1970s culminan a principios de la siguiente
década con una auténtica explosién de libros y articulos que tratan sobre el estado de la
Ecologia, poniendo especial énfasis en aspectos conceptuales, metodologicos y
epistemologicos. Asimismo el interés por la historia de la Ecologia, su trayectoria y sus
carencias, era bastante considerable, lo que demostraba un primer sintoma de madurez

(Acot 1988, Zamora 1991 y Diaz 1995).

Zamora (1991) sefiala que la nueva ecologia de comunidades concede maés
importancia a la heterogeneidad espacial y temporal, asi como a la variabilidad existente
entre los organismos. De nuevo aparece con fuerza la idea de que las especies

responden de forma individual a los factores ambientales, lo que resucita la vision
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individualista de la comunidad propuesta por Gleason a principios del siglo XX.
Asimismo el libro de Diamond y Case (1986) pretende realizar una aproximacion
pluralista a la ecologia de comunidades. Esta vision pluralista pretende armonizar la
enorme disparidad de tipos de datos, técnicas de analisis y formas de interpretacion que
pueden obtenerse de la investigacion ecologica. Por ejemplo, una aproximacion
pluralista de la complejidad real de las comunidades biolégicas, menciona Zamora
(1991) debe tener en cuenta factores como el crecimiento poblacional, la importancia de
las interacciones directas (competencia, depredacion, herbivoria, mutualismo, entre

otras) e indirectas (interacciones de orden superior) y dependencia del medio abidtico.

Los estudios sobre relaciones interespecificas, centrados tradicionalmente en el
analisis de las relaciones antagénicas (depredacion, competencia), han ampliado
considerablemente su cauce, prestando mucha atencion a las relaciones mutualistas.
Ademas, cada vez es mas evidente la necesidad de considerar a las relaciones indirectas
que se dan entre y dentro de los niveles tréficos, tema apenas considerado por la “vieja

ecologia” (Zamora 1991).

La busqueda de unificacion e integracion de la Ecologia ha sido siempre objeto
de preocupacion. Esto se manifiesta tanto en la blisqueda de conexiones entre
aproximaciones a diferentes niveles de organizacion ecologica como en la integracion
de enfoques bidticos y abidticos. Es decir, toda la evidencia que se va acumulando
demuestra que la organizacion de los sistemas naturales depende de muchos factores,
tanto fisicos como biologicos, de modo que teorias simples basadas en la
preponderancia de uno solo de ellos (por ejemplo, la competencia o el patron general de
transferencias de materia y energia entre compartimentos de un sistema) son incapaces

de explicar dicha organizacion (Zamora 1991, Rey 2000).

Un buen ejemplo de esta mentalidad lo constituye Schoener, quien revisa dos
grandes bloques de “ejes de nicho” cuya influencia en la estructura de las comunidades
puede considerarse como fundamental: un bloque de ejes bioldgicos, de los cuales los
mas importantes son el tamafio corporal, la capacidad de reclutamiento poblacional, el
tiempo de generacion, el grado de movilidad, el grado de control metabolico interno y el
namero de estadios de desarrollo, y un bloque de ejes ambientales, siendo los mas

importantes la severidad de los factores fisicos, la posicion trofica, cantidad de recursos
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disponibles, grado de fragmentacion espacial, variaciones climaticas a largo plazo y

reparto de recursos (Zamora 1991).

De acuerdo con este mismo autor, la union de ambos tipos de ejes permite
abordar la mayoria de los grandes temas ecologicos, como por ejemplo: 1) la
importancia de los procesos biologicos en comparacion con los abidticos en la
estructura y funcionamiento de las comunidades, 2) Importancia de las interacciones
dentro (competencia) y entre (predacion) niveles troficos, 3) Grado de ajuste de las
poblaciones con respecto a su capacidad de carga, 4) Fluctuaciones temporales en el
tamafio de las poblaciones, 5) Fluctuaciones temporales en la composicion y abundancia
de las comunidades, 6) Importancia de los fenomenos azarosos, 7) Papel de la historia

\

en la interpretacion de los procesos ecologicos actuales.

En definitiva, todos los factores sefialados anteriormente contribuyen a la
organizacién de las comunidades biologicas, y puede actuar a tiempo evolutivo. El
balance final de todos ellos es lo que realmente determina la composicién y estructura

de los sistemas biologicos.

Ademas de todos estos aspectos, Zamora (1991) y Diaz (1995) proponen la
cesidad de realizar estudios experimentales en condiciones naturales, ademas de
continuar realizando estudios observacionales a una escala espacial y temporal mas
amplia. Por otra parte las investigaciones ecologicas son cada vez mas rigurosas en las

metodologias de muestreo, analisis estadistico y disefio experimental.

En esta misma década (afios 1980s), los estudios ecologicos se dirigian a obtener
la sintesis mediante un proceso acumulativo y complementario de comprension e
integracion de los procesos biologicos, sin pretender caricaturizar la complejidad real de
la naturaleza. El pluralismo es necesario simplemente porque la Ecologia en si misma es
un campo de investigacion tremendamente plural y heterogéneo, lo que dificulta la
obtencion féacil y rapida de leyes y principios aplicables a toda situacion ecologica.
Pues no hay que olvidar que la valoracion de la Ecologia como ciencia — considerada
por muchos como una ciencia “blanda”- en relacién con otras ciencias como la fisica,

@ 1.

quimica, e incluso la rama de genética —€stas consideradas ciencias “duras”- de las que

se alaba su capacidad generalizante, siempre ha sido tanto un aspecto preocupante y
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controversial por parte de los ecologos. No obstante, la Ecologia se define asi quizas por
ser una ciencia joven e inmadura y por consiguiente no ha alcanzado todavia la
capacidad de formular leyes, principios y teorias generalizantes (Zamora 1991, Rey
2000).

De igual manera, como ciencia joven, la Ecologia ha sufrido, tal y como lo
predijo Catalan (1989), a partir de esta Gltima década de los noventa replanteamientos,

adhesiones y escisiones.

L1.1. El campo de investigacion ecoldgico en la actualidad

El problema de la violenta expansion de la Ecologia en las décadas recientes y del
incremento en la informacion disponible ha surgido inmediatamente. El crecimiento de
la Ecologia no ha sido sélo a causa de razones intrinsecas, como profundizacién en el
conocimiento o generacion de nuevos interesantes problemas a resolver, sino también a
causa de presiones externas provocadas por los problemas ambientales incluidos por el
hombre. Hoy la Ecologia se ha vuelto una vasta empresa sometida a tan alto grado de
especializacion que la investigacion ecoldgica con sentido es vulnerable (Morales
1988).

De acuerdo con Catalan (1989) los siguientes puntos han contribuido a que

exista una explosion de informacion sobre la Ecologia:

1) Un mayor numero de investigadores dedicados a temas de interés en Ecologia.

2) Una mayor aplicaciéon del método reduccionista, no s6lo en estudios de caracter
ecofisiologico, sino también con la manipulacién global de ecosistemas a través de

la creacion de areas de experimentacion.

El avance tecnologico. Especialmente con el desarrollo electronico, informatico y de

2
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la mecanica de alta precision.
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4) El despertar de la conciencia de que el hombre puede y esta afectando la dinamica
global del planeta, lo cual ha estimulado el interés por temas ecologicos de

investigadores e instituciones antes alejadas.

Esta notable expansion que ha experimentado la Ecologia en los Gltimos afios se
refleja en la aparicion de nuevas revistas (generales y especializadas), compendios
especializados de referencias (Current Advances in Ecological Sciences), revision de
libros editados en los Ultimos afios en relacion con diferentes topicos ecologicos,
realizacion de una exploracion de la estructura y contenidos que reflejan los libros mas
actuales de ecologia general y en las estadisticas recientes que reflejen la importancia
que los ecologos dan a diferentes conceptos ecologicos, y contrastarlo con la frecuencia
de publicacion de articulos sobre esos conceptos en revistas ecologicas de alto impacto
cientifico (Morales 1988, Catalan 1989, Rey 2000).

El desarrollo de la Ecologia ha distado mucho de ser lineal ya desde sus
origenes. Este caracter, segin Catalan (1989), Zamora (1991) y Diaz (1995),
histéricamente poco definido de la Ecologia genera una serie de rasgos actuales que
dificultan notoriamente la concrecion y delimitacién de esta disciplina. Dichos rasgos

pueden sintetizarse en cuatro factores fundamentales:

1) La juventud de la Ecologia como disciplina cientifica,

2) La complejidad de sus objetivos de estudio, manifestada en los distintos niveles de
organizacion (desde el individuo hasta la biosfera), y escalas espacio-temporales en
las que se desarrollan los procesos ecologicos,

3) El considerable solapamiento existente entre los temas ecologicos y los estudiados
por otras disciplinas complementarias (genética, fisiologia, etologia, zoologia,

botanica, entre otras), y

4) Las recientes implicaciones econdmicas y sociales de los estudios ecolégicos.



JQué Ecologia?

La conjuncion de estos cuatro factores hace que la Ecologia tenga significados
muy distintos dependiendo del tipo de ambiente social y profesional en el que se
desenvuelve el interesado. Las valoraciones pueden diferir incluso dentro del mismo
ntcleo, de profesionales que hacen de la ecologia su trabajo, dependiendo de que éste
sea mas o menos aplicado, del tipo principal de habitat y de organismo con que trabajen,

y de los procesos y niveles de organizacion que aborden.

Una primera aproximacion a esta situacion, es la consideracion de los libros
editados sobre tépicos ecologicos, los cuales son un indicador de la intensidad de
publicacion de dichos libros en diferentes campos de las Ciencias de la Naturaleza.

De acuerdo con Rey (2000), quien reviso las secciones de “Ecologia” y “Habitat
y Ecosistemas” del catalogo del NHBS (Natural History Book Service) correspondiente

a la ultima década, los 20 topicos ecologicos mas editados son los que a continuacion se

muestran, al lado de cada tépico figura una explicacion de su contenido:
Biodiversidad. Libros sobre evaluacion, peligros, pérdidas y causas de la biodiversidad a escala

focal, regionai o giobal.
Biogeografia.

Disesios y metodologias. Libros sobre técnicas especificas (tanto estadisticas como métodos de

campo y laboratorio) usadas cn difcrentes aproximacioncs ccologicas.
Ecologia ambiental y ecotoxicologia (incluye problemas de lluvia 4cida, agujero de ozono,
eutroficacioén, erosién y desertizacion). No considera la evaluacién de impacto ambiental que es

tratada como un t6pico aparte.

Ecologia aplicada. Incluye no sélo libros especificos sobre este. topico. sino. también cuestiones

de expiotacion agroforestal o acuicuitura sostenible.
Ecologia de comunidades.

Ecologia de la conducia.
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Ecologta de conservacion. Incluyc la conscrvacion de cspecics y de recursos naturalcs, gestion
en Parques Naturales, problemas de deterioro y conservacion de diferenies ecosistemas, pero
también la ccologia de restauracion y ¢l mangjo de ccosistcmas.

Ecologia evolutiva.

Ecologia general. Basicamentc tratados dec Ecologia.

Ecologia global. Incluye ciclos biogeoquimicos a nivel de biosfera, cambio climatico global,

entre otros,

Ecologia del paisaje. Incluye tanto libros sobre este topico como sus aplicaciones.

Ecologia de poblaciones.

Ecologia urbana.

Ecosistemas. Incluyc tanto libros gencrales de cstructura v funcionamicnto de ccosistcmas como
libros especificos sobre la descripcion y/o el funcionamiento de determinados ecosistemas (por

cjcmplo, sclvas).

Escalas en ecologia. Libros que hacen consideracion especifica a las diferentes escalas espacio-

tcmporalcs a través dc las cuales sc pucde aproximar ¢l mundo natural,
Evaluacion y medidas de impacto ambiental.
Historia de la ecologia. Incluye también cuestiones de filosofia de la ciencia.

Teoria ecologica. Libros que presentan la ecologia tedrica de poblaciones, comunidades o

ecosistemas.

Orros. Incluye cualquier topico no considerado arriba.

Los 585 libros revisados por Rey (2000) fueron clasificados de acuerdo con el
topico ecologico y con €l, cada una de las secciones anteriormente citadas, “Ecologia” y
“Habitat y Ecosistemas”. En la siguiente tabla se indica el nimero de libros adscritos a
estos topicos. El porcentaje que esos libros representan en la seccion correspondiente
aparece entre paréntesis, mientras que los topicos con asterisco son considerados como

de interés fundamentalmente aplicado:
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Tépico principal Ecologia Habitats y Total  Porcentaje
Ecosistemas
Biodiversida 6 (3.97) 18 4.15) 24 4.10
Biogeografia 16 (10.6) i(0.23) i7 2.91
Discfios y metodologias 11 (7.28) 2.7 20 3.42
Ecologia ambiental* 5(3.31) 11 (2.53) 16 2.74
Ecologia aplicada * 5331 45 (10.37) 50 8.55
Ecologia de comunidades 11 (7.28) 11 (2.53) 22 3.76
Ecologia de la conducta 10 (6.62} ¢ 10 1.71
Ecologia de conservacion* 3(1.99) 173 (39.86) 176 30.09
Ecologia evolutiva 150993 - O 15 2.56
Ecologia generai 17 (11.26) 0 17 2.91
Ecologia global * 3(1.99) 6 (1.38) 9 1.54
Ecologia del paisaje * 6 (3.97) i2 (2.76) 18 3.08
Ecologta dc poblacioncs 22 (14.55) 0 22 3.76
Ecologia urbana * 1 (0.66) 92.07) i0 1.71
Ecosistcmas * 2(1.32) 65 (14.98) 67 11.45
Escaias en ecologia 6 (3.97) 1(0.23) 7 1.20
Evaluacion del Impacto Ambicntal * 0 26 (5.99) 26 444
Historia de la Ecologia 2 (1.32) 0 2 0.34
Teoria ceolbgica 8(5.30) 2 (0.46) 10 1.71
Otros 2 (1.32) 45 {10.36) 47 8.03
TOTAL 151 434 585 100

* Tépicos de interés fundamentalmente aplicado

Del analisis de la tabla resulta evidente que son los aspectos aplicados sobre los
P
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que en la actualidad se publican maés libros, lo cual es una consecuencia logica de la

preocupacion por el creciente impacto del Hombre sobre el mundo natural y la

capacidad de renovacion de recursos en el planeta. Topicos como la ecologia de

conservacion, restauracion y manejo, funcionamiento de ecosistemas, o ecologia

aplicada predominan de forma abundante en la base de datos utilizada.

St nos enfocamos exclusivamente a la seccion “Ecologia”, descartando la de

“Habitats y Ecosistemas”, la lectura de la tabla es bastante diferente. En este caso las
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materias aplicadas apenas representan un 15 % de los libros que figuran en el catalogo,
mientras que topicos como la ecologia de poblaciones y de comunidades, los tratados de
ecologia general, o materias como la biogeografia, ecologia evolutiva y ecologia de la
conducta estan bastante bien representados. El anélisis de esta seccion refleja también
un interés elevado por el disefio y método usados en ecologia, asi como por la
teorizacion ecologica. En definitiva, el reparto de libros entre topicos estd mucho mas

igualado cuando se deja al margen lo estrictamente aplicado.

Asi como los libros editados sobre topicos ecoldgicos son un indicador de la
intensidad de publicaciéon de libros referentes a areas competentes a Ciencias de la
Naturaleza, los estudios que muestran los conceptos ecologicos mas relevantes para los

ecologos son también un patron importante para conocer el desarrollo de la Ecologia.

Entre estos estudios destacan, de acuerdo con Lopez (1997) y Rey (2000) el de
la British Ecological Society (Cherret 1989), el de la Sociedad Americana de Ecologia
(Travis 1989) y la revision de Sudgen (1994) realizada entre los lectores de Trends in
Ecology and Evolution. En la siguiente tabla y a manera de resumen se sefialan, de

acuerdo con el rango de importancia los 10 conceptos mas relevantes de cada estudio.

Rango Cherret (1989) Travis (1989) Sudgen (1994)
N=50 N=40 N=33

i Ecosistema Ecologia de comunidad Biologia de la conseryacion
2 Sucesion Estudios de ecosistema Ecologia animal

3 Flujo de energia Poblaciones de animales Estrategias demograficas

4 Conservacion de recursos Poblaciones vegetaies Ecologia de Ia conducta

5 Competencia Interacciones planta-animal ~ Microevolucion

6 Nicho Ecologia tedrica Biogeografia

7 Ciclos de materia Ecofisiologia vegetal Macroevolucién

8 La comunidad Fitosociologia &?

9 Estrategias demograficas Biologia de la conservacion ~ ;?

10 Fragilidad del ecosistema Teoria de ecosistemas !

N= Nimero de conceptos
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La comparacion entre estos estudios es dificil de precisar puesto que cada uno
contiene listas de conceptos diferentes, lo que nos indica que entre los ecélogos no hay
en absoluto unanimidad de conceptos. AGn asi, parece claro que la mayoria de los
ecologos consideran como los conceptos mas importantes aquellos relacionados mas
con la comunidad y el ecosistema que con la poblacién. Asimismo, los conceptos
ecologia tedrica, teorias de historias de la vida, biologia de conservacion y fragilidad de

ecosistemas son conceptos que reciben bastante consideracion.

Cherret (1989) divide en dos grandes grupos a los ecologos encuestados, los
holistas, para quienes los conceptos mas importantes son el ecosistema, la conservacion
de recursos, los ciclos de la materia, el flujo de energia y la fragilidad del ecosistema y
los reduccionistas, cuyos conceptos mas importantes son las estrategias demograficas y
la regulacién densodependiente. Para este autor, el tipo de orientacion ecolégica define
la valoracién de la importancia de los conceptos, resaltandose que la vision holista
dobla en esta encuesta a la vision reduccionista. La dedicacion profesional (actividad
docente universitaria y no universitaria, investigacion, planificadores, entre otros), o la
rama de la biologia de la que cada ecélogo procede, influye considerablemente en la

apreciacion de los distintos conceptos.

De acuerdo con esta investigacion la mayoria de los ecdlogos son holistas. Sin
embargo diversas investigaciones indican que existe disparidad entre lo que piensan y
hacen los ecologos, basta con revisar los diferentes articulos publicados en las revistas

cientificas para darse cuenta de este fenomeno.

De acuerdo con Stiling (1994) citado por Rey (2000) durante el periodo de 1987
y 1991, los conceptos relacionados con la poblacion y la autoecologia son los que
acaparaban una mayor cantidad de articulos en las revistas de ecologia: Ecology, Oikos
y Oecologia, muy por encima de estudios referentes a la comunidad, funcionamiento de
ecosistemas y ecologia aplicada, esto puede deberse a que el nivel de poblacidon es mas

facil de abarcar y estudiar que otros niveles.

Para corroborar estos resultados, Stiling (1999), citado por Rey (2000), efectud
nuevamente una revision de articulos pero ahora en 26 revistas durante el afio de 1992,

llegando a la misma conclusion: la mayoria de los ecologos estudian fendmenos
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relacionados con la poblacion, sin consideracion de la taxonomia, subdisciplina

ecoldgica o area de interés.

En la siguiente tabla se detallan los 10 conceptos mds importantes de acuerdo

con las dos investigaciones de Stiling (1994, 1999):

Rango De Ecology, Oikos y Occologia - * De 26 revistas de ambito ccoldégico
1987-1991 1992
total de articuios = 3108 totai de articuios = 2289
1 Adaptacidn ecolégica, ecofisiologia Estrategias demogrificas
2 Estrategias demograficas Adaptacion ecologica, ecofisiologia
3 Interaccién planta-herbivoro Seleccitn de habitat, variacién espacial
4 Competencia y coexistencia Alimentacién 6ptima
5 Seleccién de habitat, variacion espacial Interaccién depredador-presa
6 Interaccion depredador-presa Conducta de apareamiento
7 Ciclo dc nutricntes Compctencia y cocxistencia
8 Regulacion de ia poblacion Dispersion, migracion.
9 Alimcntacién éptima Intcraccion planta-herbivoro
i0 Estabilidad y perturbacién Estabilidad y perturbacion

* Las 26 revistas consideradas son: American Naturalist, American Midiand Naturalist, Trends in

Eeology and

N 12 ]

Evolution, Journal of Animal Ecology, Biological Conservation, Conservation Biology,

7% 2F- 00

Journal of Wildlife Management, Wildlife Society Bulletin, Journal of Appiied Ecoiogy, Journai of

the American Entomological Society, Auk, Condor, Herpeioiogica, Copeia, Journal of Mamalogy,
American Journal of Botany, Animal Behaviour, Behavioural Ecology and Socichiology, Evolutionary

FEcology, y Evolution.

Otra investigacion no menos importante que nos ayuda a conocer hasta que
punto la investigacion en ecologia se relaciona con la importancia dada a todos estos
conceptos ecologicos es la de Cordero, citada por Lopez {1997), quien también reviso

as revistas Fcology, Oikos y Journal of Animal del periodo comprendido entire 1992
g y /] Y p y

fumy
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994, relacionando sus resultados con los obtenidos por Cherret (1989), investigacion

anteriormente citada.
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En la siguiente tabla se muestra el porcentaje de articulos que hacen mencion a
cada concepto ecologico citado por Cherret (1989), los cuatro primeros conceptos

corresponden con los 10 primeros anteriormente citados por Cherret:

Rango Concepto Porcentaje
1 Ecosistema 5.1
2 Sucesion 4.8
3 Flujo de energia 02
5 Competencia 20.1
11 Redes troficas 3.4
14 Diversidad especifica 6.1
15 Regulacion denso-dependiente 7.5
17 Capacidad de carga 2.7
20 Interacciones depredador-presa  22.8

Seglin esta revision la importancia que los ecologos han dado a los conceptos no
corresponde con la intensidad de investigacion en cada uno de ellos. El concepto mas
mencionado en los trabajos de ecologia de estas tres revistas es el de depredacion,
siendo el concepto niimero 20 de jerarquia en la investigacion de Cherret, seguido del
de competencia y parasitismo, quienes ocupan el 5° y el 38° lugar respectivamente, en

dicha relacion.

El concepto de ecosistema, que ocupa el primer lugar, se encuentra detras de la

mayoyia de las investigaciones, splo se menciqna .un 5.1.% de los.articylos. Mientras
qu ef concepto c}eeﬁuj% %‘e energia, tercero en la 13& de importancia, solfo es senal}ac‘fo

en un 0.2 % de los articulos.
Estos resultados reiteran una vez mas que los ecologos tienden, con frecuencia, a

presentarse como holistas, aunque la investigacion se dirija preferentemente hacia

aspectos puntuales, ademas dicha tendencia ha variado muy poco en los Gltimos afios
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debido probablemente a la imposibilidad —para algunos ecélogos- de abarcar problemas

globales con tiempo y medios limitados.

Los trabajos sobre los tdpicos ecoldgicos que figuran en los libros editados y los
conceptos ecologicos mas relevantes para los ecologos ~cuyos resultados de ambos son

contradictorios- son factores que nos auxilian para conocer el desarrollo de la ecologia.

La investigacion ecologica que se esta llevando a cabo en la actualidad presenta
una gran disparidad de opiniones sobre cuales son los temas y areas principales de dicha
investigacion en la que los ecOlogos estan trabajando. El decir que linea de
investigacion continuara o cual desaparecera es tarea dificil. Debido a que tal y como
indican Guisande (1993) y Lopez (1997), frente a toda esta avalancha de informacion
que se va obteniendo, el campo de la Ecologia esta presentando un cierto interés, que
desde el punto de vista cientifico puede ser incluso adecuado para que proximamente se
produzcan progresos importantes en la ordenacion y contenido de sus conceptos.
Aunque la abigarrada informacion actual supone un problema para decidir lo que

académicamente debe ser la Ecologia.

Sin embargo, los proyectos de investigacion que sustentan estas lineas de
investigacion dependen de subvenciones publicas o privadas, que en la mayoria de los
casos, suelen estar destinadas a proyectos que tengan un mayor interés en el nivel social,
por 1o que es posible especular con la idea de que muchas lineas de investigacion en un
futuro proximo estaran relacionadas con problemas ambientales actuales (Guisande
1993, Lopez 1997).

No obstante, una de las clasificaciones mas fiables y utilizadas por diversos
investigadores para conocer el desarrollo que la investigacion ecoldgica tiene es la
propuesta por el Current Advances in Ecological and Environmental Sciences
(C.AEES), cuyo consejo editor se compone de un amplio nimero de prestigiosos
ecologos, razon por la que esta clasificacion se considera objetiva. Asimismo se ajusta
tanto a los grandes temas de estudio netamente ecolégicos (comunidades, poblaciones,
entre otros), como temas de ecologia aplicada (contaminacion, manejo de ecosistemas,
entre otros) y temas compartidos con otras disciplinas cientificas con las que la ecologia

mantiene un estrecho contacto (biogeografia, evolucion, entre otros).
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En el periodo comprendido entre 1989 y el primer trimestre de 1991, la
investigacion ecologica se basaba en la Ecologia de comunidades, poblaciones,

individuos, ecologia de la conducta, ecologia evolutiva y ecologia aplicada (Ver tabla).
g g y gla ap

En la siguiente tabla se aprecian las unidades tematicas que en dicho periodo
aglutinaban un mayor ntmero de publicaciones, los temas mas amplios aparecen

desglosados en temas mas concretos:

1 000800 P0CO0CO00CGO0O0ORS0O0CIOIOOOOBOOORPICPIOONIIOISIOGPESIESESIVOS

Unidades temdticas n %

CONCEPTOS Y TEORIAS 270 0.55
PALEOECOLOGIA 1434 2.93
BIOGEOGRAFIA 1087 2.22
AUTOECOLOGIA 837 1.71
CICLOS BIOGEOQUIMICOS 2193 4.48
RELACION MEDIO ABIOTICO 2515 5.14
COMUNIDADES 7489 15.30
a) Descripcion y estructura 2511 5.13
b) Procesos 1659 3.39
¢) Interacciones 3319 6.78
POBLACIONES 4878 9.96
a) Descripcion y estructura 2517 5.14
b) Procesos 2361 4.82
INDIVIDUOS 4369 8.90
a) Reproduccion 1044 2.13
b) Nutricion 1614 3.29
¢) Crecimiento y tamafio 1711 3.49
ECOLOGIA DE LA CONDUCTA 4872 9.95
ECOLOGIA EVOLUTIVA 4517 9.23
ECOLOGIA APLICADA 12142 24.80
a) Conservacion y manejo 5827 11.90
b) Contaminacion 6315 12.89
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TECNICAS 2358 4.82

Sumatoria 48961

De acuerdo con los datos anteriores, la dimension historica de la ecologia recibia
en ese tiempo un esfuerzo investigador algo superior (2.93%) a los muchos mas clasicos

estudios biogeograficos (2.22%).

Los trabajos de tipo tedrico son comparativamente muy escasos, al igual que los
estudios relacionados con la autoecologia. El estudio del medio abiotico y los ciclos
biogeoquimicos, temas tratados desde el comienzo de los estudios ecologicos,

representan en conjunto menos del 10 % del total.

El nivel de organizacion que presenta un mayor numero de trabajos es el de
comunidad, con un 15.3 % del total. Sin embargo, si consideramos por separado el tema
de interacciones ecologicas (depredacion, competencia, entre otros) este porcentaje se
reduce casi a la mitad, lo que demuestra el interés que se pone en el estudio de las

relaciones directas e indirectas entre poblaciones.

El nivel de organizacion de poblaciéon acumula un 9.96 % del total de
publicaciones, mientras que el nivel de organizacion individual (8.9%) presenta un

numero similar de publicaciones respecto a poblacion.

Por otra parte, ecologia de la conducta y ecologia evolutiva, dos bloques de
temas cuya expansion se ha iniciado en la década de 1980s, presentan grandes esfuerzos
de investigacién similares a cualquiera de los grandes niveles tradicionales de estudio

ecologico.

No obstante, los estudios de ecologia aplicada (24.8%) son los que se investigan
mas, el numero de publicaciones se duplica en cantidad a cualquiera de los restantes
apartados, repartiéndose equitativamente entre los estudios sobre contaminacion
ambiental, y los estudios que tratan sobre problemas de conservacion de la diversidad

biologica, control y manejo de ecosistemas.



En el numero de abril de 1991 de la revista Ecology aparece un repoitaje
realizado por la Sociedad Ecologica Americana (Lubchenco et al. 1991) sobre el papel
de la ecologia en la sociedad vy los temas sobre los que preferentemente se trabajaba en

1.

este tiempo y en los que se deberia hacer énfasis investigador en el futuro inmediato.

Los temas sobre los que se concentraba la investigacion ecoldgica en ese tiempo,

ordenados de acuerdo con los niveles de organizacion eran los siguientes:

NIVEL DE ORGANIZACION ESTUDIO ECOLOGICO

Individuos Morfologia funcional
Ecologia fisiolégica
Ecologia conductual
Desarrollo ontogénico

Variabilidad individual

Poblacicnes Regulacion de la poblacion
Estabilidad de ia pobiacion
Dispersién v migracién

Estructura de la poblacion

Interacciones entre poblaciones Depredacion, parasitismo,
patdgenos
Competencia
Mutualismo

Efectos indirectos

Comunidades Estructura de la comunidad
Diversidad
Sucesion

Esiabilidad de 1a comunidad

Ecosistemas _ Fiujo de energia y materia
Diagnéstico de la satud del

ecosistemna



INTRODUCCION

Comparacioncs cntrc
ecosistemas
Rclacion ccosistcma-clima-

residuos

Relaciones entre ecosistemas Ecologia dcl paisajc
Respuestas a los  cambios

medicambientales.

Asimismo, dicho reportaje consideraba que las tres lineas de investigacion

prioritarias deberian ser:

a) Estudios sobre cambios globales en la biosfera.

b) Estudios sobre la diversidad biologica.

¢) Estudios de sistemas en explotacién.

De estos tres puntos anteriores se derivan las siguientes lineas de investigacion

prioritaria:

a) Determinacion de las causas y consecuencias ecologicas del cambio
climatico global, cuantificando y modelando las relaciones entre el cambio

en la biosfera y el cambio climatico.

b) Determinacion de las causas y consecuencias ecologicas de los cambios en la
atmosfera, suelo y sistemas acuaticos, utilizando modelos que cuantifiquen la
forma en que los sistemas ecologicos regulan la fisico-quimica de la
biosfera, y modelos que puedan predecir las consecuencias ecologicas de los

cambios en dichos procesos.



¢ Qué Ecologia?

©)

[¢]
~—

h)

k)

Determinacion de las consecuencias ecologicas del cambio en el uso de agua
y la tierra a través de un conocimiento funcional de cémo la utilizacion de

ambos recursos puede afectar a los procesos ecoldgicos.

Determinacion de las consecuencias evolutivas de los cambios producidos

por la actividad humana.

inventario de la diversidad genética, especifica, de hébitats y de ecosistemas.
Determinacion del grado de cambio de la diversidad biologica y los efectos
subsecuentes sobre la estructura de las comunidades y sobre los procesos en
el nivel de ecosistema. Aceleracion de la investigacion sobre los factores que

determinan la diversidad bioldgica a todos los niveles.
Aceleracion de la investigacion sobre la biologia de las especies raras y/o
amenazadas, con el fin de poder aplicar los conocimientos ecolégicos para

evitar su extincion.

Identificacion de patrones e indicadores de las respuestas ecologicas frente a

U)

ituaciones de estrés, promoviendo el desarrollo de la tecnologia necesaria

para detectar y controlar el estado de salud de los sistemas ecologicos.

Aceleracion del desarrollo de estudios aplicados sobre restauracion de

sistemas ecologicos degradados.

Desarrollo y aplicacién de los principios y teorias ecoldgicas para el disefio y

manejo de los sistemas naturales.

Establecimiento de los factores que provocan las explosiones poblacionales y
1 QI BQYEC T b ~1 H < S
la expansion de especies introducidas, asi como de los factores que

determinan su potencial caracter perjudicial para las especies autdctonas.

Distincion de los procesos ecologicos que determinan los patrones de

expansion de plagas y organismos patogenos.
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Todas las anteriores lineas de investigacion pretenden ser una sugerencia sobre
el modo de dirigir y utilizar lo més eficazmente posible el esfuerzo investigador de los
ecologos para mejorar las condiciones de vida de la especie humana asegurando ademas
su continuidad, constituyendo asi, una gran sintesis de todos los temas de estudio

ecologicos, como de los enfoques tanto basico como aplicado de esta disciplina.

Asimismo, segin la propuesta realizada por estos autores, estas lineas de
investigacion se tendrian que llevar a cabo en tres fases. La primera fase consistiria en
realizar una serie de estudios para conocer el medio donde se estd trabajando. La
segunda fase consistiria en dar ia informacion necesaria al ptblico en general. La Gltima
fase consistiria en que los responsables encargados de tomar decisiones de tipo medio
ambiental también accedan a esta informacion, con el claro objetivo de que conozcan

lo mejor posible el sistema para que sus decisiones sean las mas adecuadas.

De acuerdo con este informe se debe potenciar la Ecologia aplicada al control de
los efectos de las actuaciones humanas sobre la biosfera. La degradacién ambiental que
se produce como consecuencia de la actividad humana, ha generado la necesidad de
incorporar en los estudios ecologicos las interacciones entre poblaciones humanas y el
ecosistema, no solo porque los seres humanos afectan a los procesos de los ecosistemas,

sino porque esos sistemas soportan poblaciones humanas.

Rey (2000) también esta de acuerdo con lo anteriormente citado, ¢l sefiala que
en las Gltimas décadas la Ecologia se ha ido haciendo cada vez mas plural y que
particularmente, han saltado al foro de la ecologia nuevas ramas y aproximaciones a los
fenomenos ecoldgicos orientados hacia una visén de la repercusion del Hombre sobre el

medio ambiente. Entre ellas destacan:

- La Ecologia global, orientada al estudio actual de la biosfera, que es el

resultado de las interrelaciones entre procesos biolégicos, fisicos y quimicos;

- Ecologia humana, enfocada hacia el impacto que sobre el propio futuro del
hombre en el planeta tienen la demografia humana, la sobreexplotacion de

recursos y la capacidad humana de transformacion de la biosfera,
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- Ecologia del paisaje, orientada hacia la consideracion de escalas espaciales
paisajisticas en la exploracién de la dindmica de los procesos naturales y de

las interrelaciones entre el hombre y los paisajes naturales y construidos;

- Ecologia de conservacién, dirigida hacia la aplicacion de la ecologia en el

mantenimiento de la biodiversidad en el planeta y al manejo de ecosistemas;

- Ecologia de restauracion, que explora mecanismos de reconstruccion de
ecosistemas seriamente dafiados, en los que la capacidad de auto-

regeneracién se ha visto seriamente dafiada;

- Ecotoxicologia, que examina la incidencia de los productos contaminantes

sobre los procesos biologicos v,

- Kcologia aplicada, que incorpora gran parte de lo utilizado por las ramas ya
citadas para la bisqueda de una explotacion mas racional y sostenible de los

recursos naturales y la biodiversidad.

Se considera que las lineas de investigacion de la ecologia deben tratar temas
ambientales de interés social, pero a su vez, deben desarrollarse otro tipo de temas que
no tengan necesariamente una clara utilidad practica, sino que se seleccionen atendiendo

a otros tipos de criterios puramente cientificos.
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1.1.2. Papel de la Ecologia ante el actual deterioro ambiental

La Ecologia es una ciencia, de la que puede decirse que ha ocupado en el nivel social

una situacion paradigmatica. Se ha puesto de moda, y todo el mundo hace

continuamente referencia a su vocablo, lo cual induce a pensar que todos la conocen y
se sienten profundamente sensibles con sus resultados y conclusiones. Esta situacion se
ha debido a diferentes causas, entre las que destacan los movimientos sociales que en

las Gltimas décadas han cambiado intensamente la forma de vivir de las sociedades

(Escudero 2000).

En las Gltimas décadas, los ecologos han tenido que enfrentarse a un importante
reto social. El aumento de la poblacién humana y los efectos ambientales del desarrollo
han ido creando una conciencia critica sobre la racionalidad en la explotacion de los
recursos naturales, que se ha plasmado en una demanda social de soluciones al
progresivo deterioro de la biosfera. Frente a estos problemas los ecologos han visto
incrementar su responsabilidad en la bisqueda de soluciones y esto no hace si no poner
de manifiesto la necesidad de considerar una vision sistémica de la naturaleza, para

abordar eficazmente el grave problema ambiental (Fernandez 1996)

Durante la mayor parte de la historia de la Ecologia, sus ideas y conceptos
estuvieron circunscritos a un reducido grupo de cientificos y profebionales de diversa
adscripcién, hecho que dificulté un proceso mas rapido de cristalizaci e ideas y
conceptos. Sin embargo, a partir de los afios 1960s la Ecologia aparece de forma brusca
en la arena publica, gracias a la difusion en los medios de comunicacion de masas de los
problemas ambientales que sufre nuestro planeta. Estos problemas se derivan de una
larga historia de estrechas, variopintas y cambiantes relaciones entre la humanidad y el
medio natural, que han ido cambiando a lo largo de la historia de la humanidad en
relacion con nuestra creciente capacidad de dominio del entorno y el consiguiente

crecimiento de la poblacion humana (Diaz 1995).

En los afios 1970s, la crisis energética agrava decisivamente el problema de la
conservacion de los recursos naturales. El desarrollo y conservacionismo a ultranza se
enfrentan abiertamente y aparecen como unicas alternativas para lograr el futuro

deseado por la Humanidad. Los movimientos ecologistas surgen por doquier y con
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ellos, la confusion popular entre la Ecologia como ciencia y esa peculiar actitud de
amplios sectores de la sociedad frente a los problemas que genera el desarrollo, como la
contaminacién de los mares, la deforestacion, el aumento de la concentracion de
dioxido de carbono, el deterioro de los sistemas agrarios tradicionales o la pérdida

acelerada de la biodiversidad (Fernandez 1996).

Los problemas ambientales, tales como la deforestacion y desertizacion, que
conducen a la pérdida de suelo y aguas subterraneas, asi como a la creacion de nuevos
espacios para la urbanizacion, sobrepastoreo y agricultura son problemas que desde
tiempos antafio han estado presentes en la humanidad. De igual manera que los
problemas de contaminacion de aguas, suelo y atmosfera de los cuales se ha pasado a
problemas como la lluvia acida, que acelera la deforestacion y altera ain mas la calidad
de las aguas y el deterioro de monumentos, el efecto invernadero, que puede producir
rapidas alteraciones del clima, y la disminucion de la capa de ozono, que puede causar
incrementos de las tasas de mutacion y desequilibrios en las comunidades de bacterias

del suelo por aumento de la radiacion ultravioleta incidente (Diaz 1995).

Este mismo autor menciona que la aceleracion de estos procesos, intimamente
ligada al incremento de la poblacion humana en este siglo, ha conducido a una situacion
en que la tasa de extincion de especies estd alcanzando cotas aparentemente no
superadas en la historia conocida de nuestro planeta. La toma de conciencia de este
problema, de sus causas antropicas (sobreexplotacion, contaminacidn, introduccion de
especies, entre otras) y de sus posibles consecuencias ha ido paralela al desarrollo de
una preocupacion creciente primero por las especies animales y vegetales amenazadas

por las actividades humanas y mas recientemente por los ecosistemas de que dependen.

Los planteamientos conservacionistas se basaron inicialmente en argumentos
unilaterales, tales como la necesidad de conservar a las especies y ecosistemas por sus
probables efectos benéficos sobre la humanidad, aunque tiende a adoptar
planteamientos cada vez mas holisticos mediante el reconocimiento del valor intrinseco
o derecho fundamental a la existencia de las especies de ser vivos. Estas actitudes
fueron desarrolladas lentamente desde principios de siglo, inicialmente por grupos de
intelectuales y cientificos, hasta su difusion masiva a partir de los afios 1960’s. A partir

de este momento, los planteamientos conservacionistas han ido expandiéndose por las
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sociedades industrializadas, plasmandose en leyes nacionales que intentan garantizar la
supervivencia de las especies con que compartimos el planeta e incluso en los ultimos

trategias de conservacion en el nivel mundial.

El desarrollo de la Ecaiogia como disciplina cientifica y de estos planteamientos
conservacionistas sefiala Diaz (1995) ha sido paralelo y fuertemente interactivo durante
te periodo, de manera que los aspectos aplicados que condujeron al
conservacionismo han contribuido también al desarrollo conceptual de la Ecologia y
éste a su vez ha sustentado en gran medida los planteamientos conservacionistas.

Asimismo, explica el autor, el acumulo de informacion relevante sobre el
impacto real de las actividades humanas en los sistemas de sustentacion de la vida de
nuestro planeta, y la rdpida maduracion de ideas y métodos ecologicos, ha llevado a una
cada vez mayor presencia y peso especifico de la perspectiva ecolégica en la
planificacion del desarrollo econdémico y social. Esta tendencia creciente cristaliza en el
concepto de desarrollo sostenible y su consideracién prioritaria en el nivel mundial. Asi,
las tendencias en la explotacion de los recursos naturales se dirigen hacia una

explotacion sostenible que no comprometa su caracter de recurso renovable.

Fernandez (1996) sefiala que en la actualidad, se aprecia una creciente voluntad
e et A 4 R U _
de solucion de los principales problemas ambientales, en especial aquellos que implican
fendmenos globales de caracter planetario, cuya dificultad de evaluar los cambios
producidos en estos fendmenos es evidente. La Ecologia actualmente ocupa un lugar

levante en los procesos econdmicos, politicos y sociales (Escudero 2000).

Finalmente, la conservacion de la diversidad de especies y ecosistemas comienza
a ser un objetivo tan importante como para limitar, e incluso quizas invertir, el
imperativo de dominio y modificacion del entorno que ha presidido el desarrollo

histoérico de las culturas humanas (Diaz 1995).

Es obvio que el optimismo de estos tres autores puede no ser compartido.
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1.2. Las concepciones de los alumnos acerca de las nociones

ecolégicas

Las ideas relativas al medio en general y a determinados conceptos ecologicos en particular
que manifiestan los alumnos de la etapa Educacién Secundaria Obligatoria (12-16 afios)
han sido revisadas por Garcia y Rivero (1993, 1996), Garcia (1995), Leach et al. 1996a,
1996b) v Aguaded et al. (1998). De tal manera que en este apartado nos basaremos en los

trabajos realizados por estos autores.

Dado que las ideas que manifiestan los alumnos respecto a las nociones ecoldgicas
son mas un conjunto de representaciones sobre el medio que formulaciones sobre los
conceptos ecoldgicos, Garcia (1995) ha considerado en su estudio las concepciones de los
estudiantes respecto al medio natural en general; al medio humanizado; a la relacién entre
humanidad y medio; a procesos fisiologicos como la fotosintesis; a aspectos organizativos
del ecosistema como las nociones de poblacion, interacciéon biologica, red trofica y a

aspectos dinamicos como las nociones de ciclo tréfico o de sucesion.

Al analizar las ideas de los alumnos se encuentran una serie de caracteristicas
comunes a las distintas explicaciones, que permiten referirse a la evolucién de estas ideas
en términos de una progresion desde una perspectiva simple del mundo hacia una mas
compleja. Para la descripcion de las dificultades de aprendizaje y de su posible evolucion
Garcia (1995) ha considerado cuatro dimensiones: a) la manera que tienen los sujetos de
categorizar los elementos y las relaciones que configuran el medio; b) la explicacion causal
de los fendmenos que se dan en el medio; c) la consideracion del cambio y d) la

interpretacion del medio desde un criterio de utilidad.

Esta categorizacién nos sirve para repasar los trabajos sobre las concepciones

ecologicas de los alumnos.
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1.2.1. La dimension organizacional: el problema de la concepcion aditiva del medio

El medio es un término cuyas concepciones son diversas, los alumnos lo conciben segln su

grado de madurez y el conocimiento cotidiano o cientifico que poseen.

El medio es, para muchos adolescentes, un medio-escenario {“lo que nos rodea”),
donde el medio se percibe como un fondo homogéneo e indiferenciado donde todo se
entremezcla sin una organizacién aparente, o bien, un medio-aditivo, en el que éste se

entiende como la mera suma de los elementos que lo componen (Astolfi y Drouin 1986).

En el primer caso, el medio es un contexto global, donde no se reconocen sus partes
componentes, sino que se percibe como un todo diferenciado, como el lugar en el que se
realizan actividades que son significativas para el sujeto: el pinar al que se acude con la
familia para comer los fines de semana, el parque en le que se juega a la pelota, el barrio en
el que esta el colegio, entre otros. El medio como lugar o escenario conlleva a una fuerte
confusion de los alumnos entre habitat y ecosistema, de tal manera que para la mayoria de
ellos el ecosistema es el sitio donde viven determinados seres vivos (Adeniyi 1985, Astolfi

y Drouin 1986).

Por otro lado, sefialan estos mismos autores que los alumnos muestran una
concepcion aditiva del medio cuando aluden a un inventario de lo que se encuentra en él y
cuando realizan una descripcion de dichos elementos. El aire, la tierra, el agua; los distintos
antmales que hay en un cierto lugar, las casas, los coches y las calles son el medio. Esta
perspectiva consiste en una aproximacion al mundo intimamente ligada a la categorizacion
que los individuos realizan del mismo, pero una categoria en la que no se percibe el
caracter organizador de las relaciones entre los objetos. La concepcion aditiva no sélo se
refiere a los elementos componentes del medio, sino también a las relaciones que se
establecen entre ellos, como la localizacién espacial y temporal de las cosas, sus
semejanzas y diferencias, o determinadas relaciones causales consideradas de forma

aislada.
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De todas formas, el hecho de categorizar los elementos y las relaciones del medio

supone ya una cierta comprension de su organizacion, aunque a niveles muy elementales.

La progresiva diferenciacion de las propiedades de los objetos da lugar a la
aparicion de categorias organizativas, destacando entre ellas dos importantes nociones
ambientales: la idea de que el mundo es muy diverso “nocién de diversidad” y la idea de
que las cosas se pueden agrupar en funcion de las caracteristicas gue sean comunes “nocion

de unidad” (Garcia 1995).

La concepcion aditiva del medio también se manifiesta en la dificultad que tienen
los alumnos para entender las diferencias cualitativas que pueden existir entre medios
diferentes, debido a que la comparacion se basa, fundamentalmente, en criterios
cuantitativos, por ejemplo el decir: aqui hay mas arboles y all4 mas, aqui se observan mas
aves y alli menos. En las ideas que tienen los estudiantes en relacion con el medio urbano
se aprecia que la mayoria sOlo distingue la ciudad del barrio por las diferencias
cuantitativas: el barrio tiene una zona verde pequefia y la ciudad un parque grande; el barrio
tiene algunas escuelas y un instituto, y la ciudad muchas escuelas e mstitutos. No aprecian
que la ciudad tenga propiedades diferentes a las del barrio, que la organizacion de la ciudad
sea diferente, mostrando asi, una concepcion aditiva del medio urbano, consistente en
definir la ciudad como la suma de sus barrios, sin apreciar las diferencias cualitativas

existentes entre la ciudad v las partes que la componen (Garcia ez al. 1991, 1993).

Aunque los alumnos son capaces de describir, de manera aditiva, su entorno,
mantienen aun caracteristicas propias de la mentalidad infantil: descripcion de los hechos
naturales y sociales por sus rasgos mas sobresalientes y superficiales, sobrevaloracion de la
importancia de las situaciones que les resulten familiares y de aquello con lo que tienen
vinculaciones afectivas, y subvaloracién de las mas alejadas de la experiencia cotidiana. La
forma en la que percibe el medio estd muy determinada por una perspectiva
antropocéntrica, en la que lo humano es el referente fundamental. Por oftra parte, su

experiencia respecto al medio socionatural no se origina sélo en el contacto directo con la
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realidad circundante, también con estereotipos sociales ligados, sobre todo, a la television o

al cine.

En relacion con el reconocimiento preferente de unas determinadas especies, los
alumnos clasifican a los elementos del medio en dos grandes grupos: aqueilos seres vivos,
generalmente mamiferos y aves, mas cercanos a los humanos ya sea por sus caracteristicas
o por sus costumbres, o bien, aquellos seres vivos que se mencionan menos y que ademas,
se agrupan en determinadas categorias generalmente prototipicas, como son los peces, 10$

insectos y las plantas, que engloban un gran namero de especies diferentes.

Otra concepcién aditiva esta presente en las ideas que tienen los alumnos sobre las
P | e 4ot 3 | s 1 oA gen 1 I 4 1. 5 iy . e ~ 1
cadenas troficas y el paso de materiales y de energia de un elemento a otro. Para los
alumnos la cadena presenta una connotacion aditiva: la cadena se entiende como la suma
de eslabones, los bones como entes vivientes (no como poblaciones) que no pueden ser
seres de muy pequefio tamafio debido a que no habria relacion de individuo a individuo. Por
su parte, la transferencia de energia en el ciclo trofico se entiende como una acumulacion
progresiva de la energia, de forma que el depredador que ocupa el vértice de la piramide
tréfica “suma” la energia de los productores y consumidores que le preceden en la cadena
limenticia. De esta fo el SO se inviert relacid n lo establecid
aimeiiticia. € esta forma, €1 proceso se invierte en relacion Coin 10 €5 €Ciao
cientificamente: que la energia disponible al pasar de un nivel trofico a otro decrece en vez

de aumentar (Adeniyi 1985, Peterfalvi et al. 1986).

La manera en que los alumnos construyen las ideas de cadena y red trofica presenta
también una concepcion aditiva. En cuanto al ntimero de elementos que consideran que
estan conectados o relacionados entre si y el namero de conexiones que cada elemento
establece con los demas, se aprecia que ideas de los alumnos se distribuyen en un
gradiente que va desde una concepcién aditiva del medio, entendido como suma de
elementos {no se concibe que el medio estd organizado en una serie de relaciones), a una

concepcion aditiva mas matizada en la que se reconoce que en el medio existen relaciones
binarias encadenadas, por ejemplo, hay una cadena alimenticia en la que unos seres se

comen a otros (Garcia et al. 1990, 1992, 1994, Garcia e Ignacio 1991, Correa ef al. 1994).
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Esta aditividad dificulta en gran medida la construccién de la nocion de red trofica,
debido a que sélo se asume un camino posible, de manera que cada elemento se relaciona
unicamente con el que le precede o el que va detras en la cadena. De tal manera que los
alumnos reconocen la existencia de una jerarquia trofica, generalmente, con dos niveles,
constituyendo el primer nivel los seres vivos que estdn en el comienzo de las cadenas
alimenticias, las plantas, y el segundo nivel, aquélios que se comen a las plantas o entre si,
los animales, con lo que ya hay un cierto reconocimiento de que cada elemento tiene una
funcién trofica en el conjunto. En muy pocas ocasiones se mencionan a los
descomponedores como los encargados de cerrar el ciclo trofico, y si se mencionan, no se
sabe qué tipos de seres son, ni qué es lo que hacen. Lo que no aparece es la idea de que
cada especie ocupa un lugar funcional, un nicho ecoldgico, dentro de una red de

interacciones, y no de una cadena, que constituye la organizacion del ecosistema (Griffiths
y Grant 1985).

En lo que respecta a las ideas acerca de las relaciones troficas (Adeniyi 1985;
Griffiths v Grant 1985; Peterfalvi ef al. 1986; Astolfi 1988; Griffiths er al. 1988; Webb y
Boltt 1990, Boschhuizen y Brinkman 1991, Lisowski y Disinger 1991; Leach ef al. 1992;
Fernindez 1993; Fernandez y Casal 1995), éstas se basan en el reconocimiento y
sobrevaloracidn de los rasgos mas proximos a la experiencia de los propios estudiantes, asi

como de un claro antropocentrismo:

- Se citan mucho mas las relaciones depredador—presa que cualquier otro tipo de

relacion trofica.

- Se consideran mas las relaciones entre individuos aislados (el depredador que
caza a la presa, el herbivoro que come a la hierba) que las relaciones de
cooperacion (la caza en grupo, le recoleccion organizada de alimento o la

defensa colectiva, por citar algunos ejemplos).

- Las relaciones troficas no se entienden como relaciones entre poblaciones sino

entre individuos concretos.
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- Los camivoros son los animales mas fuertes y dominantes, es decir, ser

carnivoro supone una cierta superioridad sobre el resto de los seres vivos.

- Dado que no se asocian las plantas con el medio acuatico no incluyen a los

productores en las cadenas troficas existentes en dicho medio.

De todos estos conocimientos previos, de acuerdo con Garcia et al. (1990, 1992,

1994) se detectan dos dificultades bésicas en el aprendizaje de las nociones ecologicas:

- Aunque la concepcion aditiva supone una descripcion de los elementos y las
relaciones sencillas presentes en el medio, no todos los elementos y relaciones se conocen
en igual medida, debido a que se le concede mas importancia a las especies y a las

relaciones mas proximas a la experiencia de los sujetos.

- La valoracion del papel que desempefian dichas especies en el conjunto se hace a
partir de criterios antropocéntricos, muy alejados del lugar funcional que la ciencia les

atribuye.

Respecto a la valoracion del papel que cada elemento desempefia en el conjunto, los
alumnos le dan una mayor relevancia al papel que desempefian los consumidores, sobre
todo los secundarios (depredadores), en detrimento de los productores (las plantas parecen
una parte mas del decorado que los elementos clave en la circulacion de la materia en
nuestro planeta) de forma que para muchos estudiantes los grandes camivoros serian las

especies superiores o dominantes del ecosistema.

En lo que respecta a las concepciones de los estudiantes sobre el papel de las plantas
en el ecosistema, se observa que éstos no asimilan que toda la vida del planeta depende de
las plantas, debido a la poca importancia que se le asigna a los vegetales en el
mantenimiento de la vida, tampoco entienden que las plantas pueden fabricar su propio

alimento a partir del diéxido de carbono y del agua (Leach et al. 1992, Fernandez 1993).
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1.2.2. La dimension causal: el problema de la causalidad mecinica y lineal

Los alumnos manifiestan diferentes formas de entender la causalidad para explicar la
organizacion del medio: pensamiento lineal y mecanico, pensamiento teleologico y

antropocéntrico, y una nocién mitica sobre el orden existente en el mundo.

Mientras que en las ciencias fisicas la explicacion que dan los alumnos adopta la
£ Alarin o 11O D ~ M, . ~ e A : LA
forma de relaciones de causa - efecto no ocurre igual con los fendomenos biologicos, que

evocan ademas, dos clases de explicaciones causales: teleologia y antropocentrismo.

En la explicacion teleologica el fin explica la estructura o el proceso que conduce a
ese fin, ejemplo de estos son: “los herbivoros tienen un intestino mas largo que el de los
carnivoros para poder digerir la hierba”, “las plantas de interior se inclinan hacia la ventana
para captar mas la luz”, “las avellanas fueron hechas para ser comidas™. Como se aprecia,
esta forma de causalidad es frecuente entre los alumnos. Asimismo, ellos explican con este

modelo la relacion entre un organismo y su entorno (Tamir y Zohar 1991).

Estas explicaciones parten del supuesto, sefialan estos autores, de que las
consecuencias de un hecho ya son razon suficiente para comprenderlo, por lo que no se
requieren otros mecanismos explicativos. Aunque la aceptacion de explicaciones
teleologicas puede ir unida a la creencia en un impuiso adaptativo existente en los seres
vivos, suele ir mas asociada a una causalidad intencional, en la que se interpretan los
hechos que se dan en el medio en funcion de unos propésitos y sentimientos propios de los

seres humanos.
La teleologia puede considerarse como un caso especial de pensamiento
antropocéntrico, ya que la atribucion de intencionalidad a los entes no humanos se relaciona

con la forma en que estamos acostumbrados a entender el propio comportamiento finalista.

La nocion mitica, por la que el mundo se comporta segin un orden absoluto,

estatico y predeterminado, también aparece en las ideas de los alumnos; aunque esta nocion
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se manifiesta de diferentes formas, todas ellas comparten la caracteristica comun de que
radda coea O R . : ot e A - : B

cada cosa ocupa un lugar fijo en el mundo, tiene su sitio o funcién desde siempre, sin que
se den argumentos racionales que la apoyen. De esta manera, los alumnos pueden dar
explicaciones fatalistas (las cosas siempre han sido de una forma y seguiran siendo), creer
que existen fuerzas magicas o divinas que ordenan y disponen los hechos del mundo o
pensar que existe una armonia natural, regida por unas leyes sabias e inmutables, un

1

ejemplo de este tipo de creencias que aluden a esta forma de pensamiento es: “los seres
humanos no tenemos remedio y terminaremos destruyendo los ecosistemas de nuestro

planeta” (Tamir y Zohar 1991).

La causalidad mas frecuente entre los alumnos es la mecanica y hineal, causalidad
que puede constituir un serio obstaculo en la construccion de conceptos ecologicos. La
causalidad lineal se caracteriza por su unidireccionalidad y por la dependencia mecanica y
simple que se establece entre los elementos del medio (Garcia et al. 1990, 1992, 1994,
Garcia e Ignacio 1991; Garcia y Garcia 1992; Leach et al. 1992; Correa et al. 1994). Los
estudiantes no aceptan que varios factores puedan incidir en un mismo hecho, ni la
reciprocidad que se establece en las relaciones que se dan entre los elementos del medio,
como ejemplos de esta causalidad lineal destacan las siguientes ideas: los organismos
vivos son moldeados por el medio en que viven (sin reconocer que también los organismos
modifican su medio en la interacciéon) asi como los humanos modifican el medio (y no

también que el medio actia sobre los seres humanos).
)

Las relaciones ecologicas se interpretan, desde este punto de vista, como relaciones
de causa — efecto. De esta forma, una relacion trofica no se aprecia como una
transformacion quimica ni como una transduccion de energia, sino como la transformacion
de la comida en la energia que necesita el animal para vivir; las plantas dependen del suelo
para vivir, pero el suelo no es modificado por las plantas; o bien, los depredadores
dependen de las presas para subsistir, pero la poblacion de presas no necesita a la de
depredadores para ajustar su crecimiento a las condiciones del medio (Leach er al. 1992,

1996).
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En las ideas que presentan los alumnos sobre la red trofica se aprecia una fuerte
linealidad en la forma que tienen de entender las relaciones entre las poblaciones presentes
en la red, ellos creen que las poblaciones que no estin contiguas en la red no se relacionan
entre si, y que los efectos debidos a la variacion del numero de individuos de una
determinada poblacién no se transmiten por toda la red sino por alguna de las posibles

cadenas alternativas.

La causalidad compleja, delimitada por la interaccion, no suele aparecer en las ideas
que explican los estudiantes antes de la instruccion debido, principalmente, a dos razones:
lo dificil que resulta la elaboracién de la nocién de interaccion y la falta de experiencia en

el manejo de lo no evidente, de lo lejano en el tiempo y espacio y de lo posible.

La elaboracién de la nocién de interaccion supone una caracterizacion compleja del
mundo, en la que el individuo pasa de lo aparente e inmediato (un animal se come a otro) a
lo menos evidente (control reciproco de las poblaciones de depredadores y de presas); de
entender un hecho desde una Gnica perspectiva a entenderlo desde varias perspectivas
simultaneamente (un depredador devorando a su presa como relacion entre dos organismos,
entre poblaciones, como parte de la red trofica del ecosistema o como un conjunto de

mecanismos moleculares presentes en la fisiologia de ambos (Garcia 1995).

1.2.3. El problema de la concepcion estitica del medio y el problema de la conservacion

del objeto en el cambio

El marco de referencia espacio-temporal facilita la construccion de una concepcion fijista
del mundo, en la que la realidad socionatural es mas un escenario inmutable que un medio
cambiante. El decir que las especies no cambian, que las montafias permanecen en el
mismo lugar o que después del otofio sigue el inviemo, entre otros ejemplos, son
cuestiones que conducen a que el alumno sélo reconozca los cambios muy evidentes y
proximos a su experiencia cotidiana, que destacan del fondo estatico y mas o menos
diferenciado que constituye su medio. Por ello, comprenden bien la existencia de cambios

ciclicos en la naturaleza, siempre y cuando en dichos cambios el objeto que se transforme
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sea muy bien conocido y la transformacion sea claramente perceptible, como es el caso del
ciclo vital de un organismo vivo, en el que se conserva la identidad del individuo que
cambia, aunque éste sea, por gjemplo, una planta. En este caso no suele haber dificultades

con los ciclos que estan muy proximos a la experiencia comin (Garcia 1995).

Las 1deas que presentan los estudiantes en torno al equilibrio en el ecosistema varian
desde un orden rigido e inamovible hasta un orden mas flexible (Garcia 1995). En el primer
caso, asocian la idea de cadena trofica a una gran fragilidad del ecosistema, en la medida
que la desaparicion de un eslabon de dicha cadena supone la rotura de la misma y la
dispersion del resto de la cadena. La rigidez en la composicion de la cadena se debe a que
cada especie se alimenta de un so6lo alimento o bien, dicho en otras palabras de una sola

especie.

La concepcion de un orden flexible aparece de forma minoritaria entre los alumnos;
dicha idea se manifiesta cuando indican que la desaparicion de un elemento de la cadena
trofica no tiene que significar la desaparicion del conjunto, ya que la diversidad de
relaciones existente puede posibilitar el reajuste lo que supone a su vez, considerar una

configuracion en red del ecosistema.

Garcia (1995) indica que la construccion del concepto de ciclo trofico exige el
manejo de un campo conceptual amplio y muy complejo debido a que hay que comprender
¢Oomo las interacciones producen intercambios de materia, energia ¢ informacion; como la
materia circula y permanece a lo largo de los diferentes ciclos biogeoquimicos; como la
energia también permanece aunque se transforme y degrade. Es asi como en el estudio de
ciclo del carbono existen diferentes procesos (fotosintesis, respiracion, combustion, entre
otros) que ocurren a la vez en diferentes niveles de organizacion de la materia (desde el

atémico hasta el ecolégico).

Las principales dificultades de aprendizaje que se encuentran en los alumnos, de

acuerdo con (Drouin 1984; Adeniyi 1985; Peterfalvi et al. 1986; Okebukola 1990C;
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Boschhuizen y Brinkman 1991; Lisowski y Disinger 1991; Leach ef al. 1992, 1996a,
1996b; Fernandez 1993 y Fernandez y Casal 1995) son:

- No comprenden con exactitud la doble integracion que supone el concepto de ciclo
trofico. En primer instancia se exige la coordinacion de procesos fisiologicos diversos
y complejos (fotosintesis, respiracion, descomposicion, entre otros) y en segundo
término supone entender que en una relacion tréfica no sélo hay un ser vivo
alimentandose de otro o del biotopo, sino que, ademas ese acto de alimentacion

comporta una transferencia de materia y energia.

- En la transferencia de materia no esta claro qué es lo que permanece en la circulacién
de dicha materia, ya que los alumnos s6lo identifican que los seres vivos se comen entre
si, en el sentido de que se incluyen unos en otros. La conservacion de la materia en el
ciclo presenta tres puntos problematicos en los procesos de fotosintesis, respiracion y
descomposicion, momentos en los que hay que emplear una formulacion de las
nociones de cambio de estado y de cambio quimico que no suelen tener generalmente
los estudiantes, solo una pequefia parte mantienen la creencia de que se conserva la
materia en el ciclo, aunque sin detallar los pasos exactos que sigue dicha materia. De
igual manera, los procesos de fotosintesis y respiracion conlleva a que no se
comprendan bien los pasos del ciclo que supone una transformacién de materia

organica e inorganica y viceversa.

- El proceso de descomposicion es el mas ignorado por los alumnos, debido a que no
involucran a otros organismos y a que los descomponedores aparecen en la medida en
que es necesario cerrar el ciclo y por lo tanto son seres providenciales, que aunque

invisibles, son los responsables de cerrar el ciclo.

- En la transferencia de energia se encuentran dos dificultades. Primero, la energia se
sustancializa, es decir, se asimila a la materia y por otra se adiciona, ejemplo: el hombre
tiene mas energia que una vaca o que las plantas, al sumar en su alimentacion, las

energias de ambas. Es por ello que resulta muy dificil comprender la naturaleza del
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flujo energético, el hecho de que la energia no se destruye y que la energia disponible

para cada nivel es menor a medida que se sube en la piramtide trofica.

- La inflexibilidad en la manera de entender el orden de la naturaleza, lleva a considerar
los ciclos como procesos periddicos inalterables en los que siempre se vuelve a la
situacion inicial. Esto va unido a la idea de que los recursos, como el agua o las sales
minerales, son ilimitados lo que conlleva a tener una vision “providencialista”,

caracterizada en el pensamiento de que las cosas siempre estaran ahi.

- En cuanto a la adaptacidn al medio, ésta se entiende como un proceso muy estatico, que
obedece a la ley del “todo o nada”, por la que el conjunto funciona de una manera

determinada o simplemente no funciona, esta completo o deja de existir como tal.

1.2.4. La dimension funcional: el problema de la concepcion del medio como un recurso

ilimitado

La Gltima dimension que nos sirve para describir la comprension que los estudiantes tienen
sobre el medio se refiere al hecho de que los seres humanos establecen relaciones con el
medio que implican el uso del mismo. Es por ello, que muchos alumnos conciben al medio
como un recurso del cual pueden satisfacer sus deseos: alimento, compailia, afecto y cobijo,

entre otros (Astolfi y Drouin 1986).

Las concepciones sobre la relacion humanidad — medio se manifiestan en dos planos
diferentes, como modelos culturales y como creencias personales. Frente a un corto
nimero de modelos culturales, claros y muy coherentes, existe un enorme abanico de
creencias personales que se desarrollan en una gran variedad de situaciones diferentes. Esto
no significa que las creencias personales carezcan de una coherencia interna, de hecho hay
una fuerte correspondencia entre el conocimiento cotidiano sobre el medio que se
manifiesta y la visién del mundo que cada individuo tiene, entendiendo por vision del
mundo un sistema de creencias mas amplio que la adscripeion a una determinada ideologia.

Esta manera de ver el mundo se relaciona con el estatus sociocultural que presentan las
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personas, siendo el nivel educativo un factor clave que explica el conocimiento cotidiano

sobre el medio que cada persona percibe (Aho 1984).

Las creencias personales y por consiguiente las ideas de los alumnos se refieren a
dos grandes paradigmas relativos a la humanidad — medio, que suponen la disyuncién
(paradigma antropocéntrico) o la integracion (paradigma biocéntrico) entre lo natural y lo

social (Garcia 1995).

El paradigma antropocéntrico se caracteriza por primar lo humano respecto de lo
natural y se corresponde, como anteriormente mencionamos, con la vision del medio como
un recurso cuyo enfoque funcional y utilitarista sefiala que la naturaleza esta al servicio de
la humanidad. De igual manera la especie humana aparece como una especie distinta,
superior del resto de las demas y como el centro del mundo, debido a que muchos alumnos
piensan que los organismos dependen de los humanos quienes les facilitan sus necesidades,

lo que conduce a una concepcidn de antagonismo y desarmonia.

El paradigma antropocéntrico se fundamenta en gran medida en una forma de
pensamiento mitico: el providencialismo. La creencia de los recursos inagotables, de una
naturaleza estatica en la que siempre en la que siempre se va a encontrar agua, alimentos o
materias primas que necesitemos son creencias providencialistas, y es precisamente este
providencialismo en principal escollo en la transicion desde una forma simple de entender

la relacién humanidad — medio {antropocentrismo) a otra mas compleja (biocentrismo).

En una posicién intermedia enire el paradigma antropocéntrico y el biocéntrico se
encuentra la concepcidn de un desarrollo sostenible, que conlleva la compatibilidad entre
progreso y conservacion, sin que ello suponga cambiar a fondo el sistema. En esta posicién
se reconocen aspectos propios del paradigma biocéntrico (ética ambientalista, armonia
entre lo humano y lo natural, conservacion de la diversidad, desarrollo de tecnologias
blandas), se adopta una postura social mas progresiva (problema de la distribucién desigual
de los recursos en el mundo) y se potencia la educacion ambiental del ciudadano (Garcia ef

al. 1994, Aguaded et al. 1998).
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El paradigma biocéntrico integra a los humanos como una especie mas dentro del

+ o b4

ecosistema suponiendo una integraciéon llena de armonia y no de antagonismo {Aho 1984,

1

Los alumnos manifiestan todas estas creencias en la medida en que participan los
estereotipos sociales predominantes. Junto a una vision mercantilista del medio (el campo
esta ahi para proveernos de alimentos, el sol para calentarnos, el agua para beberla) propia
del paradigma antropocéntrico se encuentran visiones bucdlicas, emotivas y proteccionistas

1 Lo 1

del medio (la naturaleza nos da disfrute estético, el campo es un lugar de reposo, las

montafias nos brindan ocasiones de riesgo y aventura, hay que cuidar las plantas y

w

animales) mas proximas a la perspectiva ecologista. En numerosas ocasiones lo
estudiantes muestran una visiéon pesimista y fatalista de la intervencion del hombre,

nunciados como el siguiente, son muy comunes en ellos: se haga lo que se haga ia

e

umanidad y por ende la naturaleza, estan abocadas a la catastrofe debido a que los

nos sélo saben degradar y destruir el medio (Schleicher 1989; Garcia y Garcia 1992b;

Estas concepciones sobre las relaciones entre la humanidad y el medio son
inseparables de los conocimientos que los alumnos presentan sobre el medio y de los

aspectos actitudinales.

e
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1.3. La biodiversidad como objeto de estudio de la eco

La diversidad biologica ha sido objeto de estudio de la Ecologia como un medio de cOnoes

la organizacion de los ecosistemas. En los curricula educativos méas basicos, la
biodiversidad se ha dado a conocer en el estudio de la taxonomia y clasificacion de los
diferentes grupos de seres vivos, o bien, en el estudio de la evolucién de las especies y el

problema de explicar el origen de tal diversidad (Salinas et al. 2000).

Sin embargo, cuestiones tan importantes como el verdadero y actual significado del
término biodiversidad, los beneficios que aporta la biodiversidad a la humanidad, las causas
que provocan su pérdida y las consecuencias que conlleva ésta, son algunas de las tantas

cuestiones que no desarrollan los curricula educativos.

A continuacién y sin animo de ser exhaustivos, ofrecemos un resumen sobre los
principales aspectos de la biodiversidad con la finalidad de que el lector conozca o amplie

la informacidn referente a dicha tematica.

4 la diversid iologi iodiversi ?

El término biodiversidad se empezé a usar a finales de los setenta, entendiéndose en
ese entonces como “el conjunto de estructuras y procesos de la vida en la Tierra”, también
fue definido como “el conjunto de ecosistemas y de especies con variacion ecologica y
genética”. El concepto también fue utilizado como sinénimo del término biosfera. Sin
embargo, dicho término nunca enfatizd la parte organica, por lo que su significado no

contemplé con precision lo que el de biodiversidad implicaba (Soberén 1997).

El concepto de diversidad bioldgica tuvo su origen en los trabajos de E. Norse en
1980, posteriormente la contraccion de este término en el vocablo biodiversidad lo verifico
W. Rose en 1985, siendo O. Wilson quien difundiera mundialmente dicho término a partir
de su obra Biodiversity publicada en 1988. Sin embargo el concepto llegd a tener alcance

universal a partir de la Cumbre en Rio de Janeiro en Brasil en 1992, donde surgi6 el
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Convenio sol

fe)

re la Diversidad Biologica (Escamez 2000, Garcia de la Torre 2000, Lopez

En el vocabulario de la poblacion en general (economistas, diplométicos, politicos y
del publico en general) la palabra biodiversidad apareci6 recientemente, hace unos quince
afios, no obstante todavia no se ha valorado su significado y trascendencia para las distintas
ramas del saber y hacer humano (Soberdon 1997, Escamez 2000). Asimismo, el hombre
constantemente interactia con la diversidad biolégica y sin embargo el concepto es
entendido por pocos (Andelman 1999). Debido a esto, puede afirmarse, de acuerdo con
Toledo (19%4) que el estudio de la biodiversidad estd dando lugar a un nuevo campo o
enfoque del conocimiento, ¢la biodiversologia?

El empleo de este término, diversidad biolégica o biodiversidad, surgi6
indisolublemente ligado a las instituciones académicas vy organismos nacionales e
internacionales dedicados a la conservacion biolégica, y como un concepto de sintesis que
incluye de manera integradora, enfoques de taxonomia, ecologia y biogeografia (Dirzo
1990, Toledo 1994).

La diversidad biologica o biodiversidad significa el conjunto de las manifestaciones
de la vida sobre el planeta, es decir, se refiere a la variedad o riqueza de formas vivientes
que existen en el planeta, incluidos los ecosistemas (terrestres y acuaticos), los complejos
ecologicos de que forman parte, la diversidad entre las especies y la que existe dentro de
cada especie. El concepto de biodiversidad involucra todos los tipos de variedades
biologicas, que a grandes rasgos puede dividirse en tres niveles: genes, especies y
ecosistemas. La biodiversidad es el resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la
existencia de diferentes modos de ser para la vida a lo largo de toda la escala de
organizacion de los seres vivos (Dirzo 1990, Halffter 1991, Soberén 1997, CONABIO
1998).

.
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Tipos de diversidad biol6gica

Como se ha indicado anteriormente, existen tres tipos de diversidad biologica: la
diversidad de especies o especifica, la diversidad de ecosistemas y la diversidad genética

(Pitelka 1991, Toledo 1994, Sarukhan 1995, CONABIO 1998):

1. Diversidad de especies, variedad de especies o diversidad especifica

Es el nomero de especies diferentes que conviven en un 4rea geografica
determinada. Generalmente, la riqueza de especies se refiere a un grupo particular, por

ejemplo, la riqueza de especies de vertebrados o de orquideas.

No obstante, muchas de estas especies se encuentran en cualquiera de las diferentes
categorias establecidas en el nivel mundial, para describir el estado de conservacion de

dichas especies. Dichos status se indican a continuacion:

¥ Especie rara: especie cuya poblacion es biologicamente viable, pero muy escasa
de manera natural, pudiendo estar restringida a un area de distribucion reducida o
habitats muy especificos (Diario Oficial de la Federacion 1994), por lo que

representa un problema de conservacion y hasta de extincién (Halffter 1991).

v Especie endémica; especies que no se encuentran en ningiin otro lugar (Halffter
1991, Mittermeier y Mittermeier 1992, Sarukhan 1995). Ejemplo: mariposa isabela,

lagartija de las pitiusas, manzanilla de la sierra, narciso de Sierra Nevada.

v Amenazada: especie que podria llegar a encontrarse en peligro de extincion si
siguen operando factores que ocasionen el deterioro o modificacion del habitat o
que disminuyan sus poblaciones. Es equivalente a vulnerable (Diario Oficial de la

Federacion 1994). Ejemplo: pato malvasia.
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¥ En peligro de extincion: especie cuyas areas de distribucion o tamafio poblacional
1., ] L SR B L vty vy o . LR TES SO TR B RSN AN

han sido disminuidas dristicamente, poniendo en riesgo su viabilidad biologica en
todo su rango de distribucién por multiples factores, tales como la destruccion o
modificacion  drastica de su habitat, restriccion severa de su distribucion,
sobreexplotacién, enfermedades y depredadores, entre otros. Se dice que su
supervivencia es improbable (Diario Oficial de la Federacion 1994). Ejemplo: lince

ibérico, buitre negro, cernicalo primilla.

¥ Sujeta a proteccion especial: especie sujeta a limitaciones o vedas en su
aprovechamiento por tener poblaciones reducidas o una distribucion geografica
testringida, o para propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacion y

conservacion de especies asociadas (Diario Oficial de la Federacion 1994).

2. Diversidad o variedad de ecosistemas o diversidad ecosistemitica

Desde la perspectiva de la biodiversidad, la diversidad de ecosistemas se refiere a la
diversidad o variedad de paisajes, de paisajes dentro de biomas y de biomas en el planeta,
incluyendo el nimero de especies en areas dadas, los papeles ecologicos que desempefian y
el cambio en la composicion de especies a medida que nos movemos dentro y entre
regiones (Heywood 1995). La expresion diversidad de ecosistemas se refiere a las
comunidades de organismos en el contexto de su ambiente fisico y usualmente hace
referencia al nivel de la biodiversidad que se encuentra jerarquicamente por arriba del de

especie.
A la diversidad de ecosisternas también se le conoce como diversidad ecologica, o

bien, como biodiversidad geografica, que de acuerdo con Halftter (1991) es la diversidad de

ecosistemas para un area determinada.
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3. Diversidad genética

La diversidad genética es la que existe dentro de cada especie, que es el resultado de
la combinacién genética propia de los organismos que se reproducen sexuaimente. Esta
variabilidad genética es la materia prima sobre la que actian los procesos evolutivos y que

da como resultado la formacion de nuevas especies.

Niveles en los que se mide la diversidad biolégica

Con base en Halftter (1991) y Sarukhén (1995) los biélogos miden la biodiversidad

en varios niveles:

Diversidad alfa: Esta corresponde simplemente al namero de especies de un mismo
grupo (por ejemplo arafias) que se encuentran en una localidad, digamos diez hectareas de
un bosque de encinas. La diversidad alfa es el componente mas importante (y mas

Lnc

comunmente citado) de las selvas tropicales hiimedas y de los arrecifes coralinos, por dar

solo dos de los ejemplos mas conocidos.

Diversidad beta: Se refiere a la tasa a la que aumenta el nimero de especies a
PP 34 " P ot 1:C. . 1415 o " M, 1 -
medida que se realizan muestreos en diferentes habitats, por ejemplo, al pasar del bosque
de encinas a una pradera adyacente, a un bosque de pinos, entre otros. Dicho de otra forma,
la diversidad beta es una expresion del grado de particion del ambiente en parches o

mosaicos biologicos; es decir, mide la contigiiidad en el espacio de diferentes habitats.

Diversidad gamma: Corresponde a la totalidad de especies presentes en una region,

hor eiemplo la Reptblica Mexicana o Espaiia.
J
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Reparto geogriafico de la biodiversidad

Otro aspecto que destaca de la diversidad biolégica de los seres vivos del planeta, es
su reparto geografico tan desigual. Las selvas himedas tropicales suponen so6lo el 6 % de la
superficie del planeta, pero en ellas vive el 50 % de las especies. Practicamente en 15 areas
del planeta, que representan Gnicamente el 1 % de la superficie total, se encuentran entre el
30 % y el 40 % de todas las especies. Este desequilibrio también es muy pronunciado en el
mundo. Sélo una docena de paises tienen entre el 60 % y 70 % de toda la biodiversidad del
planeta, por lo que se les conoce como paises megadiversos (Figura 1), éstos son: Estados
Unidos de Norteamérica, México, Colombia; Ecuador, Perq, Brasil, Zaire (actualmente
denominada Repiiblica Democratica del Congo), Madagascar; India; China; Indonesia y
Australia (Miitermeier y Mittermeier 1992, Lobo 1993, CONABIO 1998).

En la figura 2 se muestran los cinco paises que ocupan los primeros cinco lugares en
cuanto al mayor numero de especies de plantas fanerégamas y vertebrados, encontrandose
que México y Brasil estan siempre presentes (Mittermeier y Mittermeier 1992, Lobo 1993,
Sarukhan 1995, Soberon 1997, CONABIO 1998).
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Respecto a Europa, Espafia es el pais que presenta la mayor diversidad biologica y
paisajistica de todo el continente, debido a su tardia incorporacidon a la Europa mas
avanzada econdémicamente lo que le ha permitido mantener su patrimonio natural en un

mas que aceptable estado de conservacion (Reyero 1999).

Este tardio proceso de desarrollo no es el unico ni el principal motivo de esia
riqueza, sefiala este mismo autor. Todo empez6 en el Mioceno, hace unos 65 millones de
= Al

afios, cuando se abrio el estrecho de Gibraltar y el mar inund6 un gran lago, entonces seco,

que iuego se convertiria en la cuenca mediterranea. Entonces, la Peninsula quedé

Este aislamiento geogréﬁco supuso también el genético y, a partir de ahi comenzé un
proceso de diferenciacion de especies que ha hecho de Espaiia, como ya mencionamos, el
pais de mayor biodiversidad bioldgica de Europa. Asimismo la variedad climatica y la
situacion geografica (puente entre Africa y Europa) de la Peninsula son también factores

que contribuyen a este hecho (Garcia de la Torre 2000)

En el territorio espafiol habitan entre 8,000 y 9,000 especies de plantas vasculares
{helechos y plantas con flores), lo que supone entre el 80 y 90 % de las especies que se
encuentran en el conjunto de los paises de la Union Europea. Y de ese namero, unas 1,500
especies son endémicas. En cuanto a la fauna, se estiman entre 50,000 y 60,000 especies,

mas del 50 % de las que alberga toda la Unién Europea (Reyero 1999).

os territorios insulares con los que cuenta la Peninsula, de acuerdo con este mismo
autor, son una aportacién mas para la biodiversidad de este pais. El archipiélago canario,
por ejemplo, presenta uno de los indices de endemismo mas altos de todo el territorio
europeo. Su particular posicién geogrifica y sus singulares condiciones ecologicas, unido al
factor de aislamiento que incide drasticamente en el proceso evolutivo, han hecho posible ia
existencia de especies y comunidades uUnicas en el mundo. Tal es el caso de las
formaciones arbustivas de tabaibas y cardones, arbustos de ambientes aridos en zonas
subtropicales; o de los sabinares y bosques de pino canario; o de las formaciones de

monteverde laurisilva tropical, bosques que nos retrotraen a los ambientes boscosos que
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prosperaron durante el Terciario. Las cifras son también significativas de lo que aporta
Canarias al emporio natural europeo. De las aproximadamente 6,900 especies de animales
s

presentes en las islas, unas 3,000 son endémicas, 1o que supone un 44 % del total y, en lo

que se refiere a la flora, el nimero es menor: 15 %.

Por su parte el archipiélago balear no alcanza estas cotas de exclusividad; pero aun
asi, y a pesar de haber soportado la intensa presion del turismo, conserva algunos
endemismos vegetales y muchas especies genuinamente mediterraneas, como el halcoén de
Eleonor y la gaviota de Audouin, exclusivas de las costas del Mare Nostrum, y dos especies
de lagartijas, la balear y la de la pitiusas, que habitan la mayor parte de sus 1slas e islotes

(Reyero 1999).

Un dato también de suma importancia es el hecho de que tanto las Islas Canarias
como Sierra Nevada, son las dos zonas de toda Espafia que presentan el mayor porcentaje
de endemismos (Salomone 2000). Entre estas especies, generalmente vegetales, se

encuentran la manzanilla de la sierra y el narciso de Sierra Nevada.

¢Cuintas especies de seres vivos existen en el planeta?

A pesar de todos los progresos que ha efectuado la humanidad, todavia no somos
capaces de decir precisa y exactamente el nimero de especies de seres vivos que existen en
el planeta. No sabemos cuantas especies hay actualmente, y aunque nos pusi€ramos manos
a la obra inmediatamente, tardariamos muchos afios en saberlo, ya que debido a nuestra
causa, se han extinguido muchas especies y muchas otras podrian desaparecer sin ni

siquiera haber llegado a ser descubiertas (Lobo 1993).

En la actualidad se han clasificado un poco mas de 1.5 millon de especies (Figura
3). Dos tercios de las especies descritas habitan en las regiones templadas. Los datos que
poseemos de las regiones tropicales son abrumadores y hacen sospechar que el niimero real
de especies en el planeta sea mucho mayor, se estima que haya entre 10 y 15 millones de

seres vivos en la Tierra (Dirzo 1990, Lobo 1993, Sarukhén 1995, Salvo 2000).
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Figura 3. Distribucién de las especies clasificadas entre los principales grupos de organismos, segin Wilson (1988),
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Hay que tener en cuenta que existen muchos otros grupos de seres vivos de los que
sabemos muy poco. Los hongos, las bacterias o los gusanos pueden depararnos muchas
sorpresas. Ademas los fondos marinos estan inexplorados y cada especie animal podria

tener, al menos, una especie parasita propia.

Variacién de la biodiversidad a través del tiempo v espacio

L

Qo

Tierra se formé hace unos 4,500 millones de afios y, desde entonces, han
aparecido nuevos tipos de organismos y desaparecidos muchos otros. El mar, lugar donde
se originé la vida, alberga todavia el 90 % de los grandes tipos de animales, aunque en él
solo habita el 10 % de las especies del planeta. Esto es asi, porque en el mar viven muchos
de los mas primitivos grupos de animales aiin no extinguidos. Grupos que tuvieron un gran

éxito evolutivo en épocas pasadas (Lobo 1993).

Se estima que en toda la historia de la vida sobre la Tierra, ha podido haber unos
1,000 millones de especies. Eso significaria que, aproximadamente, se han extinguido el
99 % de todas las formas vivas. Asi pues, la extincion de especies no es un asunto nuevo
para nuestro planeta. En la historia de la vida sobre la Tierra, ha habido periodos en los que
la extincidon de especies ha sido masiva a lo que han seguido periodos de rapida
especiacion, de aparicion de nuevas especies de plantas y animales. Sin embargo, no hay
equivalente entre los ritmos actuales de extincién y especiacion. La extincion es un millén

de veces mas rapida que la especiacion (Halffter 1991, Lobo 1993).

A finales del Trnasico, hace unos 200 millones de afios, se produjo una gran
extincion de especies. Después, durante el Cretacico superior (unos 65 millones de afios)se
extinguieron muchas otras especies, enire ellas los famosos dinosaurios. Se han aducido
muchas causas a la hora de explicar estas extinciones: cambios en la salinidad marina,
choques de meteoritos, cambios climaticos, inversiones del campo magnético, entre otras.

Estas dos extinciones son de las mas conocidas, pero ha habido otras mas. Existen estudios
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que afirman que las extinciones son periddicas y responden a algin ciclo cosmico. Sea
como fuere, parece que estas extinciones no tenian la velocidad de nuestros dias (Lobo
1993, Sarukhan 1995).

Tras cada extincion se produjo una proliferacion de nuevos organismos. La
desaparicién de los dinosaurios, dejo el camino libre para el dominio de los mamiferos.
Vistas las cosas desde una escala geoldgica, la vida siempre se ha recobrado tras una
catastrofe. Podria decirse que el problema es nuestro, ya que la vida continuara

probablemente sin nosotros (Lobo 1993).

Aunque nuestro conocimiento del registro fosil es incompleto, parece que el periodo
en el que nos encontramos es el de mayor diversidad en toda la historia de la Tierra. Ello
significa que se han ido generando mas especies de las que se han extinguido. Ahora, en
cambio, la tasa de extincién es un millén de veces mayor que la tasa de produccion de
nuevas especies. Esta constatado que la aparicion del hombre, con su capacidad como
depredador, supuso la extincion de muchas especies como el mamut o el rinoceronte
lanudo. Por ejemplo, en Baleares, la entrada del hombre hace 5,000 afios significd la
desaparicion de toda la fauna de vertebrados autéctona. Asi, se estima que desde el siglo
XV, el hombre ha extinguido directamente unas 120 especies de mamiferos y unas 150

especies de aves (Lobo 1993).

¢Por gué hay biodiversidad?

De acuerdo con Lobo (1993) existen varias razones para contestar esta pregunta, las

cuales exponemos a continuacion:

¥ Una zona con distintos tipos de suelos y superficies tienen mas especies de
plantas, y un lugar con muchos tipos de arboles alberga mas especies de aves o insectos que
un monocultivo. Cuantos mas lugares distintos tenga un territorio, mas especies diferentes
puede albergar. El espacio tiene muchas parcelas desiguales y esa heterogeneidad ambiental

aumenta la diversidad. El alimento disponible, la luminosidad, la temperatura o la textura
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del suelo, puede diferir de un lugar a otro sitio cercano y eso permite que habiten mas
especies que tienen preferencias distintas. Esto podria ser la causa de que haya mas
especies en un territorio grande que en uno pequefio y de que, cuando hay una gran

variedad vegetal como en los tropicos la diversidad de especies animales sea superior.

Es decir, la riqueza biolégica de un area determinada es el resultado directo de la
variedad de sus ambientes, encargada de proporcionar una diversidad de hébitats. Un pais
con amplia variedad de ambientes tendera a tener mas especies de plantas y animales que
un pais con un numero reducido. Es decir, la heterogeneidad topografica provoca la

diversidad (Toledo 1988).

¥ Se dice que la diversidad de los seres vivos (nimero de especies) suele ser mas
alta en el ecuador y disminuye conforme aumenta la latitud, es decir, a medida que nos
acercamos a los polos. Una de las causas principales de que la diversidad sea menor en las
latitudes alias es, probablemente, la inestabilidad climatica. Un clima que varia mucho a lo

largo del afio 0 un ambiente que se modifica periédicamente, produce un efecto perturbador

sobre 1a diversidad.

Para que un ser vivo colonice con éxito un lugar con cambios climéticos
estacionales debe tener una fuerte tolerancia. Debe ser capaz de vivir con frio y con calor,
de lo contrario tendra que aparecer s6lo en una época muy determinada. Por eso, en los
lugares con un clima cambiante, es mas probable encontrar comunidades compuestas por
especies diferentes segun la época del afio. Es decir, que las especies se reparten a lo largo

del tiempo segln sus preferencias climaticas.

En los lugares de clima inestable, también es mas probable que encontremos
especies que son buenas colonizadoras. Especies muy tolerantes y poco especializadas,
capaces de sobrevivir a una mayor gama de condiciones ambientales. De este modo, los

i, T - . - 12 e a1 1 ' . - . . o 1. .. - i A -
ambientes de clima inestable favorecen la presencia de especies adaptadas a condiciones
muy variadas, mientras que los ambientes de climas estables, como los tropicos, favorecen

la presencia de especies con adaptaciones mas especializadas.

w
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Es logico que puedan coexistir juntas mas especies, si éstas son especialistas y cada
una se limita a consumir un tipo particular de recurso. Si, por el contrario, las especies
pueden comer de todo o vivir a temperaturas muy distintas, forzosamente tendran que
competir en muchas ocasiones. Parece inevitable que no puedan coexistir juntas muchas
especies de este tipo. Esta podria ser la razon de que la diversidad sea mayor cuando el

clima es estable.

De este modo, la riqueza en especies puede disminuir si el ambiente es inestable, o
por el contrario, las inestabilidades, algunas, aumentan la diversidad, tal y como lo

sefialamos a continuacidn.

¥ Generalmente se ha creido que los ecosistemas tropicales eran muy estables, no
solo climaticamente, sino en todos los sentidos. Actualmente esto no parece ser asi, ya que
se tiene muchos datos que indican todo lo contrario. En la selva también se producen
modificaciones del medio. Los rios, que discurren lentamente, cambian de cauce con
frecuencia e inundan o generan nuevas tierras. Las poblaciones de insectos arrasan
periodicamente pequefias parcelas y hay tal cantidad de plantas paréasitas que utilizan los
troncos de los arboles como sujecion, lo cual provoca la caida y muerte del arbol. Estos
factores y otros cambian el ambiente constantemente y dan cierta inestabilidad. Pero estos
cambios, seguramente favorecen el aumento de la diversidad, ya que producen nuevos

lugares y recursos para aquellas especies pioneras que colonizan rapido las nuevas zonas.

Cuando hay poco alimento disponible, sé6lo las especies poco selectivas pueden
sobrevivir. Por el contrario, cuando abundan los recursos, encontramos muchas especies
exigentes, que estan especializadas para consumir un tipo particular de alimento. De este
modo, los ecosistemas que tienen una mayor produccién de recursos deberian tener una

mayor cantidad de especies.
Desde los polos al ecuador, aumenta la temperatura media, la luminosidad o la

cantidad de dias favorables para el crecimiento vegetal. Por estas razones, los bosques

tropicales producen una mayor cantidad de materia vegetal que los bosques templados, y

60



INTRODUCCION

por eso deben tener mas especies de herbivoros. En los desiertos, se ha comprobado que el
nimero de especies de lagartijas, hormigas y roedores es mayor en las 4reas con una

productividad vegetal mayor.

Sin embargo, los ecdlogos han constatado en numerosas ocasiones que los
ambientes, muy productivos no tienen mas especies. Las tierras, los lagos o los rios
sometidos a una intensa fertilizaciéon, aumentan su productividad pero disminuyen en su
diversidad. De hecho, la vegetacion de los matorrales o tas comunidades animales de los
fondos marinos, estin entre las més ricas en especies y, sin embargo, se presenta sobre
suelos o areas muy pobres en nutrientes. Esto se produce tal vez por el aporte exagerado de
nutrientes, que hace que crezcan las poblaciones de unas pocas especies y que éstas
desplacen a los individuos de las otras. Asi, parece llegarse a la conclusion de que la mayor
diversidad, o la mayor riqueza en especies, se da cuando la productividad no es ni muy

grande m muy pequefia.

Hay otra razon fundamental para que se aumente la diversidad con la produccion de
recursos y es que no s6lo importa la cantidad sino la calidad. La diversidad puede ser
mayor s1 hay mas recursos, pero sobre todo aumenta si hay una mayor gama de recursos. Es
decir, puede que haya mas especies de aves en un bosque si hay mas produccion de
semillas, pero lo mas probable es que s6lo haya mayores poblaciones. Sin embargo, si hay
mucho tipos de semillas distintas es seguro que habra mas especies. De este modo,

aumentar la cantidad no significa aumentar la gama de recursos.

¥ En otras ocasiones la diversidad puede no estar relacionada con las caracteristicas
actuales de un area, pero si con su pasado. Por ejemplo, se piensa que cuanto mayor es la
edad de una comunidad o un ecosistema, mayor es su diversidad. Las especies que viven
actualmente en el norte de Europa, colonizaron este territorio después del deshielo de la

ultima glaciacion, hace unos 8,000 afios.

Debido a ello, estas comunidades habrian tenido menos tiempo que las de los

tropicos. Es como si las comunidades septentrionales tuvieran “huecos”, es decir, espacios
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y recursos que podrian ser utilizados por mas especies en un futuro y que, actualmente, son
P Y >

menos usados eficazmente sélo por unas pocas especies.

En Europa hay un menor niimero de especies de arboles que en Norteamérica. Esto
se atribuye a que tras la retirada de los hielos, la recolonizacion de Europa fue mas dificil.
En este continente las cadenas montafiosas son transversales (Alpes, Pirineos) y, cuando el
clima se enfrio, las poblaciones fueron empujadas hacia el sur. En su retirada se
encontraron con las montafias, y algunas poblaciones se extinguieron al no poder
atravesarlas. Cuando el clima mejor6, las poblaciones se dirigieron hacia el norte y, al
encontrarse de nuevo con las montafias, algunas otras volvieron a extinguirse. Sin embargo,
en su paso hacia el norte, algunas poblaciones quedaron refugiadas y aisladas en las zonas
mas elevadas, que reproducian las condiciones climaticas frias anteriores. Estos
acontecimientos no se producen, si las cadenas montafiosas son longitudinales como en
Norteamérica, ya que las poblaciones del norte pueden desplazarse hacia el sur ascendiendo

por las montafias.

Ahora hay dudas acerca de que la diversidad tropical se deba a esta causa. Antes se
pensaba que las glaciaciones apenas ejercieron efecto sobre los tropicos y que las
comunidades tropicales eran mucho mas antiguas que las comunidades templadas. Cada
vez hay méas evidencias de que el clima cambi6 en toda la Tierra y de que en todo los sitios
se manifestaron sus efectos. Por ejemplo, las extensas zonas de la selva amazonica, se
redujeron a unas cuantas manchas aisladas rodeadas de pastizales, durante el apogeo de la

Gltima glaciacion (hace 18,000 afios).

¥ No solo hay que hablar de grandes lapsos de tiempo. Durante el proceso de
colonizacién de una isla o del claro de un bosque tras un incendio, las especies van
sucediéndose unas a otras a lo largo del tiempo, proceso conocido como sucesién. Es decir,
un lugar que ha sido colonizado desde hace mucho mas tiempo, suele tener mas especies.
Del mismo modo, un area con parcelas que estan en distintos momentos de sucesion,

albergard mas especies que otra area homogénea.
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En la sucesion no aumenta la riqueza sélo porque se vayan afiadiendo especies, es
también un proceso de sustitucién. Al principio aparecen las especies capaces de tolerar
muchas circunstancias. Después, poco a poco, éstas van siendo sustituidas por otras mas
especializadas. La llegada sucesiva de especies cambia el medio y lo hace cada vez mas
heterogéneo, lo que permite la existencia de una mayor diversidad. Ademas, la temperatura,
la humedad o los nutrientes van dependiendo mas y mas de las propias especies y no varian
ya tanto como al principio. Por ello, se supone que a medida que transcurre la sucesion, el
ambiente se vuelve cada vez mas estable y como ya vimos, la estabilidad promueve la

diversidad.

Todas estas razones pueden ayudar a explicar la diversidad de los tropicos o de
cualquier otro sitio. Sin embargo, para las selvas tropicales se han propuesto ademas

algunas explicaciones particulares.

¥ Una buena parte de la responsabilidad de la alta diversidad tropical la tienen los
vegetales. Si hay una gran variedad de arboles, puede mantenerse una gran variedad de
herbivoros y, por lo tanto, también de carnivoros, tal y como lo mencionamos
anteriormente. En las regiones tropicales existe una mayor gama de tipos de vegetales: en
una hectarea pueden llegar a coexistir 3060 especies de arboles distintos, aunque lo normal
es que haya entre 50 y 100 especies diferentes. Por el contrario, en todo un bosque
teraplado es raro encontrar mas de una docena de diversas especies arbustivas. Ademas en
los trépicos los arboles de una misma especie estan muy separados enire si. Esto ha dado
pie a pensar que, tal vez, la presencia de un &rbol excluya a otros de su misma especie de

ios alrededores.

Como es bien sabido, para el crecimiento vegetal son imprescindibles algunos
nutrientes (nitrégeno, fosforo, potasio, entre otros). El suelo de las selvas tropicales es muy
pobre en estos nutrientes, porque practicamente todos estan en los arboles. Cuando muere
un arbol, éste se descompone rapidamente y los nutrientes que llegan al suelo tardan muy
poco en ser utilizados por otros arboles. Por eso, talar bosques tropicales para implantar

cultivos agricolas es muy poco rentable. Las intensas lluvias arrastran rapidamente los
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nutrientes y los suelos se empobrecen rapidamente ya que, al contrario que en los bosques

templados, el humus o mantillo es una capa muy delgada.

En este contexto, se ha propuesto que si cada especie de arbol tropical tuviera unas
necesidades de nutrientes muy especificas, serfa imposible que cerca de un mdividuo
creciera otro por falta de nutrientes. De modo que, s6lo al morir un &rbol, podria crecer
otro de la misma especie en los alrededores. El resultado final es que habria muchas

especies de arboles distintos, pero con individuos muy separados entre si.

¥ Otro de los mecanismos propuestos para explicar la diversidad de arboles
tropicales, considera la accién de los animales. En los bosques tropicales parece que hay un
gran y rapido consumo de semillas por parte de los animales. Ademas, cada especie de
arbol tiene sus propios depredadores especializados. Si el consumo de semillas es mucho
mas intenso donde hay mas, es decir, alrededor de un arbol, resultaria que no germinarian
retofios cerca de un arbol y si lejos de él, donde los especializados consumidores de esas
semillas tuvieran que gastar mucho tiempo para encontrar una. En este caso, la accion de

los animales seria un factor clave a la hora de explicar la diversidad vegetal de los trépicos.

v En realidad, la diversidad se modifica en muchos gradientes. Varia con la latitud,
pero también lo hace con la altitud o con la profundidad en el mar. Las dificultades a la
hora de explicar la variacién latitudinal de la diversidad, son las mismas en el caso de la
altitud o la profundidad, y la mayoria de los factores mencionados anteriormente, pueden

ser responsables también en estos casos.

Sin embargo hay unas peculiaridades. Las comunidades que viven en las zonas mas
elevadas de las montafias estin muy aisladas y tienen que habitar en 4reas muy pequeiias.

Ello seguramente hace que la diversidad disminuya mas de lo normal con la altura.

En mar abierto, la diversidad de plancton, es decir, la diversidad de animales y
plantas que flotan a la deriva, disminuye répidamente con la profundidad. La pérdida

paulatina de luz con la profundidad, es el principal responsable de este gradiente. Sin
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embargo, en los afios sesenta se descubri6 que la diversidad de los animales y plantas que
viven fijos al fondo (el bentos), es maxima a unos 2,000 metros de profundidad y después
decae a medida que la luz y el alimento desaparecen. Aproximadamente a 2,000 m de
profundidad, se sitia el final de la plataforma continental, o o que es igual, de la zona

marina que rodea a los continentes.
En el fondo de la plataforma continental, el clima, la temperatura y el alimento

han debido ser muy similares durante millones de afios. Esta estabilidad no existe,
probablemente, en ningtn otro lugar del planeta, ha debido de favorecer un incremento
constante de la diversidad. En tierra firme y en las zonas marinas costeras, el clima ha
cambiado muchas veces, facilitando la supervivencia de algunas especies y extinguiendo
otras. Este es un buen ejemplo de que cuantio mayor es la edad del ecosistema mayor es su

diversidad.

Cuando se ha estudiado la variacion del namero de especies con la altura, se ha
observado también que, a veces, se produce un incremento de la diversidad a altitudes
intermedias. Debido a que la presencia del hombre, el cual aumenta la inestabilidad del
ecosistema, se ha dejado notar en los valles donde ha incrementado la tasa de extincion, el

maximo de diversidad aparece en las alturas intermedias.

¢Para qué nos sirve la biodiversidad?

Algunas personas opinan que deben conservarse todas las especies, por razones
éticas, morales o espirituales, fundamentadas en que todos los seres vivos tienen el derecho
a existir, o bien, por razones estéticas, donde los seres vivos son una fuente permanenie de
belleza; tanto si los observamos en un paisaje natural como si los apreciamos directamente
en nuestro alrededor cotidiano (Pitelka 1991, Soberén 1997, Velazquez de Castro 2000).
No obstante, la mayoria de las personas opinan que deben conservarse debido a los grandes

beneficios que nos aportan.
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De las 265, 000 especies de plantas conocidas, Gnicamente se utilizan 100 especies
como recurso alimenticio y s6lo 20 de ellas se usan extensivamente. Se sabe que,
aproximadamente, unas 7, 000 especies han sido usadas con fines alimentarios por toda la
humanidad, v que unas 75, 000 ofrecen partes comestibles (Lobo 1993, Carrillo 1995,
Escamez 2000, Velazquez de Castro 2600).

Las plantas ademas de utilizarse con fines alimenticios tienen también otras
potencialidades. Son el origen de una buena cantidad de farmacos y drogas: quinina,
penicilina, morfina, entre otros (Lobo 1993, Sarukhan 1995, Escamez 2000, Velazquez de
Castro 2000). Recientemente, una especie de planta ha resultado ser ftil en el tratamiento
contra la malaria, y se siguen investigando las propiedades anticancerosas de muchos
compuestos producidos por los vegetales. Sélo se conocen las propiedades de un 2% de las
plantas. La industria farmacéutica sabe que el mundo vegetal es una fuente de propiedades
curativas y, por ello estd cambiando ayuda medioambiental por derechos de explotacion en

algunos paises (Lobo 1993).

De los animales también se obtiene alimento, medicamentos y productos de

consumo (Sarukhan 1995).

Se pueden mencionar otras muchas razones de tipo econémico que nos ofrece la
biodiversidad. Muchos son los productos que actualmente extraemos de la naturaleza:
maderas, caucho, tintes, insecticidas, ceras, conservantes, condimentos, aceites y plantas de
ornato, por citar algunos. También puede haber muchas especies efectivas en el control de
plagas, que si desaparecieran podrian provocar verdaderas catastrofes. Otras muchas
especies son buenas indicadores de la contaminacion ambiental. En otros casos su

importancia puede estar en la mejora de cultivos (Lobo 1993, Escamez 2000).

Fl indice de contaminacién de una zona puede ser medido gracias a la presencia o
ausencia en dicho lugar de especies denominadas indicadoras que sirven como advertencia
temprana de los cambios perjudiciales que ocurren en el ecosistema. Cuando dichas

especies comienzan a desaparecer de una zona nos estan indicando que los cambios pueden
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ser ya irreversibles para el sustento de la vida, a no ser que se actie rapido y en
consecuencia. Por ejemplo, la presencia de liquenes sobre la corteza de los arboles indica la
ausencia de contaminacion atmosférica, debido a que son muy sensibies al CO2 en
concentraciones relativamente bajas. A diferencia de la presencia en exceso del lirio

acuatico que indica contaminacién (Velazquez y Fernandez 1993).

La biodiversidad también es importante en el funcionamiento del ecosistema, ya que
provee de servicios ecologicos no sélo a las especies silvestres, sino también al hombre,
pues cada especie desempefia un papel ecoldgico. En ocasiones, la pérdida de una especie
puede provocar efectos no deseados. Por ejemplo, en Bomeo, la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) quiso eliminar los mosquitos y moscas con DDT. Con los mosquitos
desaparecieron muchos otros insectos, entre ellos una avispa que se alimentaba de una
especie de oruga. Esa oruga aumenté enormemente sus poblaciones, consumiendo las
techumbres de las viviendas indigenas. Ademas se envenend al principal depredador de las
moscas, la salamangquesa, lo que significé la desaparicién del principal depredador de ésta,
el gato. La desaparicion de los gatos trajo consigo una plaga de ratas y ratones. Este caso es
s6lo un ejemplo de como el ecosistema se altera y se afecta negativamente, ocasionando el
desequilibrio de las cadenas y redes alimentarias y por consiguiente, el mal funcionamiento

del mismo {Lobo 1993, CONABIO 1998, Velazquez de Castro 2000).

El oxigeno que respiramos aportado por los arboles y algas microscopicas, la
acumulacion de suelo fértil para la agricultura, la regulacion de los climas y la existencia de
los ciclos biogeoquimicos son factores biologicos absolutamente indispensables para el

mantenimiento de nuestras sociedades (Soberén 1997).

La diversidad genética tiene una gran importancia econémica, ya que es a través de
la variabilidad de genes le permite al ser humano ejercer una seleccion artificial de
variedades de plantas y animales con caracteristicas benéficas para €I, dando lugar al
proceso conocido como domesticacion. Cada una de estas variedades presenta un contenido
genético particular, seleccionado por el hombre a partir de la variacion genética natural con

el fin de satisfacer sus necesidades basicas. Ademas, en los genes de los organismos se
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encuentra almacenada una enorme cantidad de informacion para la elaboracion de una serie
de productos alimenticios, farmacéuticos e industriales (CONABIO 1998, Velazquez de

Castro 2000).

En el mundo se utilizan entre 30 y 40 especies de mamiferos, de las cuales apenas
unas cuantas proveen de alimento y servicios a la mayor parte de la poblacion mundial
(asnos, ganado vacuno, cabras, caballos, cerdos, ovejas). Al igual de lo ocurrido con
muchas especies de plantas, el ser humano ha modificado para su propio beneficio, la
constitucidén genética de distintas poblaciones de estas especies, dando lugar a mas de
4,000 “razas” (breeds). Esta gran diversidad se ha desarrollado a lo largo de 10, 000 afios

de domesticaciéon (CONABIO 1998).

Causas que provocan la pérdida de la biodiversidad

El problema de la pérdida de la biodiversidad es mucho mas complejo de lo que
refleja el interés publico. Afecta a todos los niveles de organizacion de la vida desde el

genético hasta los ecosistemas (Halffter 1991).

Hoy en dia ademas de las causas naturales que hacen desaparecer algunas especies,
es una realidad que la especie humana esta afectando dicha pérdida de una forma acelerada
por la capacidad que ha desarrollado para variar los ecosistemas y la vida terrestre en

general (Velazquez y Fernandez 1998).

Para el ser humano actual, es un reto mantener la biodiversidad, debido a que €l
o o rmes b D o . - - I SR B | M _ . Mg - . . .
mismo es el principal causante del desequilibrio entre las especies y de las alteraciones de
sus espacios vitales, lo que sin duda desemboca en la pérdida més o menos masiva de toda

la biodiversidad {(Velazquez y Fernandez 1998).

De acuerdo con Toledo (1988), Vazquez y Orozco (1989), Dirzo (1990), Halffter
(1991), Toledo (1994), Sarukhan (1995), Soberén (1997), CONABIO (1998), Velazquez y
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Fernandez (1998) y Escamez (2000) las principales causas que provocan la perdida de la

biodiversidad se dividen en dos:
A) Causas naturales
Son las causas que ocurren por fenémenos naturales:
vincendios
vErupciones volcanicas

vInundaciones

¥ Terremotos

B) Causas inducidas

b.1.) Directas

¥ La caza indiscriminada,

¥ lapescay

v la sobreexplotacién de las especies, poblaciones y recursos naturales en

general, ocasionada con fines de:

¥ Comercio o trafico ilegal de especies
¥ Coleccionismo

v Ormato

v Peleteria

¥ Comercio de algunas partes u 6rganos de las especies

v Introduccion de especies exoticas
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La mtroduccidn de especies exoticas ocasiona diversos problemas:
¥ En algunos casos alguna (s) de las especies autdctonas es depredada por la
especie introducida, y como consecuencia se alteran las redes alimentarias de la zona, cuyo

nuevo equilibrio puede ser muy lento o no llegar a alcanzarse nunca.

¥ En otros casos, alguna (s) especies nativas y la invasora muestran las mismas
preferencias por un determinado habitat o alimento, creandose una fuerte competencia entre
ellas y, del mismo modo que en el caso anterior, el nuevo equilibrio puede ser lento o jamas

alcanzarse.

¥ También puede ocurrir que las especies exéticas introduzcan una serie de
i s 1. - Lo i : =1 M 4 o A
enfermedades y parasitos a las especies locales, ocasionandoles nuevas enfermedades o la
eliminacion de alguna especie cuya funcion en el ecosistema (servir de alimento, polinizar
las flores, dispersar semillas, entre otras) es importante y necesaria. De nuevo debera

alcanzarse un nuevo equilibrio en las redes alimentarias de la zona.

La mayoria de las veces por todas estas razones, una especie introducida no logra
establecerse, como ocurriria en un proceso natural y a veces aunque se establezca su
colonizacion no tiene éxito, ya que también las consecuencias sobre el medio ambiente
pueden graves. Asi, por ejemplo en los casos de repoblaciones con plantas no autoctonas
o - S e 1 s e MY o A LI i 1. - M4 ] o ~ .
ocurre que: algunas plantas modifican drasticamente la composicién del suelo, lo que afecta
de una forma clara al resto de la comunidad vegetal de la zona y también, a sus

consumidores; o bien, otras alteran la disponibilidad del agua, con lo que se incrementan las

¥ Destruccion y transformacion de habitats ocasionada por:

¥ Latala o deforestacion
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¥ Incendios (llevados a cabo para realizar ciertas actividades

humanas como la agricultura y la ganaderia (pastoreo)

¥ La construccion de obras ligadas a la urbanizacion

¥ Influencia de los compuestos quimicos (plaguicidas, insecticidas) y

tecnologias utilizadas en la fertilizacion de suelos, fumigacion de cultivos.

¥ La degradacion continua del habitat por vertido de contaminantes de

origen urbano-industrial

¥ El crecimiento demografico que conlleva a un aumento en la

contaminacion local y en la construccion de obras publicas

¥ La alteracion de los cursos de las aguas

¥ Las aglomeraciones indiscriminadas de turistas en zonas privilegiadas

La destruccion y alteracion de habitats provoca la reduccion y desaparicion de
ecosistemas naturales, en especial los bosques tropicales que son los biomas mas diversos
de todos los ecosistemas de la Tierra, y con ellos el nimero de especies que por
consiguiente arrastra consigo también la pérdida de la diversidad genética dentro de las
especies, la cual es determinante en la supervivencia de muchas especies (Dirzo 1990,

Halffter 1991, Mittermeier y Mittermeier 1992).
En resumen, los patrones de la destrucciéon son todo el conjunto de factores sociales,

economicos, demograficos, culturales, que provocan, como ya vimos, la desaparicion

individual o masiva de las especies (Toledo 1994).
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Consecuencias que conlieva la pérdida de la biodiversidad

Cada especie se ha originado tras millones de afios de evolucién. Se piensa que la
mitad de las especies actuales evolucionaron durante los Gltimos 50-100 millones de afios.
Por tanto, la diversidad que observamos es el resultado de un proceso irrepetible y tnico.
Es asi como, la contaminacion atmosférica o del agua pueden ser procesos reversibles, pero
la pérdida de cualquier especie es irrecuperable. El problema es mucho mas grave, si
consideramos las consecuencias que esta perdida conlleva: la desaparicion y reduccion en

el namero de especies, asi como la de sus distintas poblaciones (Halffter 1991, Lobo 1993).

Ante cualquier modificacion ambiental, la evolucion necesita de la variabilidad. St
una especie posee una gran variedad de individuos, con distintas capacidades y
posibilidades, sera mas probable que alguno sobreviva ante un cambio ambiental. Una
Unica especie puede tener cientos de poblaciones genéticamente distintas. Asi que,
extinguiéndose las poblaciones de las especies, ademas de perderse la vaniabilidad genética,
estamos por consiguiente disminuyendo su capacidad de respuesta ante las alteraciones del

medio (Vazquez y Orozco 1989, Lobo 1993).

Saber los beneficios que aporta la biodiversidad no es necesariamente actuar en la
conservacion de ésta. Que el ser humano depende para su existencia de una naturaleza sana
y rica solamente se le puede olvidar a los habitantes de las grandes ciudades. Los
campesinos de todo el mundo lo saben perfectamente, ya que si el suelo se agota, o el agua
viene contaminada, ellos son los primeros en sufrir las consecuencias. Nuestra cultura
urbana esta recordando lentamente esa antigua verdad: “el ser humano es parte de la
naturaleza, no su dominador”, y nuestra ciencia y capacidad econémica no nos permiten
substituir la humilde labor de las algas microscopicas y los arboles que nos dan el oxigeno

que respiramos (Soberon 1997).
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Existen diversas formas de conservacion de las especies que se aplican en diferentes

paises, las cuales se dividen en:

1) Manienimienio de individuos de especies fuera de su zona de origen (ex siiu).

¥ La recuperacion de especies mediante la cria en cautiverio y su posterior
reintroduccion en su habitat natural puede ayudar a la supervivencia de poblaciones

salvajes (Velazquez y Fernandez 1998).

¥ Otra forma de ayudar a mantener la biodiversidad es mediante la creacion de
zoologicos, acuarios y jardines botanicos, entre otros, €stos también pueden actuar
como reservorios genéticos y de especies (Vazquez y Orozco 1989, Sarukhan 1995,

Veladzquez y Fernandez 1998).

¥ Los bancos de germoplasma. Este concepto puede definirse como la conservacion
de la diversidad genética haciendo uso de cualquier procedimiento que permita
preservar la informacion genética contenida en todas las especies de los seres vivos,
para recuperarla cuando se requiera desarrollar o recrear a esos seres vivos O a

alguna de sus potencialidades genéticas (Vazquez y Orozco 1989).

Los bancos de germoplasma pueden ser reservas bioldgicas, bancos de propagulos
como semillas o esporas, bancos de tejidos en cultivo o congelados, bancos de érganos y
embriones, bancos de cultivo de microorganismos, entre otros (Vazquez y Orozco 1989,

Sarukhan 1995, Velazquez y Fernandez 1998).

Aungque ésta es una forma de conservacion en la que se tiene ya mucha experiencia
y ha sido efectiva para proteger a algunas especies en extremo peligro de extincion, es claro
que presenta limitaciones muy importantes en lo que se refiere a la capacidad de conservar
un gran numero de individuos, de especies y, especialmente de poblaciones, comunidades y
ecosistemas que constituyen -y que son los que le dan valor a- la diversidad biologica

(Sarukhan 1995).
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2) Creacidn de areas protegidas

Una de las principales estrategias en la mayoria de los paises consiste en la
conservacion de regiones o porciones de las mismas con uno o varios ecosistemas que sean
mmportantes por el gran namero de especies que contienen, por el endemismo que éstas
presentan, o bien, por su importancia ecologica y los servicios que prestan a una
comunidad humana (Halffter 1991, Sarukhan 1995, CONABIO 1998). De esta forma, la
preservacion de una gran area natural asegurara la reproduccién y mantenimiento de la

variabilidad genética de las especies (Vazquez y Orozco 1989).

Mediante los actuales planes de gestion enfocados a la conservacion de cada
habitat, la creacion de areas naturales protegidas (reservas de la biosfera, parques
nacionales, parques naturales, santuarios de vida silvestre, entre otros) estd ayudando a
salvar la diversidad especifica, ecosistematica y desde luego genética (Toledo 1988,
Velazquez y Fernandez 1998, Escamez 2000), ya que la destruccion de estos ecosistemas
representa la pérdida de lineas evolutivas que, no se encuentran en ningn otro sitio
(Halffter1991, CONABIO 1998).

Esta conservacion in situ es obviamente la mas adecuada y eficaz y deberia ser la

mas facil de realizar (Sarukhan 1995).

3) Explotacion conservacionista de los recursos naturales

El analisis biogeografico es, sin duda alguna, el instrumento de mayor utilidad con
que cuenta la investigacién cientifica para disefiar una estrategia apropiada de conservacion
de los recursos bioticos, y por ello se utiliza como base de la politica de proteccion en
algunos paises como Brasil, Chile y Ecuador. El conocimiento de los patrones de
distribucion de las especies o de grupos de ellas sirve a la conservacion en tres sentidos, ya
que ofrece informacion sobre las areas de mayor importancia floristica y faunistica;

proporciona listas de especies en peligro de extincién por la destruccion de los habitats
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naturales, y permite evaluar las areas protegidas en funcion de la riqueza y unicidad de la

flora y fauna que alojan (Toledo 1988).

Ademas, sefiala este mismo autor, una apropiada politica de conservacion debe
ocuparse no so6lo de lo que protege sino de lo que destruye. En este sentido debe
reconocerse que la idea de la conservacion no puede restringirse al conjunto de areas
protegidas donde los recursos bidticos se preservan mediante aislamiento de los procesos
productivos primarios (agricultura, ganaderia, produccién forestal y pesca). El uso
apropiado de los recursos bidticos en el “mar” que rodea a esas islas constituye también un
objetivo de una buena politica conservacionista. De tal manera que la concepcion mtegral
de la conservacion debe integrar dos preocupaciones principales: la preservacion de lo mas
representativo de la diversidad bioldgica de un espacio determinado y el uso racional de los

recursos que quedan fuera de esos enclaves preservados.

Por consiguiente una estrategia apropiada de conservacion debera ocuparse de los
ritmos y tendencias de transformacién de los habitats naturales {por tipo de habitat, entidad
politica y region biogeografica), de los planes y proyectos de desarrollo agropecuario y
forestal, y del efecto de fendomenos externos, tales como incendios forestales, apertura de
nuevas carreteras, embalses y erosion, sobre las areas protegidas. Todo ello permitiria
llegar a ciertas predicciones, reconocer tendencias, establecer prioridades en la

conservacion y reforzar ciertas areas ya protegidas pero muy amenazadas (Toledo 1988)

estrategias para la conservacion de la biodiversidad son muy distintas segin el
nivel que sé este considerando. La conservacion de un pais que presenta areas importanies
de un ecosistema con gran numero de especies, es decir, con una alta diversidad alfa,
puede ser prioritaria para mantener los recursos naturales en el nivel nacional y menos
importantes en el nivel global si las mismas especies 0 muy proximas se presentan fuera de

ese pais (Halffter 1991).

~J
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4) Emision de leyes y reglamenios para proteger la naturaleza

Una forma para conservar a los seres vivos es mediante la proteccion legal de las
especies que impidan su comercio y caza para fines lucrativos (Velazquez y Fernandez
1998).

La falta de informacion, la sensibilidad y la demanda que en muchos casos se esta
desarrollando sobre estos temas de proteccion de especies, ha desembocado en la
publicacion de los denominados libros rojos. Estos libros son documentos autorizados
internacionalmente que recopilan la informacioén acerca del estado de conservacion de las
especies. Incluyen comentarios acerca de las posibles causas del descenso de sus
poblaciones y sugieren medidas adecuadas para su conservaciéon. Asimismo se han
elaborado varias categorias para describir el estado de conservacion de las especies. Dichas
categorias son: en peligro de extinciéon (supervivencia improbable), extinguida (si se le
perdié el rastro en los Gltimos 50 afios), vulnerable, rara, fuera de peligro y no amenazada

(Velazquez y Fernandez 1998).

La conservacién y el uso sostenible de la biodiversidad es un asunto de gran
importancia para todo el mundo. Tan es asi, que la relevancia del tema se ve clara en las
actividades que los gobiernos de los paises estan desarrollando por su causa (Soberon
1995). A raiz de la Tl Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, en el marco del Foro Global de Organizaciones no Gubernamentales y
Movimientos Sociales surgié el Compromiso Ciudadano sobre la Biodiversidad, conocido
para la mayoria de las personas como Convenio sobre Diversidad Bioldgica, firmado en
1992 en Rio de Janeiro, Brasil, el cual tiene como objetivo la conservacion y uso sostenible
de la biodiversidad, asi como el reparto equitativo de los beneficios derivados del uso de los
recursos genéticos. Dicho Convenio entr6 en vigor el 29 de diciembre de 1993 y desde

entonces es celebrado internacionalmente como el Dia de la Diversidad Biologica.

Este acuerdo es el primero en el nivel mundial legalmente vinculante, que aborda de

manera comprehensiva todos los aspectos de la diversidad biologica: la genética, la de
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especies y la de ecosistemas. Es asi como los 50 paises que forman parte de este Convenio
estan tomando en cuenta la importancia de su riqueza bioldgica e iniciaron ya procesos de
planificacion estratégica para orientar y definir prioridades en esos temas (Andelman 1999,

Indice Sumario de los Tratados Alternativos de la ECO 1992, Escamez 2000).

De igual manera, para lograr de manera efectiva la conservacion y uso sostenible de
e . L -
la diversidad biologica en las agendas y politicas sectoriales es necesario facilitar el
compromiso de los distintos sectores (agricola y forestal, pesca, industrial, obras ptblicas y
mineria, entre otros) relacionados con la biodiversidad a través de sus diferentes

expresiones (Andelman 2000).

5) Acciones educativas que formen una nueva mentalidad con respecio a nuestra

relacion con la naturaleza

En este apartado, la cuestién educativa es de suma importancia, ya que el alumno a
través del conocimiento de la biodiversidad conocerd y determinara la importancia de
conservarla. Asimismo las actitudes que él tenga frente a esta problematica, asi como a

1 i - . I e . M DA | R S e : |
otras, le ayudaran para formarse como individuo responsable por el medio que le rodea

cambiando asi su mentalidad.

El World Resources Institute (1992) ofrece una serie de pasos a seguir con alumnos
) g
de primaria y secundaria con la finalidad de crear en el estudiante de estos niveles

educativos inierés por la biodiversidad. Este autor menciona:

La clave, para crear interés en la biodiversidad entre los alumnos de escuelas
primarias y secundarias, es que exista interés e identificacion con el tema por parte de los

maestros. Los buenos profesores son los que mejor saben como hacer llegar el mensaje a

[72]

us estudiantes, pero a continuacién se presentan algunas sugerencias:

a) Explicar que la “biodiversidad” abarca a “todos los seres vivientes”, incluidos los

. |

que son demasiado pequefios como para que puedan verse a simple vista. Indicar que las
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personas y su cultura forman parte de la diversidad de formas de vida. Como tarea
domiciliaria, indicar a los alumnos que describan la biodiversidad de una zona proxima a su

hogar.

b) Sefialar la importancia de los componentes de la biodiversidad mencionando los
medicamentos, los productos industriales, los alimentos, y el aporte de los programas de
hibridacion a la agricultura. Enfatizar el papel que cumplen la biodiversidad y los recursos
biolégicos en la modelaciéon de las culturas humanas, citando, por ejemplo, la relacion
existente entre las especies nomadicas y migratorias. Encargar a los estudiantes que
describan como seria la vida si faltara un aspecto de la biodiversidad que es importante
para ellos, que identifiquen ejemplos del uso de la biodiversidad, o qué analicen qué
influencia tienen diversos recursos bioldgicos sobre la economia local y el entorno local.

¢) Subrayar la labor de conservacion de la biodiversidad en lugares proximos a los
hogares, familiarizando a los alumnos con toda zona protegida que exista en las cercanias,
con centros de conservacion ex sifu y con técnicas locales de gestion que promuevan la
conservacion de la biodiversidad. Sefialar la importancia de utilizar los recursos en forma
sostenible. Organizar una visita a instalaciones locales de conservacion. Analizar los temas
respecto a la naturaleza y su respeto, la autopreservacion y otros componentes de una ética
de conservacion. Organizar una reunion de manejo de la biodiversidad, asignando a cada

alumno un diferente mterés colectivo para que lo represente.

d) Indicar a los alumnos que disefien carteles o escriban redacciones sobre el aporte
historico de la biodiversidad, que recomienden planes de manejo de zonas de recursos, que
realicen listas de medios que puedan utilizar las personas para colaborar con la
conservacion, y que inventen un juego de mesa en el que aparezcan los obstaculos que se

oponen a una adecuada gestion de la biodiversidad y los beneficios de la misma.

e) Llevar a los alumnos al campo y hacer que perciban y estudien directamente la

diversidad de las formas vivientes vitales.
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Es asi, como en la conservacion de la diversidad biolégica todas las estrategias
pueden ser validas y deben ser exploradas, hasta donde los principios morales de nuestra
sociedad lo permitan, siempre que estas acciones no pongan en peligro a la propia
naturaleza (Vazquez y Orozco 1989). Sin embargo, la falta de precision acerca de qué tipo
de biodiversidad se quiere conservar, en que nivel biolégico y en qué contexto geografico
es frecuente en nuestra época. Ademas, la solucién o soluciones, si existen, dependen de
planteamientos —como ya vimos- socioecondmicos, politicos y - en primera y también en

Gltima instancia - culturales (Halffter 1991).

En resumen, entre las principales razones para conservar la biodiversidad no sélo
deben de contar las economicas y las pricticas, sino también las culturales, estéticas y las
espirituales. La riqueza que ofrece la biodiversidad que nos rodea constituye el verdadero
museo de la naturaleza. Ademas su interminable obra de teatro y sus ecosistemas, tanto los
tropicales, como el bosque himedo y los arrecifes coralinos son la Gltima expresion de
complejidad y magnificencia de la vida en el planeta. Aunque solo fuera por esta Gnica

razén vale la pena tratar de salvarlos (Mittermeier y Mittermeier 1992).
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I.4. Investigaciones educativas sobre la biodiversidad

Las investigaciones educativas relacionadas con la tematica de la diversidad biologica

son relativamente escasas debido a su reciente introduccion en los curricula educativos.

En general, la mayoria de los estudios que se han realizado desde el campo de la
Ecologia y la Educacion Ambiental han sido en relacion con los problemas

medioambientales.

Los trabajos sobre problemas ambientales muestran que el tema de
contaminacion es considerado por los alumnos de primaria y secundaria como el

problema ambiental mas preocupante de la actualidad (Travé 1998).

Brody (1991) efecttio un estudio con alumnos de ensefianza obligatoria sobre el
concepto de contaminacion, las causas, las consecuencias y la actitud de los estudiantes
hacia dicho problema ambiental. Los resultados obtenidos indican que, en un primer
nivel se considera contaminacion a todo aquello que es molesto y ajeno al medio y que
puede percibirse facilmente por los sentidos (humo, mal olor, suciedad). En la
adolescencia este concepto se amplia a aspectos no meramente visibles ni cercanos,
como la contaminacién quimica o radioactiva. En relacion con las causas, en la infancia
se considera que pertenecen a una tipologia simple de efecto directo, mientras que en la
secundaria se mencionan aspectos relativos a la multicausalidad provocada por la
actividad econdmica: industria, trafico. Las consecuencias de la contaminacion son
entendidas por los nifios, en un primer momento, en relacion con su inmediatez y a su
incidencia sobre las personas y algunos animales, posteriormente en la adolescencia se
llega a comprender su caracter general y mundial, que perjudica al conjunto de los seres
vivos y cuyos efectos se muestran a largo plazo. Por ultimo, en cuanto a la actitud de
los estudiantes ante estos problemas, se aprecia una opinién derrotista, manifestada,
sobre todo, en la adolescencia, debido a que no encuentran formulas faciles de solucion,

proponiendo que sean las instituciones las encargadas de buscar alternativas eficaces.

Y0
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La investigacion de Marcén y Soriano (1993) enfocada con alumnos de once y
catorce afios, sefiala la visién antropocéntrica y estatica que tienen los estudiantes
respecto al anélisis de los problemas del medio, identificando los intereses humanos
con las leyes naturales. Asi, opinan que el hombre no debe alterar ni cambiar los
recursos naturales, sino por el contrario, mantener la naturaleza tal y como estaba en un
principio. Por otra parte, se constata la existencia de una preocupacidén comun ante la
problemética ambiental, alentada desde los propios medios de comunicacion, basada
practicamente en una conciencia ambientalista relacionada con problemas no
directamente vividos por el nifio ni por su medio, sino en cuestiones ajenas y alejadas de
su contexto: la destruccion de la selva amazonica debido a las compafiias madereras, al
agujero de la capa de ozono y la fuga radioactiva de Chernobil, entre otros. Respecto a
las soluciones aportadas por los alumnos para la resolucion de dichos problemas se
destaca que la responsabilidad de los problemas mundiales correspondera béasicamente a
la propia humanidad; mientras que los problemas ambientales de tipo local seran
responsabilidad de personas e instituciones concretas. Las actitudes encontradas en los
estudiantes en torno a la resolucion de problemas de contaminacion ambiental son, una,
de caracter pesimista, que considera dichos problemas como precio necesario por el

desarrollo y dos, caracterizada de ingenua, convencida de bondad y eficacia de la

‘<

ciencia y tecnologia para solucionar los problemas generales por las actividades

economicas.

En el trabajo de Garcia (1995) se dedica un apartado al conocimiento de los

modelos ideolégicos relativos a la relacion entre la humanidad y la naturaleza, realizado

a partir del analisis del cuaderno de los alumnos, de donde se extrae que en un primer

=

iivel se situa la cuarta parte de la muestra, que se considera partidaria del progreso y,
por tanto, de la inevitable degradacion del medio; en un segundo nivel, mas de la mitad
de los estudiantes opinan que los seres humanos acabaran sin remedio por destruir la
naturaleza; en un tercer nivel encontramos al 10% de la muestra, que se declara en
contra del progreso y propone volver a épocas anteriores de la evolucion de la
humanidad con el fin de evitar el desastre, y finalmente, solo el 3.5 % de la muestra cree

compatible progreso y conservacion del medio ambiente.

Garcia ef al. (1995) estudiaron la vision que tiene el profesorado de ciclo

superior de EGB de los intereses del alumnado de sexto, séptimo y octavo grado en
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cuestiones de educacion ambiental, siendo la mayoria de las veces, totalmente diferentes
de lo que los docentes creian. En este trabajo se solicito al alumnado que de siete
problemas ambientales (sequia, incendios forestales, efecto invernadero, lluvia acida,
capa de ozono, contaminacion y extincion de animales y plantas) eligieran a su juicio
las tres mas graves. Por su parte el profesorado tenia que ordenar dichos problemas de
mayor a menor grado de acuerdo con lo que ellos crefan que les pudiese interesar a sus
aprendices. Los resultados mostraron que en el caso de los alumnos, la sequia y los
incendios forestales principalmente, seguidos de la capa de ozono y las extinciones son
los mas graves, mientras que para los profesores son la sequia y la contaminacion,

seguidos de los incendios forestales y la capa de ozono.

De igual manera, se les pidi6 tanto al estudiantado como al profesorado indicar
los temas con los que les gustaria a los alumnos realizar una investigacion (residuos
solidos, energia, ruidos, incendios forestales, contaminacion del agua, alimentos,
contaminacion atmosférica). Obteniéndose que los estudiantes prefieren los temas de
contaminacién atmosférica, incendios forestales y contaminacién del agua y los

docentes, contaminacion del agua e incendios forestales.

Asimismo, de cinco preguntas que se les aplico al alumnado respecto al efecto
de invernadero, lluvia 4cida, incendios forestales, capa de ozono y residuos sélidos (una
pregunta por tema), se observd que los conocimientos sobre efecto de invernadero,
lluvia 4cida e incendios forestales, en este orden, son los menos asimilados, a diferencia

de los que el profesorado habia respondido.

En lo que concierne al estudio de la biodiversidad, las primeras investigaciones,
de caracter tedrico, se iniciaron a partir de la primera mitad de la década de los noventa,
mientras que a partir de la segunda mitad, dichos trabajos se han enfocado hacia la
cuestion de tipo aplicada. Los resultados mas relevantes de las investigaciones que

hemos encontrado son las siguientes:

Cross y Price (1994) realizaron una investigacion sobre temas cientificos y
conocimiento social, enfocandose al caso de la diversidad biologica, especialmente la

genética. La intencion de este estudio es explorar una manera, en la cual los profesores
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de ciencias puedan manejar mejor los temas sociales, en este caso el de la diversidad
genética, que puedan surgir del desarrollo en ciencias y tecnologia

Los cuatro puntos considerados fueron: 1) El concepto de diversidad genética; 2)
El valor de dicha diversidad; 3) La naturaleza de las amenazas a dicha diversidad y 4)
Los medios de preservar la diversidad. Cada uno de estos puntos se subdividieron en

preguntas particulares para saber como abordarlas.

La primer area de preguntas demanda para un mejor entendimiento, cuestiones
como: jcomo sabemos qué depende de la herencia y qué depende de la practica en la
agricultura y el medio ambiente? jPor qué se toma tanto tiempo en producir una nueva
variedad? ;Qué métodos se usan en las plantas para producir nuevas variedades de

alimentos para los animales?

La segunda area de preguntas se enfoca a la fuente del gran incremento de las
cosechas. Se incluye el uso de cultivos tradicionales y las formas en estado natural de
las especies domesticadas; la relacion entre la diversidad y la resistencia a la

enfermedad.

El tercer punto considera, ademas de las cuestiones cientificas, el dominio de la
agricultura, economia y politica. En el nivel genético se pregunta sobre el efecto de la
seleccion repetida para las caracteristicas Gtiles economicamente. En el nivel de la
préactica v uso de la tierra cuestiones acerca de la pérdida de la tierra y de las variedades
silvestres. Preguntas respecto a, el interés economico y patrones de propiedad (privada y
publica) estan involucrados en los programas alimentarios, y en cuanto al nivel politico
se cuestiona: ;De patentar las variedades de plantas y animales, qué pasaria con la

trayectoria del dinero?

El cuarto y altimo punto tiene que ver con la preservacion de la diversidad

1

genética y, nuevamente se aprecia una mezcla de lo cientifico con lo social.

Asimismo, los autores sefialan que al manejar un tema es necesario considerar
aquellos conceptos esenciales para la mejor comprension del mismo. De tal manera, que

conceptos como herencia; variacion, rango distintivo; caracteristicas de cromosomas y
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genes y la distincion entre fenotipo y genotipo son los mas elementales para dicho
entendimiento. En lo que respecta al nivel social hay problemas conceptuales cuando se

consideran los bienes publicos y privados.

Keogh (1995) realizé un trabajo sobre la importancia de la sistematica en la
comprension de la biodiversidad. Seflala que esta ciencia ayuda a entender y remediar
uno de los més importantes problemas que encara la crisis de la biodiversidad mundial,

ontribuyendo a un mejor entendimiento del mundo viviente y lo que los beneficios de

este entendimiento significan para la humanidad.

Asimismo menciona que la sistematica realmente estd conformada por tres

componentes complementarios: la taxonomia, filogenética y clasificacion.

La taxonomia documenta la biodiversidad con cuidadosa descripcion y dando
nombre a nuevas especies y comparando éstas con las formas relacionadas ya
conocidas. La colecta de nuevos especimenes es una de las mas importantes actividades
de los taxonomistas. Por ello, las colecciones cientificas son la base de todo el trabajo

sistematico, tanto practico como teoria. Desafortunadamente poca gente fuera del
ambiente cientifico entiende el importante papel que juegan los museos en la

investigacion cientifica.

La cuantificacion de un numero de diferentes tipos de organismos vistos o
colectados en el campo, reforzara en el alumno la idea de que muchas especies son raras
y dificiles de encontrar. Previo a la identificacion de especies, los estudiantes tendran
que familiarizarse con términos y conceptos basicos de anatomia. El dibujar las
caracteristicas mas importantes de las especies; el uso de claves de diseccion local y una

ocumentacién de la diversidad en un area local (lista de vertebrados o de hongos, por

[«

citar algunos grupos) permitira al alumnado experimentar que las especies fuertemente
relacionadas pueden diferir de maneras muy sutiles, y como algunas caracteristicas son
més importantes que otras, a la vez de que les proporcionara una idea de la diversidad

bioldgica que existe alrededor de ellos sin necesidad de apreciar esta belleza in situ.

Mientras que la taxonomia involucra la documentacion de las especies y su

biodiversidad, la filogenética al igual que la taxonomia esta basada en los especimenes y
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tiene que ver con las diferencias de las caracteristicas morfolégicas (y moleculares)
entre los organismos Tetacionados. Estudios anatdmicos pueden ser encontrados en

cualquier libro de texto de anatomia comparada.

Las bases tetricas de la taxonomia y de la filogenética van juntas en la
produccion de clasificaciones. Una clasificacion es simplemente, cita el autor, es una
lista de grupos de especies (descritas a través de la investigacion taxondmica), la cual
esta basada en las relaciones evolutivas (descritas por la investigacion filogenética).
Algunas actividades de ensefianza que seftala €l -autor son 1a realizacion -de listas de
organismos, con los cuales estén familiarizados, y la discusién de las caracteristicas
importantes que algunos de ellos tienen en comtn. De esta manera, de los datos se

pueden formar grupos de especies y establecer las bases para una clasificacion.

Ajayi et al. (¥997) Htevaren a cabo us estudio averca de 1o que saben los
profesores de diferentes comunidades del Estado de Michigan, USA, sobre

biodiversidad y como diversas variables demograficas influyen en sus conocimientos.

Para ello emplearon la prueba desarrollada por Norman-Stevens; que se divide
en dos partes. En el primer conjunto de items (1-40) referido al conocimiento de los tres
niveles de diversidad bioldgica (genética, especifica y de ecosistemas) el profesor tenia
que responder a cada pregunta solicitada y en-el segundo bloque (41-61) proporcionar
diversos datos que se le pedia relacionados con los siguientes aspectos demograficos:
edad del profesor; afios de docencia; mimrere de cursos tomados sebre educacion
ambiental o ciencia ambiental, nivel educativo en el que imparte clase; tipo de
comunidad en la que imparten clase (urbana, suburbana o rural)y4rea de vonocimiento

del profesor.

Los resultados demostraron que el conocimiento del profesor acerca de
biodiversidad es bastante timitado, encontrandose que no existen diferencias
significativas entre las puntuaciones obtenidas por los docentes para cada tipo de
diversidad bioldgica, ya que s6lo el 50 % de la muestra (64 profesores) contestaron

correctamente.
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No se encontré relacion alguna entre los conocimientos que el profesor tiene
acerca de la biodiversidad y las variables demograficas: edad del profesor; afios de
docencia; area de conocimiento del maestro; nivel educativo y tipo de comunidad (rural,
suburbana y urbana) en la que imparte clase. Sin embargo se observo que las
puntuaciones dei profesorado fueron més altas para aquellos que habian tomado mas

cursos sobre Educacion Ambiental.

Estos autores sugieren que para ayudar a mejorar el conocimiento del docente
sobre la biodiversidad y sobre todo-para que diche conocimiento no sea similar al de sus
estudiantes, seria importante que se le impartiera al profesor, cursos obligatorios de
educacion ambiental, como parte de su programa de formacién, establecido por cada

universidad.

Por su parte, Aguaded et al. (1998) efectuaron una investigacion para conocer
las concepciones de 55 futuros maestros de Educacion Primaria respecto a la diversidad
bioldgica y conceptos relacionados; obteniéndose, entre otros resultados, que 1a mayor
parte de los alumnos piensan que la biodiversidad es importante como recurso; una
pequefia parte sefiala que es esencial para el mantenimiento del equilibrio ecologico y el
resto no conocen la importancia. Entorno a tas cawsas gue provotan das extincrones,
casi la totalidad del estudiantado las atafie al hombre, sin mas explicacion alguna,
mientras que ek Testo constata que es debido a causas genéticas. Numca se mencionan la
destruccion de habitats ni el desequilibrio del sistema. Respecto a la forma de conservar

a diversidad biologica, apmximadan ente la -mitad del alumnado contesta: la no
intervencion del hombre; otra pequefia parte sefiala no causando problemas ambientales
en los que intervenga el-hombre vy ¢l testo simptemente propone, ne modificar las
interacciones naturales haciendo uso del desarrollo sostenible. Finalmente, para estos
futuros profesores los sectores economicos mas importantes que afectan a la
biodiversidad y la contaminacién ambiental son la agricultura, pesca y mineria en
mayor grado y comofactores econdmicos indirectos, fabolsa de vatores y et-turismo en

menor grado.

En Bulgaria, Barker y Elliott (2000) planificaron una serie de estrategias
didacticas referentes a la educacion para la biodiversidad -con el objetivo de que

alumnos de educacién primaria y secundaria desarrollaran destrezas y I habilidades en
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torno a este tema. Las técnicas de ensefianza que los autores emplearon para introducir

estas destrezas fueron las siguientes:

- La creatividad escrita, donde los alumnos recopilan historias de hadas, libros,
peliculas y canciones de donde identifican las caracteristicas de los lobos, usados como
ejemplo. Con la informacion recabada se trabaja en pequefios grupos donde tienen que
escribir dos articulos de prensa, uno de ellos haciendo alusion a las caracteristicas
positivas de los lobos y el otro a las negativas, ayudando de esta manera a que el

alumno introduzca nuevo vocabulario.

- El disefio de posters, creado a partir de la informacion obtenida acerca de un
tema o grupo de organismos en general, en este caso usando como ejemplo 1a actividad

ciclica anual de los murciélagos.

- Fabricacion de modelos, usando distintos materiales disponibles y en buen
estado se realizan modelos dimensionales, en este caso de las plantas, para observar la
diversidad de este grupo de seres vivos (altura, nimero de flores, color de las hojas,
entre otros). Este proceso estimula las destrezas de observacion y de procedimientos

como recurso que puede ser usado para demostrar la variacion intraespecifica.

- Rol de papeles. Esta técnica intenta facilitar el desarrollo de habilidades en un
argumento constructivo y ayudar a los participantes a apreciar las cuestiones
medioambientales que puede verse desde diferentes perspectivas. Como ejemplo se
utiliz6 el tema de migracion de cigiiefias blancas y su conservacion, donde diferentes
grupos presentan intereses distintos (gramjeros, cazadores, conservacionistas,

pescadores, hidrologistas y el ministerio del medio ambiente).

Otro juego que los autores emplearon fue el de la piramide alimenticia y flujo de

energia en los diferentes niveles tréficos.

El uso de juegos es muy efectivo y satisfactorio, ya que permitio introducir
experiencias memorables para el aprendizaje, ademas de apoyar y reforzar los conceptos

cientificos.
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- Investigaciones acerca de un tema en especial, como es el caso de las plantas
medicinales. El trabajo se basé en valorar el uso potencial de las plantas y sus
productos, e inventar y llevar a cabo una técnica de extraccion de latex del tallo de la

planta diente de leon.

Gayford (2000) realizé un estudio en Inglaterra para conocer la perspectiva que
tienen los pro s de ciencias que ensefian a estudiantes entre los 11 y 18 afios acerca
de la educacion de la biodiversidad. Para ello, utilizaron la técnica de “enfoque de
grupos” (donde el investigador desea encontrar 1o que un grupo en particular piensa
acerca de un topico, a través de la formulacion de preguntas), que consistio en la
conformacion de un panel de seis profesores con.la finalidad de sugerir los temas a ser
discutidos. Posteriormente este grupo se dividio en cinco grupos de enfoque, cada uno
integrado por cuatre o cinco profesgres con el proposito de discutir de una manera mas
amplia los puntos a desarrollar. Los resultados que cada grupo de enfoque obtuvo se
compilaron para que todos los grupos tuvieran la misma informacion y llegar asi a un

acuerdo final.

Los puntos de vista mas importantes que emanaron de los grupos de enfoque

respecto a los temas considerados fueron:

Los profe sores entienden los principios basicos que incluyen una diversidad
tanto interespecifica como intraespecifica y que am})as estan fuertemente relacionadas
con las variedades del habitat.
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La importancia que para estos profesores tiene la biodiversidad es que se
requiere para mantener el balance natural dentro de la biosfera; es un componente
esencial de la sustentabilidad; todos los seres vivos son un recurso para las poblaciones
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humanas; son muchas las utilidades que se pueden obtener de los seres vivos y son

importantes estética, ética y humanitariamente.

Los maestros sefialan que la diversidad biologica se encuenira amenazada
debido a la accio 1ana. No obstante, reconocen que ha habido periodos de extincion

masiva debido a causas naturales y que la biosfera se ha recuperado. Por lo que es
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importante distinguir entre la reduccion de la biodiversidad por influencia humana y por

causas naturales.

De acuerdo con los docentes, el tema de biodiversidad se cubre en la escuela a
través de la genética, evolucion y ecologia, incluyendo la variacién del hébitat. La
ecologia y la conservacion estan ligadas en la escuela como actividades o trabajo
extraclase y extracurriculares. No obstante sefialaron que no basta con la consideracién
de aspectos cientificos, sino también con los sociales, econdmicos y politicos para
explorar diferentes_puntos de vista. Asimismo admitieron que presentan problemas al
tratar un rango de perspectivas tan amplio debido a las limitaciones de su conocimiento,

y no precisamente cientifico.

Otro de los problemas que detectaron es el no saber abordar la forma en que este
tema se encuentra interconectado con otros problemas ambientales. Es por ello que los
profesores también expresaron su preocupacion de que la educacion ofrecida no pueda

ser racional v equilibrada.
y

De igual manera reconocieron la gran participaciéon que ha tenido la television
para concienciar al publico acerca de la reduccién de la biodiversidad global, pero no
hay evidencia suficiente de que los estudiantes observen estos programas como materia
de curso. Asimismo la prensa tiene poco impacto en el aprendizaje popular de los

alumnos.

Respecto a si la educacion para la biodiversidad es un asunto importante para el
curriculum de la escuela o para la institucion, se sefiald que en términos de politica
escolar y educacion, la biodiversidad recibe poco reconocimiento. Sin embargo, los
profesores consideraron que tienen un papel importante que desempefiar dentro y fuera
de la enseflanza formal, a la vez de que pueden influir en los estudiantes y miembros de

{a institucion.

Los criterios que sefialan los profesores investigados que pueden ser usados para
decidir si se esta efectuando una buena educacién sobre biodiversidad son de dos tipos:
los cientificos, donde la ensefianza — aprendizaje involucra el entendimiento de que la

relacion entre organismos es compleja e interdependiente, la apreciacion de que las
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especies amenazadas no son solo especies exdticas y que incluyen tanto a la flora como
a la fauna, la interrelacion de la genética, evolucion y ecologia que ayuda al
entendimiento de la biodiversidad, la apreciacion de que el tema es local, nacional y
mundial y el entendimiento de que la biodiversidad se interconecta con cambios
climéticos y destruccion del habitat. En cuanto a los criterios no cientificos, los
profesores consideran a los valores, actitudes y comportamientos de la gente de
diferentes culturas, circunstancias econdmicas, politicas, éticas y convicciones

espirituales.

Asimismo, los maestros coincidieron en que la educacion para la biodiversidad
debe ser una funcion apropiada del curriculum completo y que uno de sus principales

propositos es el cambio de actitudes y comportamientos.

En cuanto a los recursos que existen para apoyar al maestro en su enseflanza
fuera de la institucién, Gltimo punto considerado por los profesores, éstos mencionaron
que los zoologicos, parques, jardines botanicos y museos, entre otros, emplean personal
con conocimientos especiales y experiencia, elaborando a menudo materiales didacticos

para apoyar la ensefianza.

Finalmente, Summers et al. (2000) entrevistaron en Inglaterra a 12 profesores
en activo de Educacion Primaria, formados en el area de ciencias, para explorar el
conocimiento que presentan respecto a diferentes temas ambientales, entre ellos el de
biodiversidad. Los resultados de este estudio muestran que: ocho profesores definen
correctamente el término de especie, nueve saben que el nimero de especies en
existencia esta disminuyendo; siete sefialan que la diversidad es necesaria por razones
estéticas, morales y practicas para el hombre (alimentacion, medicinas, entre otras); tres
mencionan que existe una pérdida de la biodiversidad dentro de las especies; sélo seis
definieron correctamente el término ecosistema; mientras que la actividlad humana
(destruccion del habitat, deforestacion, contaminacidn e introduccion de especies, entre
otras causas) que afecta a los ecosistemas adversamente, causando la extincion de
especies y la consecuente pérdida de la biodiversidad fue reconocida por los 12
profesores quienes al mismo tiempo afirmaron que cualquier especie es irremplazable

una vez extinta.
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La progresiva implantacion de los modelos del Estado-bienestar en el seno de los Estados-
Nacion ha visto fraguar diversos sistemas que facilitan la vida de sus ciudadanos. Dos de ellos
son el sistema educativo y sistema sanitario. Las analogias entre estos dos sistemas son

multiples y pueden ayudarnos a comprender las dificultades de la investigacion didactica.

En una forma simple podemos decir que Medicina y Educacién, como ciencias
aplicadas, pretenden transformar a un sistema (paciente/alumnc) desde un estado inicial
(enfermo/ignorante-no educado) a un estado final (sano/culto-educado). Esta transformacion,
cambio o evolucidn, estd mediada por un sistema complejo (el sanitario/educativo) con
intenciones deliberadas y donde ciertos individuos (médicos/profesores) juegan un papel
central. Advirtamos desde el inicio que transformacion, cambio o evolucidén son conceptos que

pueden generar una amplia polémica en la teoria educativa.

La primera de las analogias, ideada y comentada por Reif (1983) hace referencia a los
planteamientos tedricos que tanto la Medicina como la Educacion deben poseer para alcanzar

éxito en sus objetivos o intencionalidades.

La medicina debe tener un modelo tedrico correcto del estado inicial del paciente, lo
cual permite un conocimiento adecuado de la naturaleza de su enfermedad, asi como de su
estado final deseable, es decir tener un modelo te6rico del funcionamiento fisiolégico normal.
Los conocimientos anteriores deben usarse para que el proceso de transformacion a través de
la terapia y/o medicacion sea el adecuado. Por Gitimo, hay que poseer un modelo tedrico
adecuado para llevar a la practica la terapia; ya que aunque todos los conocimientos de la
enfermedad y la medicacién sean completos seran ineficaces si el paciente no sigue la terapia

establecida.

En su aplicacion cotidiana es indudable que la practica de la medicina moderna es una
actividad exitosa. Este éxito se asienta en unos modelos teoricos bien estabiecidos. Las

ciencias biomédicas basicas (anatomia y fisiologia) nos aseguran el conocimiento adecuado de



Pianteamienio y objetivos .....

la forma y funcion normal. La naturaleza de la enfermedad es asegurada por las diferentes
ramas de la patologia y estrechamente asociada a la patologia esta la terapéutica, base del
tratamiento, que se refiere a los diferentes recursos curativos (farmacologia, terapéutica fisica,
cirugia y psicoterapia). La practica efectiva de la terapia, parte del sistema donde interviene el
paciente, es quizas la parte mas endeble de toda la estructura, en particular en la prevencion de
enfermedades (higiene piblica) pero también en el mero cumplimiento de las indicaciones

terapéuticas.

En el marco de esta analogia se pueden comentar las dificultades a resolver por los
modelos tedricos de la Educacion y de forma mas concreta en la didactica de las ciencias

experimentales. De tal manera que nos cuestionamos una serie de incognitas:

(Conocemos con exactitud el estado final que deseamos alcanzar? Para contestar a esta
interrogante, entrariamos en el amplio debate de las diferencias entre conocimiento/ciencia
escolar y conocimiento/ciencia académica, entre ciencia para todos o sélo para algunos
especialisias, entre ciencia integrada o ciencia disciplinar. Todos estos debates se reunen,
resumen y superan en la actualidad en el reto de lo que ha venido en llamarse como
alfabetizacion cientifica de toda la poblaciéon. En su conjunto se puede afirmar que el estado
final de cultura cientifica de la poblacion es puesto en entredicho desde amplios sectores e
historicamente tal insatisfaccion ha sido un continuo motor de cambio en la propia didactica

de las ciencias.

(Conocemos el estado inicial de los estudiantes?. No se puede dudar que las
investigaciones en el campo de las concepciones de los alumnos, concepciones altemativas o
S - I o ) L cad
ideas previas (u otras denominaciones que conllevan su trasfondo teérico) han marcado en
gran parte el nacimiento de la didactica de las ciencias como disciplina educativa. Los trabajos
pioneros de Driver (1973) y Viennot (1976) y el aluvién posterior de investigaciones sobre
ideas previas han contribuido intensamente a cuestionarse los problemas de la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias. Quizas nos encontremos con el marco tedrico mas definido en la

ensefianza de las ciencias.

94



PLANTEAMIENTO Y OBJETIVOS .....

En el supuesto, nada facil, de conocer nuestro objetivo final y la situacion de partida, la
educacion cientifica debe determinar la forma concreta de actuar sobre los sujetos. En este
punto las dificultades son muy amplias y requieren de una explicacion mas detallada. El
altimo aspecto de la analogia implica a los sujetos sobre los que se actia. Ni la mas perfecta de
las formulas farmacéuticas funciona si no se ingiere, mi el mejor desarrollo curricular funciona

si el estudiante no 1o hace propio.

La segunda analogia a comentar incide particularmente sobre los procesos y modelos
de aprendizaje y ensefianza. De tal forma que nos encontramos ante el objeto de estudio mas

genuino de la didactica (Gimeno 1988, Perales y Cafial 2000).

La complejidad de este objeto determina a su vez la complejidad de la investigacion
didactica, dado el doble caricter de explicacion e intervencién que presenta dicha
investigacion. Al investigar un problema en la ensefianza de la biologia no s6lo buscamos su
origen, su caracterizacién o los factores que lo determinan, los cuales ayudan a explicarlo; sino
también tratamos de determinar formas concretas de actuacion que faciliten su resolucion, es

decir proponemos intervenciones que deben plasmarse en cambios en la escuela (Cafial 1990).

De esta dualidad explicacion-intervencion emana uno de los mayores problemas de la
investigacion en didactica de las ciencias: la dificuitad de trasladar los resultados obtenidos en
las investigaciones hasta sugerencias didActicas susceptibles de ser usadas por los profesores
en sus aulas. Nada mas afiorado que la analogia médica. Conocido el origen del mal
aplicariamos el Giltimo descubrimiento farmacolégico. El suefio de la "receta didactica" es una
utopia y una quimera. En cuanto utopia, en su sentido optimista, es deseable pero dificilmente
alcanzable, al menos por dos razones. La primera es que las investigaciones educativas
alcanzan con dificultad resultados tan concretos como en las ciencias experimentales,
fendémeno derivado de los objetos de su estudio que no son particulas, 4tomos, genes o ratones
de laboratorio sino individuos inmersos en un mundo complejo. La segunda razon es que los
resultados de las investigaciones didacticas no alcanzan con facilidad al colectivo de los
profesores. Tal afirmacién puede no causar gran sorpresa, por conocida, entre el colectivo de

los investigadores universitarios; pero su gravedad seria analoga a afirmar que las
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investigaciones médicas y farmacéuticas no van a llegar a mejorar la salud sino de unos pocos
o incluso que nunca van a mejorar la salud de toda la poblacion. jImaginan la repercusion
social?. {Como explicar que los primeros interesados en mejorar su trabajo desconozcan los
resultados de dichas investigaciones?. En este punto la "receta didactica” se transforma en una
quimera, es decir en un imaginario monstruo que puede destruir cuanto toque.

Con esto llegamos a la Gltima de las analogias que deseabamos plantear. En la primera
de ellas hemos planeado por ciertas semejanzas faciles, nos moviamos dentro de modelos
tedricos que nos permiten estas licencias. En la segunda anaiogia que descendia hacia los

semejanzas. En esta (iitima también hemos de hallar mas contrastes que similitudes.

Como se menciond anteriormente, la transformacién del sistema paciente/estudiante
esth mediada por el sistema sanitario/educativo en el cual individuos como médicos/profesores
son elementos fundamentales. Cierto es que muchos médicos se quejan de ser meros

pendedure> de "recetas" en sus consultas del sistema sanitario del Estado-bienestar, aunque
enen grandes probabilidades de actuar como profesionales de la medicina en sus actividades
privadas y sin duda que como tales profesionales se sienten, se forman y son caracterizados

por el entorno social.

Por multiples y complejas razones, muy aceleradas en las Ultimas décadas, no
podemos decir lo mismo de los docentes que aplican las "recetas didacticas". En primer lugar
apuntemos un dato sociologico de interés: entre los "trabajadores o profesionales de la
ensefianza" de los niveles obligatorios las fuerzas sindicales mayoritarias son las derivadas de
los movimientos obreros clasicos, situacion distinta a otros colectivos profesionales como son
los médicos (Fernandez Enguita 1990). El profesor de secundaria, en su mayoria, no se
considera como un profesional de la educacion sino como un técnico o irabajador dentro de un
sistemna institucionalizado (Carr y Kemmis 1988) y como tal técnico considera que su mision
no debe ser otra que la de aplicar las recetas que le vengan dadas. Es por ello su desilusion
ante la escasa concrecion de los resultados de la investigacion didéctica. Sentirse un

profesional requiere una actividad reflexiva sobre el propio trabajo y sobre la dialéctica teoria-
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practica, es decir una reflexion critica sobre la teoria de la actividad docente para cambiar la
practica y la practica como reflexiéon sobre la teoria docente. Esta reflexion que incorpora
teoria y practica es la base de la didictica y esta lejana a la mera receta. Sin embargo, tal
actividad reflexiva es, siendo optimista, tarea dificil o mas bien, siendo pesimista, casi un
gjercicio imposible entre el profesorado de ciencias de la ensefianza secundaria espafiola. Una
razén principal de ello, o al menos la inicial, es que los profesores de ciencias, muy al
contrario que los médicos, no se forman inicialmente como tales ni tampoco son faciles sus

posibilidades posteriores para formarse y sentirse como tales profesionales.

A través de estas tres analogias hemos querido resaltar las dificultades en el terreno del
trabajo mvestigador y académico de la didactica de las ciencias. No hay que olvidar, por otro
lado, que el campo didactico es un Ambito profundamente interdisciplinar, en la medida en que
hay que integrar las aportaciones de disciplinas tan diversas como la Epistemologia de la
Ciencia, la Historia de la Ciencia, la Psicologia de la Educacion, la Didactica General, la
Organizacion Escolar, la Sociologia de la Ciencia, la Psicologia General, amén los saberes de

las disciplinas cientificas correspondientes.

En la ultima década la didactica de las ciencias experimentales ha sido caracterizada
como una disciplina emergente, posible y practica (Porlan 1998). Emergente en cuanto cumple
algunas de las caracteristicas que la epistemologia de Toulmin da a las disciplinas
profesionalizadas; posible porque en su evolucion se aprecia que puede llegar a cumplirlas
todas; y practica en cuanto que pretende resolver problemas a través de una transformacion de
la realidad. En los ultimos afios, ademas, se posee ya de un cierto nimero de manuales y
articulos de sintesis en los que se pueden consultar los antecedentes, los fundamentos tedricos
y las lineas de investigacion de la disciplina (Prieto y Blanco 1997, Romero 1998, Porlan
1998, Pozo y Gomez 1998, Perales y Cafial 2000, Perales 2000. Es por ello que nos hemos
decantado a no presentar un exceso de configuracion tedrica de la disciplina salvo en los

apartados que asi lo han requerido (objetivos, disefio de la investigacion y discusion).
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Objetivos de la investigacion

En los apartados del capitulo de introduccion se ha presentado la naturaleza del conocimiento
de la Ecologia en sus formas mas recientes y se ha revisado una de sus nociones mas actuales,
la biodiversidad o diversidad biologica. La presente investigacion aborda como linea basica la
ensefianza-aprendizaje de la Ecologia en el nivel de secundaria obligatonia, focalizandose en el

topico de la biodiversidad en diferentes momentos del desarrollo del trabajo investigador.

Utilizando la analogia de Reif como referente planteamos las tres cuestiones basicas
del trabajo: ;Qué estado final queremos alcanzar?, ;Cual es el estado de partida? y ;Coémo

realizar el cambio o transformacion?.

1. (Qué estado final es deseable alcanzar?. Dentro del marco general de la enseflanza

de la Ecologia nos preguntaremos qué nociones de biodiversidad hay que ensefiar.

Con este objetivo nos vamos a centrar en el estudio de varios documentos, en concreto
los libros de texto, los programas de estudios universitarios inmersos en las memorias
docentes, los documentos curriculares oficiales y los programas de oposiciones. Todos ellos
pueden denominarse elementos o artefactos culturales que poseen una serie de condiciones
favorables para su estudio. A saber: son relativamente faciles de analizar, concretan los
modelos de ensefianza, son puntos de referencia para los profesores, son elaborados por los
docentes y expertos en la matenia y son indicadores de la cultura que se desarrolla en los

distintos niveles de ensefianza.

Apoyandonos en las evidencias historicas revisadas en los apartados de la
introduccion, asi como en los estudios ya existentes sobre la ensefianza de la Ecologfa,
también comentados en dicha seccion, podemos emitir una hipotesis general respecto a este

primer problema.
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* Las propuestas de ensefianza de la biodiversidad que emanan de los elementos
culturales analizados presentaran formas diversas y en ocasiones con deficiencias para un

completo aprendizaje de dicho tema.

2. ,Qué concepciones tienen nuestros estudiantes acerca de la biodiversidad?.

En la introduccion hemos resumido los numerosos trabajos que sobre concepciones
previas en temas de Ecologia se han realizado en los Gltimos afios. No obstante, no conocemos
ningun estudio centrado en las concepciones sobre biodiversidad, al menos con la extension
que se propone en nuestro trabajo y en el ambito de la educacion secundaria obligatoria del
pais. Los trabajos mds préximos abordan la pérdida de biodiversidad como problema
ambiental y son profesores o futuros profesores los sujetos estudiados (recordar la revision de

la introduccion).

El campo de las concepciones de los alumnos, como se ha comentado anteriormente,
es uno de los temas mas asentados en la didactica de las ciencias; sin embargo la terminologia
utilizada al denominar estas concepciones puede indicarnos la valoracion, explicita o implicita,
que se mantiene sobre el conocimiento del estudiante. Por lo que consideramos de interés
hacer algunas matizaciones sobre ésta cuestion.

Abimbola (1988) realiz6 la primera clasificacion y analisis sobre la seméantica en las

denominaciones de las concepciones de los estudiantes. Distingue dos grandes grupos:

a) Aquellos que utilizan el término errores conceptuales {misconceptions) u otros
como concepios erroneos, errores, o sinonimos de error. Es un indicador que el investigador
y/o profesor considera que lo que el alumno tiene en su mente no debe considerarse y s6lo es

un obstaculo a eliminar antes de que se produzca un correcto aprendizaje.
b) Aquellos que conciben que lo que el alumno tiene en su mente cuenta y debe

considerarse para el aprendizaje utilizan una terminologia diferente. El aprendizaje es un

proceso de cambio conceptual, cambio que puede realizarse como una revolucion o como
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evolucion. En la visién revolucionaria se utiliza, en ocasiones, términos similares a los
anteriores pero en sus propuestas se expresan las perspectivas del cambio conceptual que los
diferencia. La idea de cambio como evolucién se aprecia en términos neutros (concepciones
personales, ideas previas) u otros que otorgan un estatus alternativo al conocimiento del
estudiante (concepciones alternativas, esquemas alternativos, conocimiento del sentido

comun).

Gunstone (1989) declara que cuando se informa en una investigacion se deberian
poner de manifiesto la naturaleza e implicaciones de la terminologia propia. En nuestro caso
utilizaremos el término general de concepciones de los alumnos, asi como los términos de

concepciones o ideas previas y concepciones alternativas.

Recordando la segunda cuestion, nuestro segundo objetivo es el estudio de las

concepciones de los alumnos sobre la biodiversidad. Para ello pretendemos:

- Realizar una descripcién categorizada de dichas concepciones dentro del marco

general de la ensefianza-aprendizaje de la Ecologia.
- Comparar las concepciones de alumnos de distantes edades y centros educativos.

- TIdentificar en dichas concepciones algunas de las caracteristicas generales descritas

en la amplia bibliografia existente.

- Indagar en el origen de las concepciones descritas.

La hipétesis principal que planteamos es que encontraremos una elevada proporcion de

estudiantes con concepciones diferentes a las que plantea la ecologia disciplinar.
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Derivada de esta idea, podemos prever que:
* Las respuestas de los estudiantes mostraran una amplia variedad pero habra unas
contestaciones que se repetitan con mayor frecuencia permitiendo una categorizacion

plausible.

* Los estudiantes de diferentes edades mostrarin respuestas similares aunque en

proporciones diversas.

* Los estudiantes de diferentes centros educativos daran respuestas similares aunque
en proporciones diferentes.
* Las respuestas tendran semejanzas con las concepciones descritas por otras

nvestigaciones realizadas sobre la ensefianza-aprendizaje de la Ecologia.

* El origen o génesis de las concepciones de los alumnos podra inferirse, en ciertos
casos, a partir de las contestaciones presentadas por los estudiantes.
1Y
3. (Qué procesos y estrategias de ensefianza lograran que las concepciones de los

alumnos se modifiquen y/o aproximen a los conocimientos de la ciencia disciplinar o escolar?

Hemos comentado con anterioridad la complejidad de los fendmenos didacticos, en
particular cuando se involucra al sujeto "paciente" de la ensefianza, es decir al que aprende o
construye "activamente" su conocimiento. A continuacién comentamos algunos elementos

basicos que rigen los estudios sobre los procesos de investigacién en este campo.

La mayoria de las investigaciones sobre ensefianza-aprendizaje de las ciencias
experimentales de las dos ultimas décadas se han desarrollado bajo el marco tedrico del
constructivismo. Los postulados constructivistas tienen derivaciones hacia el campo de la

r r

istemologia, la psicologia y la practica educativa, es decir sobre la casi totalidad de las
¥la, P gid y >

D

disciplinas que fundamentan e interactian con la didactica de las ciencias. Existen, ademas,
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multiples interpretaciones o concepciones del constructivismo, origindndose diversos enfoques
sobre lo que debemos entender por cambio conceptual y como promoverlo. En su forma mas
radical e ingenua se asume que el aprendizaje de las ciencias debe promover una sustitucion
de las ideas previas del alumno por las ideas de la cultura cientifica, a través de estrategias de

conflicto cognitivo (Posner et al. 1982).

Frente a la hipotesis de la incompatibilidad o inconmensurabilidad (en términos de
Kuhn) de los conocimientos cotidianos y cientificos, hemos de apostar por la posibilidad de
que los alumnos posean diversos modelos o explicaciones para los hechos cotidianos
(hipétesis de la independencia o uso del conocimiento seglin el contexto). Sin embargo, como
indica Claxton (1994), no es facil que el alumno active sus conocimientos cientificos fuera del
marco escolar y con ello se pone en peligro la educacion cientifica obligatoria, la ciencia para
todos. Asi, la insistencia en la contextualizacién de todo aprendizaje puede cuestionar que sea
pertinente utilizar el conocimiento escolar mas alla de su propio ambito (Kirshner y Whiston
1997). Si admitimos esto Gltimo podemos deslizamos hacia otra cuestion: ;Para qué ensefiar
ciencias a todos los alumnos y ciudadanos si el conocimiento cientifico solo se activa en el
marco del conocimiento cientifico, es decir solo sirve para hacer ciencia? Es indudable que no
podemos admitir ni desplazamos por tan peligrosas pendientes, aunque tengamos que
enfrentarnos ante otras cuestiones complejas y arduas. Asi, y desde los niveles obligatorios de
la ensefianza nos preguntamos cémo podemos hacer mas transferible y generalizable el

conocimiento cientifico.

Rodrigo y Cubero (2000) sintetizan algunas ideas clave para comprender la

construccion del conocimiento en la escuela:

1. El individuo interpreta su experiencia desde sus propios conocimientos y €s

protagonista activo de su aprendizaje.
2. La construccién del conocimiento en el aula es un proceso sociocultural y

compartido. Es un proceso social en dos sentidos, se aprende en interaccion social con otros y

los contenidos que aprendemos han sido construidos por otros individuos y culturas y
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acumulados a lo largo de la historia. Ademas la interaccion se realiza en contextos socialmente

definidos y con herramientas y contenidos que son elementos culturales.

3. El contexto influye en las capacidades y en la construccion del conocimiento de los
alumnos porque da sentido a sus experiencias y guarda relacion con los significados que se
generan en él. Existen diferentes contextos o escenarios socioculturales, como el cotidiano, el

escolar, el cientifico y el profesional.

4. Solo en la escuela confluyen conocimientos de otros escenarios y solo en ella se
puede simular y reflexionar sobre los conocimientos cotidianos, cientificos y profesionales. Es
el Gnico contexto en que se reconstruyen conocimientos de otros escenarios a la vez que se

mantienen sus propios elementos distintivos.

En este proceso de reconstruccion o reelaboracion del conocimiento cientifico tienen
particular interés dos cuestiones, una general y otra particular. La primera hace referencia a la
existencia de formas o modelos de ensefianza y la segunda a la idea de la transposicion

didactica, término acufiado por Chevallard (1985).

Los conceptos y modelos tedricos de la ciencia de la comunidad cientifica, para poder
ser utilizados en el aula, deben ser reconstruidos en sus aspectos mas fundamentales pero
manteniendo su relevancia y utilidad para el alumnado. Con esta transposicion se distingue, en
definitiva, una ciencia escolar de la ciencia de la comunidad cientifica. La ciencia escolar no

es una mera simplificacién de las disciplinas cientificas (Sanmarti e Izquierdo 1997).

Al igual que otros investigadores (Joyce y Weil 1985, Aliberas et al. 1989, Martin y
Kempa 1991, Jiménez 2000) nos inclinamos a considerar que no existe un enfoque o modelo
perfecto, no hay un método que tenga éxito con todos los alumnos ni para todos los objetivos
de la ensefianza. No existe, tal y como lo advertimos inicialmente, "recetas" magicas, sino que
los docentes, enfrentados a diversos problemas, deben dominar y utilizar una variedad de
modelos. No obstante, con esto no queremos decir que todo vale, en el sentido anarquista de

Feyerabend, sino que la ensefianza de las ciencias y el aula de ciencias, con sus influencias

103



Planteamienio y objetivos .....

escolares y extraescolares, son sistemas de naturaleza multiple y compleja que requieren

integrar los aspectos y aportaciones positivas de los diferentes modelos didacticos.

Asi, Pozo y Gémez (1998) describen hasta cuatro modelos de ensefianza basados en
supuestos epistemoldgicos y concepciones de aprendizaje de tipo constructivista. Sefialan los
autores que mientras los principios y metas del curriculum han ido evolucionando en cada
modelo, por contra, las actividades de ensefianza-aprendizaje también y con ellas los papeles
de profesores y alumnos muestran unos cambios menos evidenies o mas bien se desplazan en
vaivenes entre el protagonismo del profesor y el del alumno. Por dltimo hay que resefiar que,
con sus maltiples opciones, el modelo de ensefianza basado en el marco constructivista
redistribuye el papel de los actores del aula; planteando al profesor la necesidad de integrar
actividades muy diversas y al estudiante la exigencia de habitos de trabajo mas réﬂexivos y

menos memoristicos (De Posada 2000).

Es evidente que una memoria de doctorado dificilmente puede abarcar todos los
problemas ni variables comentadas. Para un desarrollo posible hemos de centrarnos en unos
contenidos y un contexio escolar concreto. Asi, nos planteamos el objetivo general de una
mejora en el aprendizaje de contenidos de la Ecologia en un aula de Educacion Secundarnia

Obligatora.

Este planteamiento general, enfatizando la eficacia docente y sus procesos causales,

puede enmarcarse en la corriente empirico-analitica de la investigacion educativa.

Todo docente conoce que lo que ocuire en el aula es resultado de un complejo
entramado de variables donde resulia dificil aislar y controlar cada una de ellas. La
personalidad y estrategias del docente, las posturas del alumnado, el clima de aula creado,
entre otros, son factores limitantes pero consustanciales a las investigaciones en situaciones
reales de aula. No por ello debemos renunciar a este desafio, al contrario debemos utilizar
diversos enfoques que se complementen y permitan tratar con rigor la realidad escolar

investigada. Por consiguiente:
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* Nuestra hipotesis es que la programacion de actividades de instruccion de acuerdo
con las pautas del modelo constructivista de aprendizaje logrard mejores resultados en el

aprendizaje que otra programacion que no los considere.

Dentro de las posibilidades reales del centro educativo donde se ha realizado el
estudio, se han incorporado tres estrategias de instruccion propias de los modelos
constructivistas:

- Previo a todo el proceso de ensefianza se realizé una reflexion explicita sobre los

objetivos del aprendizaje y las pautas metodologicas a seguir.
F Tastl 4 1. _ ” : 4 : 1 43 M . _ e i .
- Utilizacion de recursos didacticos del tipo juegos de mesa o simulacién.

- Introduccién del trabajo en gran y pequefio grupo. El trabajo en grupo se presentd

como una caracteristica propia del trabajo cientifico, su caracter social.

Para contrastar esta hipétesis nos hemos basado en un estudio de aula que sigue una
metodologia cuasiexperimental (Amal et al. 1992). Esta metodologia es la mas indicada
cuando la investigacion educativa se desarrolla en escenarios educativos reales. Aceptamos la
carencia de un control experimental completo. Hemos combinado enfoques cuantitativos, con
tratamiento estadistico de los datos en los casos posibles, y enfoques cualitativos para
disminuir en lo posible los problemas de validez interna. El disefio cuasiexperimental
realizado es del tipo de grupos no equivalentes, con dos grupos formados de manera natural
(grupos de clase en el centro estudiado). En unos casos se trabajo con un disefio pretest-postest
y en otros s6lo postest. En la seccién de metodologia se desarroliaran con detenimiento los
elementos del estudio de aula. Los materiales utilizados se pueden consultar en varios anexos

presentes al final de esta memoria.
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II1.1. Revision de texios y otros documentos

La instruccidn escolar y el uso de los libros de texio son importantes pilares en el
curriculum educativo. En lo que respecta a los textos, su importancia radica en que la
mayor parte del aprendizaje del alumno proviene de éstos; siendo el material curricular
mas utilizado por parte del profesorado para la ensefianza de las ciencias en la mayoria de

los niveles educativos, principalmente en primaria y secundaria.

La utilizacion de los libros de texto ofrece una serie de ventajas. Constituyen una
recopilacién de informacién textual e iconica (imagenes, dibujos, fotografias), contienen
una propuesta didactica concreta, ya sea abierta o cerrada para ser puesta en practica y
establecen un recurso didactico, entendiéndose éste como una ayuda mas para el docente en
relacion con su propuesta didactica y no como director del proceso de ensefianza que

impone una forma determinada de trabajar (Del Carmen y Jiménez 1997).

De los libros de texto pueden realizarse diversos estudios: analisis de los mismos,
con la finalidad de detectar posibles problemas de la ensefianza en relacion con conceptos,
nomenclatura y terminologia (Tamayo y Gonzalez 1998); o bien, una revision de ellos en
un tema especifico con el objetivo de conocer como a lo largo de los diferentes niveles
educativos por los que atraviesa el alumno {estudio longitudinal) un mismo tema o
concepto va variando o ampliindose en relacion con su desarrolio cognitivo adquirido en

cada una de las etapas educativas por las que pasa.

Entre las variables relacionadas con el aprendizaje del alumnado a partir de los
| Y TR | iy e - : M4 . | : : - " M -
libros de texto se encuentra la organizacion del contenido del mismo. Por tanto, mejorar el
libro de texto, especialmente como recurso para el aprendizaje de los estudiantes, es un

problema educativo (Otero 1997).
Para saber la forma como se presenta y organiza el tema de diversidad biolégica y

conceptos afines en el nivel educativo Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato, se

consultaron diversos libros de texto pertenecientes a estos niveles.
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Mientras que para conocer la forma en que ha ido evolucionado la ensefianza de la
ecologia a través de los afios se procedid a la revision de libros de texto de Ecologia
general, programas de estudio de la asignatura a nivel licenciatura y temarios de oposicion

para acceder a profesor de secundaria obligatoria.

IIL1.1. Libros de texto de Ecologia General

En lo que respecta a los libros de texto de Ecologia general se siguid un patrén muy similar

que con el de la consulta de los libros pertenecientes a ESO y Bachillerato.

Para conocer tanto la forma en que se organiza como los contenidos tematicos que
contemplan los libros de texto de ecologia general sobre esta ciencia, asi como el tema de
diversidad bioldgica y conceptos afines, se procedi6 a la revision de 15 libros de texto
usados ampliamente en la Universidad de Granada. Dicha revision se realizd a partir de

1974 hasta 1999.

Para cada una de las unidades que conforman los libros de texto, se consulté alglin
bloque o apartado en el que se tratara de manera especifica, y de manera implicita o
explicitamente, el tema de diversidad biologica, asi como los bloques tematicos y

contenidos de la ecologia que siempre han estado presentes a través del tiempo.

Cada libro de texto consuitado se detalla con una letra mayuscula, apareciendo, al
igual que en los libros anteriormente referidos, en el cuerpo del trabajo, ya sea entre

paréntesis o bien, citado verbalmente.

En la tabla 1 se detalla el autor y el afio de publicacion de los libros de textos de

ecologia general consultados.
g
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Tabla 1. Autor y aiio de publicacién de los libros de texto de Ecologia general y de las

memorias docentes consultadas.

(A) Dajoz 1974

(B) Margalef 1974

(C) Ramade 1977

(D) Turk et al. 1981

(E) Pianka 1982

(F) Mc naughton y Wolf 1984
(G) Odum 1985

{(H) Krebs 1986

(D) Ehrlich y Roughgarden 1987
(J) Begon et al. 1988

(K) Colinvaux 1993

(L) Odum 1995

(M) Dodson et al. 1998

(N) Ricklefs 1998

{O) Rodriguez 1999

L Lustro:

(1) Martinez 1977
1. Lustro:

(2) Niell 1980
H1. Lustre:

(3) Pérez de Rada 1986
(4) Morales 1988

(5) Catalan 1989

(6) Gutiérrez 1989

(7) Sabater 1989

(8) Rodriguez 1990

(5) Arrontes 1990

IV. Lustro:

(10) Zamora 1991
(11) Guisande 1993
(12) Diaz 1995

V. Lustro.

(13) Carmona 1996
(14) Fernandez 1996
(15) Machado 1996
(16) Lopez 1997
(17) Escudero 2000
(18) Rey 2000
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II1.1.2. Libros de texto de Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato

La revision de los libros de texto para estos niveles educativos consistié en buscar para
cada una de las unidades que conforman dichos libros, algan bloque o apartado en el que se

tratara de manera especifica el tema de nuestro interés.

En caso de que no fuera asi, se optd por inspeccionar las secciones destinadas a
ecologia, taxonomia y evolucion, tematicas en las que por lo general, los libros de texto se

refieren, ya sea de forma implicita o explicita a la biodiversidad.

Cabe aclarar que toda la informacion que concieme y engloba a la diversidad

biologica se obtuvo de la exploracion de varios apartados a la vez.

Se consultaron un total de 36 libros de texto, 34 correspondientes a la Enseflanza
Secundaria Obligatoria (10, 2, 11 y 11 libros para cada uno de los cuatro cursos,
respectivamente) pertenecientes al Area de Ciencias de la Naturaleza y dos de segundo de
bachillerato pertenecientes al Area de Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente.
Asimismo de dicha revision y solamente para secundaria obligatoria se extrajo el tipo de
contenidos y actividades, conceptuales, procedimentales y actitudinales, que hacen alusion

a la biodiversidad.

Cada libro de texto revisado se identifica con un nimero romano, apareciendo en el

cuerpo del trabajo, ya sea entre paréntesis o bien, citado verbalmente.

Asi tenemos que para secundaria, la numeracion de los libros abarca del I al XXXIV

y para bachillerato del XXXV al XXXVI.

En la tabla 2 se detalla el afio de publicacion y la editorial de los textos de

Educacion Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato consultados para cada curso.
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Tabla 2. Editorial y afio de publicacion de los libros de texto de Educacion Secundaria

WICIAN

Obligaioria (ESO) y Bachilierato revisados para cada curso.

1° ESO:

3° ESO:

2° ESO:
(1) Edelvives-MEC, 1995 (X1) Edelvives-MEC, 1995
(I Anaya (libro), 1996 (XID Ibaizabal, 1996
(I Anaya (cuaderno), 1996
(IV) Anaya-Recursos didacticos, 1996
(V) Edelvives, 1996
(VD) Everest, 1996
(VID Saniiliana, 1956
(Vi) SM (explora), 1996
(IX) S.M (ozono), 1996
(X) Vicens vives, 1996
4°ESO;
xun ELZ, 1993 (XX1V) Proyecto2000,0.D, 1993
(X1V) Proyecto 2000, 1993 XXV)ELZ, 1993
(XV)SM, 1994 (XXVI) Proyecto 2000, 1993
(XVD) Anaya (libro), 1995 XXVII) Anaya (libro), 1995
(XVID) Anaya (cuademo), 1995 (XXVIi)Anaya (cuaderno), 1995
(XV1ll) Anaya-Recursos didacticos, 1995 (XXIX) Edelvives, 1995
(X1X) Edelvives, 1995 XXX) Edelvives-MEC, 1995
(XX) Edelvives-MEC, 1995 (XXX1) Santillana, 1995
(XXD Santillana, 1995 XXX11) SM, 1995
(XX1D) Oxford (libro), 1998 xxexan Oxford (hibro), 1998
(Xx11) Oxford (monografia), 1998 XXx1v)y Oxford (monografia),
1998

2° curso:

(XXXV) Mc Graw Hill, 1997
(XxXXVT) Santillana, 1997
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111.1.3. Programas de estudio de la asignatura de Ecologia

En lo que concieme a la revision de las memorias docentes por las cuales los profesores
universitarios acceden a plazas de Titular de Universidad o de Catedratico de Universidad,
se efectio una consulia de 18 memorias, desde el afio 1977 hasta el 2000. De ellas se
extrajo el programa de estudio de la asignatura Ecologia, correspondiente a la Licenciatura
en Biologia, el cual es propuesto por el autor de la memoria y a la vez, es el que se
encuentra en vigor en las correspondientes universidades de donde se obtuvo la
informacién. Cabe sefialar que las 18 memorias se clasificaron por lustros para tener un

mejor acceso a la informacion disponible (Tabla 2).

Todo esto con el objetivo de conocer cdmo ha ido evolucionando la ecologia que se
ensefia en las diferentes universidades espafiolas, los temas que atn se conservan, los que
ya no se consideran - por diversas razones que citaremos en el apartado de resultados -, y

aquellos de reciente aparicion en la ecologia.
Tal y como se ha venido haciendo para los libros de texto, cada memoria docente
revisada tiene asignado un niimero, en este caso arabigo, el cual, al 1gual que en los libros

de texto, aparecen en el cuerpo del trabajo, entre paréntesis o bien, citado verbalmente.

En la tabla 2 se detalla el afio y el autor de cada una de las memorias docentes.

H1.1.4. Temarios de oposicion para acceder a profesor de Secundaria

Respecio a este punto se consultaron los temarios de oposicion cotrespondientes al afio de
1974 (B.O.E. nim. 54, irea Ciencias de la Naturaleza), 1987 (B.O.E. nim. 38, area
Ciencias de la Naturaleza) y 1993 (B.O.E. nGm. 226, area Biologia y Geologia),

enfocandose Gnicamente a la cuestion ecologica.
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I1I.2. Cuestionario concepciones previas

1I1.2.1. Instrumento de recogida de datos:

Para detectar los conocimientos previos del alumnado perteneciente a Secundaria
Obligatoria y Licenciaturas en Ciencias Ambientales y en Educacién (Pedagogia y
Diplomatura en Educacion Infantil) respecto a la biodiversidad, se disefié un pretest con 10
items de tipo abierto (ver cuestionario). Anteriormente a este pretest se habia disefiado un
cuestionario previo conformado, ademés de por estas 10 preguntas abiertas, por ocho de
tipo cerradas (definiciones de las diferentes categorias de conservacion), las cuales se
eliminaron debido a que no aportaban mas informacion que la de los items abiertos, a la
incomprension de algunos términos como endemismo, especies exoticas, en peligro de
extinciéon y amenazadas, a la confusion proveniente de todas estas categorias de
conservacion y por consiguiente, a la ocurrencia de respuestas inducidas. Es por ello que se

opto porque el cuestionario definitivo abarcara solamente preguntas de tipo abierto.

El uso del cuestionario se empled debido a que ha sido y sigue siendo la técnica mas
utilizada en la investigacién educativa debido a la multitud de resultados que proporciona y
a la consecuencia logica de su facil aplicacion. Ademas la finalidad del cuestionario es la de
obtener, de manera sistematica y ordenada, informacion sobre las variables que mntervienen

en una investigacion (Gil et al. 1996).

Puesto que no se cuenta hasta la fecha con test alguno sobre el tema de
biodiversidad que se adapte a nuestras necesidades, se opté por disefiar, de acuerdo con

nuestros intereses, uno propio.

Las preguntas se formularon de tipo abierto, que permiten al alumno construir su
propia argumentacién y a nosotros detectar sus conocimientos y sus razones, debido al
desconocimiento que teniamos del nivel de informacion de los estudiantes respecto al

estudio de la biodiversidad.
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El disefio del cuestionario se baso en la revision del curriculum oficial en Espafia
(DCB) y la presentacion que los libros de texto de Secundaria realizan sobre el tema de

diversidad biologica.

El cuestionario fue revisado por los profesores de los grupos de alumnos que

contestaron al mismo; a fin de detectar posibles problemas de comprension y legibilidad.

A continuacién procedemos a comentar los objetivos que perseguiamos al formular
cada uno de los items que conforman nuestro cuestionario final y posteriormente se muestra

el cuestionario tal y como se proporcioné a los alumnos.

Cuestionario final

Item 1. ; Qué crees que es la diversidad biologica o biodiversidad?

La biodiversidad es, actualmente, un tema de mucha importancia debido a todas las
ventajas que nos offece, a la incorporacion de este tema en los nuevos curriculums
educativos y hasta en la vida cotidiana (prensa, radio, television, charlas). Por lo mismo,
todo mundo comenta acerca de la biodiversidad, sin embargo, muchas de estas personas no
conocen realmente el significado de esta palabra. Por consiguiente y dado la importancia
que para la comprension de la ecologia y la formacién ambiental de los futuros y nuevos
ciudadanos tiene el concepto, nuestro objetivo era saber si el estudiantado de secundaria,

asi como el de licenciatura tenia nocion de lo que es la diversidad biologica.

ftem 2. Cita los climas que presenta Espajia.

Con esta pregunta queriamos saber si el alumno conoce los climas presentes en su propio
pais, pues es el clima un factor geografico determinante en la existencia de la biodiversidad.
Fste ftem se encuentra totalmente vinculado con el item 10, el cual sefialaremos mas

adelante.
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Por otra parte dicho item permite conocer si el alumnado utiliza conceptos de otras
areas de conocimiento, como las Ciencias Sociales, donde se imparten conocimientos

especificos sobre la climatologia espaifiola.

Item 3. Sefiala los beneficios que nos aporta la biodiversidad.

Esta pregunta es muy extensa, ya que los beneficios que ofrece la biodiversidad son
muchos. Con este item pretendiamos que el estudiante se diera cuenta de todas las ventajas
que tenemos tanto el hombre como los propios animales y plantas - que conforman la
diversidad biologica — al contar con la biodiversidad. Por lo mismo al ser tan extensa la
respuesta a esta pregunta, no pretendiamos que ¢l alumnado de secundaria mencionara cada
uno de los beneficios que aporta la diversidad biologica, aunque éstos los sefialen los libros
de texto de este nivel, a diferencia de los alumnos de Ciencias Ambientales, quienes al estar

ya en segundo afio de la catrera tienen mas conocimientos respecto a este tema.

Item 4. Nombra algunas especies de flora caracteristica de Andalucia.

ftem 5. Nombra algunas especies de fauna caracteristica de Andalucia.

Puesto que la flora y fauna forman parte de la biodiversidad, esta pregunta se formul6 con
el objetivo de que el estudiante nos mencionara las diferentes especies vegetales y animales
silvestres y nativas con que cuenta Andalucia para darnos cuenta del conocimiento que
posee acerca del patrimonio biolégico que presenta su pais y en especial la Comunidad

Auténoma a la que pertenece.

-
'

ftem 6. Enumera las causas que consideras que provocan la pérdida de ia biodiversidad.

on esta cuestion quetiamos que el alumno reflexionara acerca de todas las acciones que
provocan que dia a dia se vaya perdiendo la biodiversidad, siendo la mayoria de estas
acciones, causas inducidas, ya sea de una forma directa o indirecta, y en menor proporcion

causas naturales.
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Ttem 7. ; Qué consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad?

Una vez, que se le cuestiond al alumno sobre los beneficios que nos aporta la biodiversidad
y las causas que provocan la pérdida de la misma, se queria investigar si el estudiante habia
comprendido que el perder la biodiversidad conlleva consecuencias irreversibles, puesto
que no es nada mas privarnos de las ventajas que proporciona la diversidad biologica ni
tampoco suspender las acciones que provocan su pérdida, medida preventiva, pues una vez
desaparecida o reducida la biodiversidad ni el paralizar estas acciones podra devolvemos a

nuestras especies.
Item 8. ; Cudntas especies de seres vivos se conocen actualmente?

Aunque sabiamos previamente que esta pregunta iba a tener un alto grado de dificultad para
los alumnos, no quisimos pasar por alto esta cuestion, debido a que siempre es importante y
asombroso conocer la dimensién que los alumnos tienen de los nimeros. Ademas quisimos
fomentarles la curiosidad de saber cuantas especies se encuentran clasificadas actualmente.
Desde la taxonomia y sistematica mas clasica siempre se ha insistido en el nimero de

especies vivas.

Item 9. ;Cudl es el pais de la Unién Europea que presenta la mayor diversidad

biologica?

Esta cuestion va ligada con los items 4 y S, ya que al igual que en estos items, en esta
pregunta se pretendia detectar si el alumno esta enterado del patrimonio biolégico con el
que cuenta su pais y por ende, de uno de los privilegios méas grandes que tiene respecto al
resto de los paises que integran la Union Europea.

Item 10. Enumera los factores que hacen de ese pais ser el mas diverso.

Esta pregunta es continuacion de la anterior, sin embargo no quisimos formularla en ese

mismo item debido al solapamiento de informacion que pudiera existir.
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Con esta cuestion queriamos detectar si el alumno que sabia que Espafia es el pais
con la mayor diversidad biolégica de la Union Europea conocia los factores o al menos uno
de ellos, por los cuales es asi. Entre estos factores destacan principalmente los geograficos,
como es el clima, quien se encuentra relacionado estrechamente con el resto de los factores
geograficos, los hidrologicos y orograficos, quienes a su vez y en conjunto determinan,
junto con otros, el tipo de vegetacion presente en una zona que conduce a la biodiversidad.

Es por ello que en principio se le preguntaba al alumno por los climas presentes en su pais.
II1.2.2. Miiestra

El cuestionario se aplico a 29 estudiantes del segundo afio de la carrera de Ciencias
Ambientales en la Universidad de Almeria y a 86 alumnos pertenecientes a la Licenciatura
en Pedagogia y a la diplomatura en Educacién Infantil, ambos pertenecientes a la

Universidad de Granada.

Los estudiantes universitarios pertenecen a dos carreras bien diferenciadas. Los
estudiantes de Pedagogia y Educacién Infantil, primer curso, en su mayoria no han cursado
asignaturas especializadas de ciencias en su educacion secundaria no obligatoria; siendo su
Gltimo contacto curricular con las ciencias naturales en tercer o cuarto curso de ESO (02°de
BUP). Hay que recordar que a Pedagogia y Maestro, en todas sus especialidades, se puede
acceder desde cualquiera de las cuatro opciones del Bachillerato LOGSE o de las cuatro
opciones de COU. Los estudiantes de Ciencias Ambientales solo pueden provenir de los
bachilleratos Cientifico-Técnico y Ciencias de la Salud o de las opciones A y B del COU; en
estos casos se han cursado diferentes materias de ciencias y el propio perfil de la carrera se

orienta hacia tematicas ambientales.

En lo que se refiere a la Educacion Secundaria Obligatoria, el test se aplico en cinco

centros de Educacion Secundaria pertenecientes a cuatro provincias de Andalucia.
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En Granada capital se aplico a tres grupos correspondientes a primero, segundo y
cuarto afio de ESO, siendo el nimero de alumnos por grupo de 29, 41 y 35,

respectivamente.

En Berja, Almeria, se les proporciond a dos grupos pertenecientes al segundo y

?é@ﬁ@%ﬁ%&ﬁﬁ%m@,e ESO. Cada uno de ellos estuvo formado por 37 y 22 alumnos,

En Algeciras, Cadiz a 15, 16, 23 y 15 estudiantes, correspondientes a primero,
segundo, tercero y cuarto de ESO, respectivamente. Mientras que en San Roque, Cadiz se
trabajé en los grados pertenecientes a segundo, tercero y cuarto de ESO, siendo la muestra

de 15, 12 y 22 alumnos, respectivamente.

Finalmente, en Pozo Alcon, Jaén, a tres grupos correspondientes a segundo, tercero

y cuarto afio con 38, 103 y 50 estudiantes, respectivamente.
Todos los centros, excepto el de Granada capital son de titularidad piblica.

La distribucion detallada de la poblacion total investigada por curso y el rango de

edad del alumnado se detalla en la tabla 3, mientras que en la tabla 4 se muestra la

poblacion por nivel y centro educativo.

Los cinco centros de educacion secundaria fueron elegidos con base a tres criterios:
tamafio de la poblacion donde se ubican, sector econdmico prioritario de su entorno y
posibilidades de intervencion en los mismos. La poblacion y el sector econdémico son dos
factores utilizados por la Junta de Andalucia en sus estudios medioambientales (Consejeria de
Medio Ambiente 1996). Por tamafio de la poblacion establece cuatro categorias: menos de
5.000 habitantes; 5.000 a 20.000; 20.000 a 100.000 y mas de 100.000 habitantes. Segun los
datos del Instituto de Fstadistica de Andalucia, en 1998, las localidades elegidas tenian las
siguientes poblaciones: Pozo Alcén, 6.010; Berja, 13.197; San Roque, 22.322; Algeciras

101.972 y Granada, 241.741.
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Las actividades econdmicas predominantes estan ligadas al sector primario en Pozo

Alcon y Berja, al sector servicios en San Roque y Granada y al sector secundario en Algeciras.

A continuacién se comentan las caracteristicas socioeconémicas mas relevantes de
cada centro educativo. Esta informacién fue extraida del Plan Educativo de Centro, previa
autorizacion por parte de su Direccién. El nombre de los centros educativos se mantiene, en
1o posible, en absoluto anonimato, dado que para los objetivos de este trabajo nos resultaba
relevante contar con dicha informacion. En todos los casos la direccion del centro escolar
no se opuso a una divulgacion de los datos obtenidos siempre y cuando se adquiriera el
compromiso de continuar con el anonimato y de facilitarles los resultados finales de la

investigacion.
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La Universidad de Granada esti realizando una investigacion sobre el tema de
biodiversidad. Para ello necesitamos tu colaboracion y te pedimos que respondas a
este cuestionario.

Dicho cuestionario NO es un examen, por lo que te pedimos que lo contestes con total
sinceridad.

Si no deseas escribir tu nombre y para poder identificar los cuestionarios, NO A TI, te

solicitamos que elijas un seudénimo y que este mismo lo utilices si te pedimos tu
cooperacion en otra ocasion.

Nombre (si deseas identificarte):

Seudénimo:

Sexo: 0 mujer U hombre
Edad: afos

Curso que estudias:

L. Contesta las siguientes preguntas.

1. ;Qué crees que es la diversidad bioldgica o biodiversidad?

2. Cita los climas que presenta Espaiia.

3. Sefiala los beneficios que nos aporta la biodiversidad.
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4. Nombra algunas especies de flora caracteristica de Andalucia.

5. Nombra algunas especies de fauna caracteristica de Andalucia.

6. Enumera las causas que consideres que provocan la pérdida de la biodiversidad.

7. { Qué consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad?

8. ;{Cuantas especies de seres vivos se conocen actualmente?

9. (Cudl es el pais de la Unién Europea que presenta la mayor diversidad bioldgica?

10. Enumera los factores que hacen de ese pais ser el mas diverso.




Tabla 3. Niimero total de alumnos investigados por nivel educativo y rango de edad.

1°ESO (11-13 aiios) 44 | 2
2° ESO (13-15 aiios) 147 5
3° ESO (13-17 ajios) 138 3
4° ESO (14-18 aiios) 144 5
2° Cc. Amb. (19-22 aiios) 29 1
Educacion (18-44 aiios) 86 1
TOTAL 588 8

Cc. Amb. = Ciencias Ambientales
Educacion = Diplomatura en Educacion Infantil y Licenciatura en Pedagogia



Tabla 4. Nimero de alumnos por nivel y centro educativo a los que se les aplicé el cuestionario de conocimientos previos.

ESO Granada 29 2° ESO San Roque 15
2° ESO Granada 41 3? ESO San Roque 12
4° ESO Granada 35 4° ESO San Roque 22

2° ESO Almeria 37 2° ESO Jaén 38
4° ESO Almeria 22 3° ESO Jaén 103
1° ESO Algeciras 15 4° ESO Jaén 50
2° ESO Algeciras 16 2° Ciencias Ambientales 29
3° ESO Algeciras 23 * Educacion 86
4° ESO Algeciras 15
TOTAL 588

* Educacion: Lic. En Pedagogia y Dip. En Educacion Infantil.
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H1.2.3. Descripcion del drea de influencia de los centros educativos

* Centro de San Roque (Cadiz)

El entorno socioecondmico de la zona de influencia del centro es de nivel medio-bajo. Hay un
elevado porcentaje de trabajadores a tiempo parcial que pertenecen al sector servicio y
construccion (albafiileria y carpinteria). Nivel de estudios familiar: primario. Elevado
desempleo, en particular entre 25 y 29 afios de trabajadores no cualificados.

Habitat semiurbano pero con muy poca influencia del sector agricola.

* Centro de Algeciras (Cédiz)

El entorno socioeconémico es de nivel medio y medio-alto. Fuerte presencia del sector
industrial (Acerinox y Empetresa) y trabajadores del puerto de Algeciras. El nivel de estudios
familiar es medio y alto (numerosos padres han cursado carreras técnicas o ingenierias

técnicas de nivel medio).

* Centro de Berja (Almeria)

El nticleo central de la poblacién se dedica fundamentalmente a la agricultura de regadio y
al cultivo intensivo bajo plastico. El nivel de estudios familiar mayoritario es primario. Hay
cierta estacionalidad en trabajos ligados al turismo de playa, pero en los Gltimos afios la

agricultura intensiva bajo plastico copa la actividad de la poblacion.

* Centro de Pozo Alcédn (Jaén)

La actividad economica central es el cultivo del olivar y la almendra, seguida por la
construccion. El nivel de estudios es primario. Hay una fuerte estacionalidad en el trabajo del
campo que mncide en la asistencia escolar. La localidad se sitlia muy proxima al Parque Natural

de Cazorla, Segura y las Villas, asi como a los Parques de Castril y Baza.
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* Centro de Granada

La zona de influencia del centro se sitha en un area de nivel medio y medio-alto. La
mayoria de los padres poseen estudios secundarios y universitarios, con alta presencia de
oficios liberales y funcionarios.

r

1.2.4. Procedimienio

=

, .

En cada centro se solicito autorizacion para aplicar los cuestionarios, dicha autorizacion fue
concedida por el Director o por el Jefe de Seminario-Departamento de Ciencias Naturales.
La autora explico al profesor colaborador el objetivo del cuestionario.

Los cuestionarios de los centros de Granada, Berja y Ciencias Ambientales ambos
ubicados en Almeria fueron suministrados en el primer trimestre del curso académico 1999-
2000, mientras que en el resto de los centros dicho cuestionario se aplicd en el primer

trimestre del curso académico Z000-2001.

En todos los casos el cuestionario fue aplicado por el profesor titular de la
TT

asignatura Ciencias Naturales y por profesores colaboradores de la Universidad de Granada

y de Almeria.

Los profesores explicaron a los alumnos que se trataba de una actividad voluntana y
andnima, aunque podian identificarse si asi lo querian, tal y como se indica en el propio
cuestionario. El docente permanecié en el aula mientras se procedia a responder los

cuestionarios.

En los centros de Granada, la participacion de los alumnos fue del 100 %, en el caso
de Berja y Pozo Alcon se sitGo entre un 80-90 %. La menor participacion se dio en los

centros de Algeciras y San Roque, alrededor de un 75 %.

,__
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-3



Cuestionario concepciones previas

Para los cursos universitarios, ensefianza no obligatoria, dicha participacion fue en

torno al 60 % de los asistentes a la clase.

Una vez teniendo todos los cuestionarios contestados se procedid, con base en las
respuestas de los alumnos, a la formacion de diversas categorias para cada uno de los items
abiertos, los motivos por lo que se realizd una prueba escrita se han comentado con
anterioridad. En cada categoria se calculd el nimero de respuestas por grupo para cada

item, la frecuencia absoluta de respuestas y el porcentaje de las mismas.

El proceso de categorizacion para los diferentes items se comentara en el capitulo de

resultados.
Los resultados obtenidos se sometieron a un analisis estadistico basado en la

utilizacion de las pruebas: Analisis de la varianza simple (ANOVA) y Prueba de Scheffe,

para comparaciones miltiples, ambas con una significancia de p <0.05.
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I11.3. Estudio de aula

Como hemos sefialado al plantear los objetivos y justificacion de la investigacion, la alta
complejidad de los fendmenos educativos exige un tratamiento plurimetodolégico. Adoptar
una metodologfa abierta supone acomodarse en lo posible a la realidad del centro donde se
realiza el estudio, intentando, por otra parte, ajustarse al rigor cientifico que exige la naturaleza

de nuestro trabajo.
I11.3.1. Centro escolar, contexto de aula y sujetos investigados

El centro escolar donde se realizé el estudio de aula es un centro privado concertado situado
en el centro de Granada capital. Las caracteristicas socioeconomicas del mismo se han

comentado con anterioridad.

A continuacién se transcriben los Objetivos Generales de las Ciencias Naturales en el
2° Ciclo de ESO y los Contenidos del area de Ciencias Naturales (Curso 4° de ESO), incluidos
en el Plan de Centro, que tienen relacion directa con la ensefianza de la Ecologia. No se hace
referencia al primer ciclo de ESO aunque hay ciertos temas que presentan relacion, por
ejemplo el estudio de las caracteristicas de vertebrados e invertebrados. Tal relacién nos

parece excesiva, aunque puede considerarse al interpretar ciertos resultados posteriores.

OBJETIVOS GENERALES DE CIENCIAS NATURALLS EN EL SEGUNDO CICLO DI LA
ESO

5. - Describir las caracteristicas de los ecosistemas terrestre y acuatico, y analizar las funciones

vitales de los animales y plantas.

6. - Describir los cambios que se pueden originar sobre los elementos de un ecosistema y

sefialar los procesos de autorregulacion del mismo.

9. - Profundizar en el conocimiento del método cientifico.
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o

4. - Deducir consecuencias que se derivan de la aplicacion de un modelo.
15. - Interpretar graficas.

16. - Organizar, con los compafieros de grupo, sus propias normas de funcionamiento y

aceptarlas una vez establecidas.
17. - Desarrollar una actitud critica ante el trabajo personal y el de los compafieros de grupo.

19. - Valorar, ante cualquier aportacién cientifica, lo que tiene de positivo y sus posibles

repercusiones negativas.

20. - Conocer la existencia de revistas cientificas adecuadas a sus posibilidades de

comprension, asi como los suplementos que los periodicos dedican al tema.

21. - Detectar incongruencias o generalizaciones sin base ante un articulo periodistico o un

’

informe relativo a conclusiones de algln trabajo.
22. - Elaborar informes progresando en su estructuracion y rigor respecto del primer ciclo.

26. - Analizar criticamente las actitudes sociales que no colaboren a la salud o que provoquen

el deterioro del medio ambiente.

27. - Colaborar en proyectos encaminados a la conservacion y mejora del medio en el propio

centro y en la localidad.
29. - Rechazar los factores responsables de la contaminacion y la degradacion del ecosistema.

31. - Considerar que en el desarrollo y aplicacion de los conocimientos cientificos influyen a

r

menudo razones de indole extracientifica {(econémicas, politicas, militares....).



METODOLOGIA

Conternidos conceptuales

5. - Dinamica de los ecosistemas.

1. La Biosfera como un sistema.
2. Flujo de energia y materiales.
3. La circulacion de ia materia.
4. Dinamica de poblaciones.

5. Los ecosistemas en el iempo.

6. - La conservacidon del medio ambiente.

1. El ser humano y la biosfera.

2. Los problemas en la interaccion con el medio.

Contenidos procedimentales

5. - Dinamica de los ecosisiemas

1. Resolucion de problemas sobre relaciones troficas en un ecosistema.
2. Interpretacion de la evolucién de una poblacién a partir de su grafica de crecimiento.
3.

Elaboracion de cadenas, redes y piramides tréficas en ecosistemas terrestres y acuéticos.

6. - La conservacion del medio ambiente

1. Realizacion de ejercicios y actividades para evaluar distintas acciones y sus consecuencias
en el medio.

2. Interpretacion de la evolucién de una poblacion a partir de su grafica de crecimiento.
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Contenidos actitudinales

5. - Dinamica de los ecosistemas

1. Valoracion de la importancia del equilibrio dindmico en un ecosistema.
2. Reconocimiento de los riesgos que determinados estilos de vida implican para la salud de la

biosfera.

6. - La conservacion del medio ambiente,

2. Utilizacion de sistemas preventivos como medida para favorecer el equilibrio del medio.

El centro fue seleccionado, tras nuestra peticidn inicial, gracias al ofrecimiento e
interés mostrado por la profesora encargada de la ensefianza del area de Ciencias de la
Naturaleza. La profesora, licenciada en Ciencias Bioldgicas, cuenta con una experiencia de 16
afios de docencia en el centro y en dicha area. Ha impartido diferentes disciplinas de Ciencias
de la Naturaleza tanto en el sistema de la LGE como en el sistema LOGSE. Desde la
implantacion de la Reforma educativa y del actual Plan de Centro se ha mostrado interesada
en la mejora del desarrollo curricular del area de Ciencias de la Naturaleza, en particular por la
reduccién de horario de esta area y el caracter de optatividad del area en el Gltimo curso de la
ESO.

En este centro y tras las sucesivas modificaciones que el area de Ciencias ha sufrido en
los Gltimos afios sélo se incluyen los contenidos ecologicos en el Gltimo curso de ESO. Como
es conocido, las Ciencias de la Naturaleza son una materia optativa en dicho curso. En el
centro se encontraban matriculadas 105 alumnas en 4° ESO de las cuales 82 eligieron esta

asignatura, es decir, el 78%.

La profesora no sélo hizo posible el desarrollo de la propuesta de aula sino también

participd en el disefio curricular, dado que dicho disefio venia enmarcado en un Plan de Centro
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~previo. En definitiva el trabajo de aula venia cefiido por las demandas reales de sus procesos

de ensefianza-aprendizaje.

El trabajo de investigacion se desarrolld en las horas de clase de la asignatura de
Ciencias de la Naturaleza de cuarto curso de ESO. El trabajo de aula constaba de tres horas
semanales, empleandose siete u ocho semanas hasta completar un total de 20 sesiones en el
grupo control y 22 sesiones en el grupo experimental (con una duracién aproximada de 55

minutos por sesion).

En su trabajo de aula la profesora mantiene con facilidad un elevado grado de

interaccion con sus alumnas y suele utilizar materiales alternativos al libro de texto habitual.

La elaboracion y uso de mapas conceptuales es una herramienta habitual en diferentes

areas de conocimiento del centro.

La muestra esta compuesta por 82 alumnas. Sus edades variaban entre los 15 afios (70

de ellas), 16 afios (10 alumnas) y 17 afios (2).

Las alumnas se dividian en tres grupos de aula segin horarios de asignaturas optativas.
La distribucion de estos grupos se realiza por orden alfabético y por compatibilidades de
horarios de optativas. En la tabla 5 se puede apreciar que con este reparto se produce una

distribucion al azar, considerando el rendimiento global de las alumnas.

El grupo de aula denominado 4-1 fue tomado como grupo control y los grupos 4-2 y 4-

3 como grupo experimental en conjunto.

La categorizaciéon de alto, medio y bajo rendimiento se realizd cuantitativamente
basandose en las dos evaluaciones globales de ciencias naturales previas del curso 2000-2001
y cualitativamente segin los criterios de promocion de ciclo vigentes en el centro. La
promocion del primer ciclo al segundo ciclo de ESO se realiza si la alumna no presenta mas de

dos 4reas abiertas entre las areas fundamentales (matematicas, lengua y literatura espafiola,
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ciencias naturales, ciencias sociales e inglés) o bien no mas de tres areas abiertas

(fundamentales o no).

Las alumnas de rendimiento bajo fueron aquellas que no promocionarian segun tales
criterios cualitativos. En un 90% de los casos estas alumnas presentaban medias inferiores a
5.5 en las evaluaciones previas del curso. Las alumnas de rendimiento alto no tenian areas
abiertas o bien una sola de tipo no fundamental y siempre una media superiora 7.6 en las
evaluaciones previas de ciencias naturales. Las alumnas de rendimiento medio no tenian areas
abiertas o bien 1 o 2 (fundamentales o no) pero en ningin caso el area de ciencias naturales.
En el 80% de los casos sus calificaciones se situaban entre 5.5 y 7.6. En los casos en que no

hubo coincidencia entre ambos criterios, se impuso el criterio cualitativo.
Las calificaciones medias de los grupos control y experimental, segin el criterio

cuantitativo, se sometieron a la prueba estadistica t-Student. Tal analisis indicé que no existen

diferencias significativas entre los grupos.
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Tabla 5. Distribucion porcentual de las alumnas de grupo aula que conforman cada uno de los grupos
de rendimiento escolar.

GRUPO AULA GRUPOS DE RENDIMIENTO
Alto Medio Bajo TOTAL
4-1 ——— Grupo control 8 (27 %) 15 (50 %) 7(23 %) 30
4-2 — . Grupo experimental 9 (30 %) 16 (53 %) 5117 %) 30
4-3 _____ Grupo experimental 7(32 %) 10 (45 %) 523 %) 22
—- ———— Grupo experimental total 16 31 %) 26 (50 %) 10 (19 %) 52
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1IL.3.2. Instrumentos empleados

En el estudio de las concepciones y conocimientos previos de los alumnos, asi como para

evaluar sus cambios en el tiempo se han utilizado las siguientes fuentes de informacion:

L Aplicacién de Test de Asociacion de Palabras (WAT, Word Association Test).

II. Producciones escritas de los alumnos, recogidas a partir de las actividades de ensefianza-
aprendizaje propuestas, en particular en las actividades diferenciales entre grupo control y
experimental.

{1 Cuestionarios de evaluacion.

111.3.2.1. Aplicacion del Test de asociacion de palabras (WAT).

El test de asociacion de palabras (WAT, word association test) es uno de los métodos mas
comunes y utilizados para estudiar la estructura cognitiva de los individuos (Shavelson 1974,
Cachapuz y Maskil 1987, Bahar et al. 1999). Asume, basicamente, que el orden de respuestas
recogidas refleja en un modo significativo la estructura entre conceptos de la memoria a largo
plazo. El WAT es facil de aplicar, requiere poco tiempo, puede aplicarse a un gran namero de
personas a la vez y permite un tratamiento diverso de los datos obtenidos, bien en forma de
coeficientes, porcentajes y/o mapas de relaciones, entre otros. Asimismo, el nimero total de
respuestas obtenidas para cada palabra, la frecuencia de éstas y la sobreposicién de conceptos

son importantes para interpretar los datos obtenidos del WAT.

El test de asociacion de palabras consistié en seleccionar, por parte del investigador,
cuatro palabras clave de acuerdo con el tema de nuestro interés, en este caso fueron:
ecologia, biodiversidad, contaminacién y ecosistema, las cuales se les pidi6 a las alumnas
anotaran en un folio. Posteriormente se les solicité que debajo de cada palabra
proporcionada (palabra clave) escribieran seis palabras, ordenadas de mayor a menor grado

de importancia, que estuvieran relacionadas, segin lo consideraran ellas, con la palabra
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estimulo. Para escribir las seis palabras relacionadas con cada palabra estimulo se les dio un
periodo de tiempo de un minuto. De tal manera que dicho test lo contestaron en un tiempo

inferior a cinco minutos.

Esta técnica aplicada en los dos grupos de estudio (control y experimental) de
manera individual se realizd dos veces, al inicio de la unidad de Ecologia y problemas
ambientales, para conocer los conceptos previos que presentan los alumnos respecto al
tema de nuestro interés y tras haber finalizado el proceso de enseflanza-aprendizaje de
dicha unidad con el objetivo de observar los cambios producidos. El post-test se aplico

antes de que las alumnas respondieran al cuestionario final.

Una vez que se obtuvieron todos los resultados se procedié a calcular el Coeficiente
de relacion de palabras (Garskoff y Houston’s 1963) que se basa en aquellas palabras
sobrepuestas procedentes de las listas de dos palabras estimulo. Para ello se emplea la

siguiente formula:

CR

AxB
(AxB)-1
donde:
CR = Coeficiente de relacion
A = El orden con el cual las palabras comunes aparecen en la lista de determinada palabra
estimulo.
B = El orden con el cual las palabras comunes aparecen en la lista de la otra palabra

estimulo con la que se esta relacionando la primera palabra.

A x B = Representa la suma de los productos del orden de importancia de A y de B para

todas las palabras sobrepuestas o comunes.
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Tanto de forma grupal como por tipo de rendimiento para cada grupo de estudio se
obtuvo la media aritmética del coeficiente de relacion. Posteriormente dicha media se
sometid a un tratamiento estadistico basado en las siguientes pruebas, todas con una
significancia de p < 0.05: Prueba T de Student para la comparacién de medias; Prueba de
Levene para la igualdad de varianzas; Analisis de la varianza simple (ANOVA) y Pruebas

de Scheffé, para comparaciones multiples.

De todas las respuestas mencionadas por cada grupo de estudio (control y
experimental) y para los dos momentos en que aplicé dicho test de asociacién de palabras
se obtuvieron para cada palabra clave, las seis palabras estimulo mas sefialadas por parte

del estudiantado con su respectivo porcentaje.

171.3.2.2. Producciones de los alumnos. Trabajo de clase: elementos comunes y diferenciales.

El aprendizaje de contenidos conceptuales estd intimamente ligado a los aspectos
metodologicos, asi se contempla desde la perspectiva del aprendizaje como construccion
personal del conocimiento (Driver y Oldham, 1986). A efectos de sistematizacion y por
evitar repeticiones tan sdio comentaremos los aspectos comunes y, sobre todo, diferenciales

del trabajo en clase en los grupos control y experimental.

Ambos grupos trabajaron sobre los mismos contenidos conceptuales de ecologia
general, utilizando como texto de informacién bésica los cuadros-resumen de los libros de
Ciencias de la Naturaleza de la Editorial Elzevir (aunque los autores, Rafael Yus y Manuel
Rebollo, los denominan Programa-Guia de Actividades) en sus ediciones de 1993 y 1994. Se
pueden encontrar en el anexo L. Los ciclos biogeoquimicos se completaron por parte de la

propia profesora.

A todas las alumnas, el bloque tematico de Ecologia y problemas ambientales fue
presentado con la lectura y discusion de una historia de comic que ilustra la accion humana

sobre la naturaleza (Anexo I).



METODOLOGIA

Las actividades diferenciales entre el grupo control y el experimental fueron tres:

1) En la presentacién del bloque tematico de ecologia y como se puede leer en el
material presente en el anexo I, en el grupo experimental, junto al comic se adjuntd una breve
introduccién que presentaba la materia. En la misma se informa de la introduccién de algunos
cambios en la forma de trabajo y en la necesidad de reflexionar sobre el propio trabajo y del
compromiso en la tarea a realizar. Esta introduccion, a manera de carta de COMPromiso, no se

realizd en el grupo control.

A partir de la presentacién todas las actividades y contenidos basicos de ecologia se
realizaron y presentaron de igual forma en ambos grupos, a excepcion del estudio de las

cadenas y redes alimentarias (cadenas y redes troficas).

2) En el grupo control, la explicacion y discusién sobre las cadenas y redes troficas se
realizé exclusivamente sobre el material presentado con anterioridad. Ademas se realizé una
actividad o practica de laboratorio donde se ponen en juego conceptos relacionados con la

cadena alimentaria.

En el grupo experimental se explic y discutié sobre los mismos materiales, se realizd
la préctica y ademas se dedicé una sesion a presentar e introducir una actividad diferencial.
Esta actividad fue la utilizacion de un juego de relaciones alimentarias o juego de relaciones

troficas.

Fl modelo de juego es una adaptacién propia de los juegos disefiados por Murgades

(1986) y Garcia (1995).

La profesora repartié un juego de cartas por grupo de trabajo y explico las reglas. Los
grupos de trabajo, como actividad propia, presentaron en sus cuadernos los resultados de cinco

redes procedentes de otras tantas partidas del juego.
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Estudio de aula

En el anexo I se pueden consultar las reglas del juego y un juego completo de sus

cartas.

Asimismo en el anexo III se encuentra el material del que las alumnas dispusieron para
realizar la practica de identificacién de egagropilas. Esta practica fue comin al grupo control y
experimental salvo en la organizacidn de los grupos de trabajo. Dicha organizacién se comenta

al final de esta seccion.
3) Estudio sobre los problemas ambientales derivados de la accion humana.
Los problemas ambientales abordados fueron:

- La acciéon humana sobre la naturaleza (planteamiento general e historico).
- La explosion demografica.
- La contaminacion del agua y los suelos.
- La contaminacion atmosférica.
- Los recursos naturales no renovables: fuentes de energia
T o toriires PV | ~xrald PPN P <7 a
- 108 recursoes naturaies renovaoies: agua, bmques Y pesca.
- Los residuos sOlidos urbanos y el consumo.

- La pérdida de la biodiversidad.

En el caso de la biodiversidad el tratamiento fue igual para todos los alumnos: se
proporciond un mapa conceptual sobre la diversidad biologica y material fotocopiado (anexo
IV). Los contenidos se trabajaron con base en el texto de Ciencias de la Naturaleza, 4° ESC,

Editorial Anaya, edicién Andalucia, 1998.

En los otros problemas ambientales la dinamica fue distinta entre el control y el grupo

)
)
¥

xperimental. £n el grupo. control la explicacién y discusion de cada problema fue encabezada

por la profesora basandose en los contenidos del texto.



METODOLOGIA

En el grupo experimental la explicacion y discusion de cada problema partié de una
breve introduccion de la profesora y posterior presentacion del tema por un grupo de alumnas,
organizadas en grupos de trabajo. La exposicion la realizaron dos alumnas de cada grupo,
elegidas por sorteo antes de la exposicion. Con este sistema nos aseguramos el trabajo de todas

las componentes del grupo.

- Cada grupo de trabajo hubo de organizar su informacion a partir de la bibliografia
proporcionada por la profesora, constituida ésta por materiales procedentes de otros textos de
estudio de 4° ESO. Se solicito a las alumnas una busqueda complementaria en la medida de
sus posibilidades. Los grupos de trabajo debian presentar un informe final segliin unas normas
previamente conocidas desde el inicio del bloque tematico, las cuales pueden consultarse en el

anexo V.

I1.3.2.3. Grupos de trabgjo

Los grupos de alumnas del grupo control se constituyeron solo para presentar el material
recogido de la practica de diseccion de la egagropila. En dicha practica las alumnas se
dispusieron en las mesas del laboratorio del centro, con capacidad para cuatro alumnas, y
trabajaron por parejas. Para presentar el material en su forma final, dispuesto en las cartulinas,
y responder al cuestionario de identificacion de huesos se indico que debian asociarse las dos
parejas de cada mesa de laboratorio. Su colocacién en dichas mesas se realizé por orden

alfabético.

Los grupos de trabajo en el aula experimental se constituyeron al iniciar el bloque de
estudio de ecologia. Los grupos constituidos se mantuvieron para las diferentes actividades:
juego de relaciones alimentarias, practica de egagropilas y problema ambiental. Los grupos se
constituyeron por sorteo para asegurar una distribucion al azar y que no hubiera grupos

descompensados en cuanto al rendimiento de sus componentes.

De hecho, se constituyeron 12 grupos de trabajo, 7 en el aula de 30 alumnas (5 grupos

de 4 alumnas y 2 de 5 miembros) y 5 en el aula de 22 alumnas (3 grupos con 4 miembros y 2
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de 5). En el sorteo se conformaron dos grupos de 4 y un grupo de 5 donde habia dos alumnas
de bajo rendimiento pero en todos los grupos habia al menos una alumna de alto rendimiento.

No se consider6 conveniente alterar los resultados del sorteo.

II1.3.3. Cuestionario de evaluacion.

113.3.1. _ Cuestionario 1. _Cuestionario sobre contenidos de FEcologia v problemas

ambientales,

Tras realizar las actividades de ensefianza-aprendizaje, una semana después, se aplicd un
cuestionario individual con el propésito de evaluar e identificar las diferencias entre ambos

grupos. El cuestionario se presentaba a las alumnas en el formato habitual de examen de la
materia.

El cuestionario constaba de cinco bloques: reconstruccion de una red alimentaria,
reconstruccion de cadenas alimentarias, identificacion de niveles troficos, analisis de un

problema ambiental y desarrollo de un ciclo biogeoquimico.

Con este cuestionario se cubrian basicamente los contenidos desarrollados durante la
programacién de los temas de ecologia y problemas medioambientales. En el anexo VI se

reproducen los cuestionarios utilizados para los grupos control y experimental.

La evaluacion de los cuestionarios se realizé con base en categorias adaptadas a cada

cuestionario y seglin los siguientes criterios:

El cuestionario se evalud sobre una escala de diez puntos, dicha escala fue
seleccionada por la autora debido a la gran simplicidad que aporta para obtener las
calificaciones de las alumnas, aunado al hecho de que estos datos al tratarse
estadisticamente siempre es preferible trabajar con valores sencillos que nos faciliten su

transcripcion e interpretacion.
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El bloque I correspondiente a la reconstruccion de una red alimentaria constituia 17
conexiones, si la estudiante representaba correctamente las 17 flechas indicadoras de la

transferencia de energia, se le otorgaba la maxima puntuacion: cuatro puntos.

El segundo y tercer bloque: reconstrucciéon de cadenas alimentarias e identificacion
de mniveles troficos se estimaron en un punto cada no. Si la alumna reconstiufa
acertadamente las dos cadenas alimentarias que habia seleccionado libremente y, si
1 . , - . - 1 - I r P ! . . - S 4 ~
identificaba adecuadamente a los herbivoros, camivoros, o en su caso omnivoros y

descomponedores integrantes de la red, se les daba la puntuacién mas alta.

El analisis del problema ambiental, bloque IV, constituia dos cuestiones a responder
(ver anexo). Debido a la complejidad del tema cada cuestion valia un punto, por lo tanto si
la alumna contestaba de forma correcta a cada una de estas preguntas se le otorgaba dos
puntos.

El desarrollo del ciclo biogeoquimico proporcionado se estimé también en dos
riiae Par Ao 1o aifiacian mic alia PR fata : 5 caf odas 1
puntos. Para darle la puntuacion mas alta a la estudiante, ésta tenia que sefialar todas las
oo A 4 R T - p b - i1
fases o etapas por las que atraviesa dicho ciclo.

Por consiguiente la puntuacién maxima por bloque sélo la recibieron aquellas
alumnas que contestaron correctamente a cada uno de ellos, si la estudiante respondia

parcialmente entonces la calificacién se adecuaba a la maxima puntuacién establecida

En la valoracién de los cuestionarios se ha optado por un criterio cuantitativo dada la
necesidad de evaluar al alumnado, por un lado y, por otra parte, por una mayor facilidad de
tratamiento de los datos. En todo caso y para dicho tratamiento, los resultados se agruparon
por medias aritméticas de cada bloque de rendimiento escolar. Los resultados se sometieron a
una compatacion de medias (i-de Student) y a la prueba de Levene para la igualdad de

varianzas, ambas con una significancia de p < 0.05.
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H1.3.3.2. Cuestionario I, Cuestionario sobre problemas ambieniales.

Tanto al grupo control como al experimental se les aplicd un breve cuestionario abierto con las

siguientes preguntas:

- ¢Qué problema ambiental consideras que afecta mas a la ciudad de Granada?

- ¢ Qué crees que lo origina?

- (Qué consecuencias tiene en tu vida diaria?

- Cita tres especies de flora y fauna propias de Andalucia indicando algin beneficio que

obtengas de ellas.

El cuestionario se aplico tres semanas después de finalizar las ensefianzas del bloque

de ecologia y problemas ambientales.

En la tabla 6 se resumen los instrumentos, actividades de aula y organizacion, asi como

al grupo al que se aplicaron estos elementos.
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Tabla 6. Tipo de instrumento, actividad y organizacion de la clase aplicados al grupo control y grupo experimental
en el estudio de aula.

Instrumento Actividad Organizacion Grupo control Grupo experimental
de la_ clase
* WAT Individual Si/ Prey post-test Si / Prey post- test
Discusién y reflexion Gran grupo Si Si
sobre la materia
(cémuc)
Discusion y reflexion Gran grupo No Si
sobre la forma de
trabajo
* Produccién de Practica de laboratorio Grupos de trabajo Si (orden alfabético) Si (grupo de trabajo)
alumnos ' :
* Produccidn de Juego de redes Gran grupo y grupos No Si (grupo de trabajo)
zﬂ.umnos alimentarias de trabajo ; "
* Produccion de Problema ambiental Gran grupo y grupos No Si (grupo de trabajo)
alumnos ~ detrabajo
* Cuestionario I11.1 Evaluacion Individual St : Si
-* Cuestionario 1.2 Evaluacién Individual Si . Si : :
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Tabla 7. Revisién del contenido de libros de texto de Ecologia. Las cifras indican porcentajes del niimero total de paginas tratando grandes topicos ecologicos.

Odum Margalef | McNaunghton Pianka Begon Colinvaux Krebs Ricklefs Dodson Rodrignez
Introduccion 2.3 1.6 1.9 3.6 0.4 1.4 2.3 32 6.5 59
Evolucion y 35 - 6.0 9.8 2.5 10.4 5.3 18.1 94 -
conducta
Relacion 144 248 5.8 14.9 12.8 19.0 19.7 15.9 9.5 15.7
Organismos-
medio
Dinamica 14.1. 11.9 7.7 21.2 17.6 9.2 15.1 10.7 12.2 14.6
poblacional
Interacciones 7.6 10.2 13.0 27.4 33.6 8.0 133 11.9 6.5 14.6
Estructura de 73 16.3 19.6 13.2 20.8 16.2 25.1 17.6 20.0 17.3
las
comunidades
Flujo de 27.79 9.7 10.6 52 7.4 17.5 12.9 11.9 10.4 27.6
energiay
materia
Biogeografia 8.8 8.8 8.1 3.4 - 5.7 - 29 - -
* Otros 143 16.7 27.3 1.2 24 2.4 6.3 73 255 43

* Otros = ecologia del paisaje, ecologia ambiental y ecologia aplicada.
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natural de la geografia de este

Iy Alacifandac A Ao PRSI PRSI, P D e
pais, ciasiricadas Cii Reservas, Pcuqucs Nacionaies y Parques 1

borrador inicial en el programa ecologico de algin grupo politico o equipo de
planificacion.
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lurk ef ar {1961) en €sta nueva eaicion de su libro dedica especial atencion a 108
aspectos lecales. econdmicos v sociales de los problemas Al pelicnts < PR,
PECIOS 1€gZaies, C€COonomiCos sociales ae 10s prooi€mas adi a noiente y a S§Sus

Este autor se concentra en el estudio de siete unidades: Introduccion-medio

ades sensit

ivas y vias im

oSS d o it timdacradas Aa sdaintariAamac ot s [N Lao-1 . P

10cion de series integradas de adaptaciones. Este nuevo capitulo ayuda a
PG AP o mimdaen b Vmsmm mimd e A oy £7.5 A 1o wwnlorilee i ~1
acio existente entre los elementos del ambiente fisico, la reiacion entre el
b S o T memd ol Al g Ao dminea Aota Til4i en el aue el autor
ggetacion vy la ecologia de poviaciones, téma este uliimo en €1 que €1 aulor

o £ 2 M o dggmmn A W Y dnaes bt L iz mamd s A C A A

1fasis. El tema de biogeografia también se encuentra presente.

e mhS A mandsoe A mimmam mdmin s ammgiaarticras Bitrirae Aa lac actiiding enbre 1o o o o
oeficientes de competencia, perspectivas 1 turas de los estudios soore 1a competencia,

oisoann CArMINTAT MIAUSS O Aineadas caliea Andin LAline ocicecinn caciindaria

apareceén SecCiones mnuevas O mejor adas sobre téctica 10iiar, SucC€sion Ssecundaria,
rirarcidad Ana oo acmariag Lnmos mim Voo anlizcrionlinag 4 alac <7 +articac Aa Lamcn An

aiversiaad e 1as especies arboreas en las pluviselvas tropicaies y tacticas de defensa de

Toa nlamine Arimtinas Tramts o lag wlamfac smarentes

1as piantas Cripiicas 1rente a 1as pianias apar entes
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A1 Tilasn Aadinods o Tea lbmimna <7 Ao eam aninnants ek A it Ao Aae Al iin
del 11bro dedicada a 108 biomas y, €8 precisamente el ap rtado de comunidades el gue
imir iAo s e ame e A2 AT e A Actn oyt
resenta mayor proiundigad por parte ae este autor.
Qi QTS o antntras  crean GGie s arnlaot P 2N PR pps ~n Frtn
Abmumuu, los autores creen que la cuulugla pucdc contribuir de forma
caiithatmimmial A1 Tl Jh PR PR e 7 PRI A U L Iy Ry i I )
substancial al entendimiento del hombre, su origen y evolucion. Por lo tanto, el libro
Ao D i Ph R PRSI [ P iy A a1l pu | PR, N 57 a VAo 4 ac
termina con dos capitulos dedicados en su totalidad al hombre y a los temas
PO M, PN PR, N 5o At o PP P 1.4~ Llaniin eafArania 1~
ambientales, evolutivos e histéricos. Sin dejar a un lado el bloque referente a la
biogeo afia
10geograria

PRV DIk P TP b v A e ot rnda AT A~ lac +alanina « A ian PP o~ e o
individuo ¥y € iedio ambiente” trata acerca de las relaciones de i 1Croorganismos,
ottt T e mn e Al mgmalatminds Dainm <7 miie rartirene T AL ATOATITUTIOL T .

pi‘a 1tas ¢ animales en su medio ambiente {isiCO y SUS reCursos. L.Os Organisinos no son



RESULTADOS

!QO‘...C.OQ...OQ...C.CQ...CC...Q.COC.CQ.GQ..OO..Q.

A~ e potiiAdin 13 i mEey dn mmimcarmsa Aa ~ecamicmnm croe ol ahistion A Avinlinge 1o
donde se estudia un género de especie de organisSmo con €1 ODjelivo de expiicar ia
A cdrla L o b Aot A lan shmarae Ao Argani o PR P g 2 N L A Y
gistripucion bundancia de los géneros de organismos. También se proporcionai

P S R P . A PN P B T = iariita 1 i m A A giimaa tvaita 15
conductual y/o ocupacion de territorios se daiscute ia formacion de grupos parta ia
Lanilitanthe Aal alim-ant~ v 1o Aafarmcs A1 SR Ascmilac Lo d wn 1oe ~maadiin v !
facilitacion aei aiimento y la defensa del grupo, aescrioienaose ias ¢o 1ductas y 1a

1 ot Tt A A o A9 A A o a s arire tniaren 18 ecalaod
El tema “Interacciones de la poblacion” donde se encuentra inmerso ia €coiogia
de la comunidad y las interacciones intra e interespecificas, tales como la predacion,

I P F S P AU B I 13 W,
ompetencia y cooperacion se encuentran en 1a cuaiia parte del 1oro
s m O e PR PR D [ PPUrN mata s NI 1, b am e
La “Organizacion de comunidades” y redes alimentarias ocupa la quinta parte

- Vn cmd o am s ~ PRI IR A e mamm s ams Pl A % Ph PR, Y 1~ f il st L A

En la sexta parte “1a distribucion de comunidades” se descrioe 1a distribucion de
15 PRI [ [ -~ e e <5 PR PR Dy I, T Llnn oo PRV P ~a
las comunidades en espacio tieinpo Se incluyen los biomas terre tres v las
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1aporatorio, aialisis y ¢ensos ac campo y
VAN PPasy s 100N et ore dadicosres coit -
Colinvaux (1993) pretfiere dedicarse con
£L62 0 <7 Aa Ao armcicfoniaa Qe ~lii Ao N
fisicO vy ae 108 ecosistemas. Sin orvigaarse aeci apa

a anliimie

o 1 : o« a laman wmlaca da 1o s~ ~
las causas y soluciones a iargo plazo de los proble

PO ST W PN 1o aralach

1 mas en el estudio de la €cologia
Tae mmamcismedadas Davn~ me aloiomasa
1as comuniaades. rero Cn aiguilas
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te éstas dos Gltimas EUUIUgms las gue presentan el nayor soporte de toda su

En esta cuarta edicion existen algunos nuevos temas, como el tratamiento del
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ntre otros temas. Algunos ejemplos que ya se mencionaban en el libro, por

han ampliado considerablemente para ilustrar los principios generales, como es el caso
)

Con la publicacion de diferentes libros, como el de Dajoz, se pretendia aportar una
contribucién  significativa al desarrollo de la educacién ecoldgica en este pais. Tal
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~1

experimentos simples. Dichos experimentos estan disefiados con objeto de ejemplificar
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facvimariancriaa Ao 1ol s e PSR IR  amie Armnac lac G TRl DA D IS TP NP LIPURY slac
{experiencias de 1aporatorio y resolucion de p1 Ob}cums) las habilidades proceair entales

del iector
Por su parte Begon ef al. (1998) incorporan notas al margen, a modo de postest -
indicadores a lo largo de todo el texto, con el fin de servir de ayuda para los estudiantes
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oIoGiversiadd O aiversiada Ututuxu,u?

£ ~ A Aa 1o Ao min AL W 1L
ti1icacion ae€ 1a aiversiaad oioiogica

Ve L TN i aal e o | P 4 ~ e Bl A A i o v min o i
ecologia. Tan es asi, que en la mayoria de los libros de texto de ecologia general este
ntmrn An Aicarcidad ciomnre n sotndA merncomdta cinmAd~ T3 R P R N e T P
tema de diversidad siempre ha estado presente, siendo uno de los topicos gener adores de
mayor polémica

nh [P R Sy s A e PR 4 ~ ~ 1 T Lot mmcm it 1 A mol
El concepto de diversidad en 1974 se incluia dentro de la biocenosis, tai es asi
e 1 M Mania A Ao 10 T AT A e T AL
que si revisamos el libro Tratado de la Ecol tramos la definicion

(65
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Do YA 1ol 1, Aicnecids A PEA 2PN al <7 ~ AV 1. el e A
Para Udum, libro (G), ia diver sidad €specitica, tal y como €1 1a nomora ¢o ista ae
Ang mmadae TY g P ROLev i da Aamaidad Ao Aacinaniac AITEe Qo aca o al mil
GOS paries, 1) riqueza, tamoien llamada densidad de CSpECICS, que S€ basa en el numero
PP B PR I NPTEY s B WY o SRSV P [P N T 15 sl Apimnin walodicn A4 14
total de especies presentes y 2) uniformidad, que se basa en la abundancia relativa de la

~ i ammams i ok - o o Sl T P . 1 1. crem ot

Al igual que para el autor anterior, en el libro (H) la diversidad de especies

U DT T S P S S S S, 14

presenta dos componentes: el namero de especies denominado riqueza de especies y la
shundancia relativa
ouiigaicia reiativa.

v ot A1 il TN i 34
Por su paric €1 libro (L), ta nbiér

dos componentes de la diversidad.
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¥4 PR 5.4 S 1, j_ MY o L 3 4
¥ Otros libros como (I) y (J) simplemente no contienen nada de informacion

referente al tema de diversidad.

At cnimm i e s A LS i ~ A el ~ o~ P PG P ~ RS

determinada comunidad o ambiente; la diversidad beta, que barca varias comunidade
AAAAAA R LN NS SR TR LR rimmimn s miimin A an aliaenn T3

o bien, considera ui gragiente amoiental y la arversidad gamma, cuando se abaica una

SOGEIOE NI1TE ACTITrrets antita et latsoac macimitod o P P I P ~ casal 5 1a

€SpeCiCs (ue ocCurren SOLIC muy iargas regioncs geograricas y €l libro (N) seiiala a 1a
tsraraidad alfs A~ Taanl oo 1 d:_. i daAd badn A ea sl e ]

Qaiversiaad aira O 10Cal y ia aiversigad o€ia o regionai

¥ Otro término que se encuentra inmerso en el estudio de la diversidad son los

FAN mciiaee anaiala

A1 L A0 ~ [ @ IR g < M qimme FTOQATIN - A1 L0 2 o e
U‘\), quxt:u bUlld,ld, €1 Ingice dC FI500r, LOTUCGIt Y vwilllallls {1740 ) ¥ Tl 11gaice ae Shd 1101.

Ay Fam A A Qlaemimimin < oAl S A s Qhnin

(r), INaiCe € SIIIPSO1 y €1 11aiCC 4¢ snannoit

P IR SR A AN UG o DITRIR SIS APUIRIREILS AP [ (g |

(U Yy L), ifi0ice ac DIMPSsSOn y €1 mas ulilizago €1 a Shannon

‘(



niitne ko  smemesiocta cpic fortarac o SRR ~ At A OO A Acinnminl  Amisman
autor na propuesio seis iaciores el tiempo, la heteroge eidad espacial, competencia,
I DU (RS IV, TS D S R N ISUURUI ISR 4 NP PSRRI EE By
depredacion, estabiiidad del medio y havitats altamente proauctivos
i 5 PROUREA VISR B bt HORp PN DR, S RPN AU S-S Dl APy o AA marrsman i camm o e b
Por ultimo el libro (N) dice gue existen mas tipos aiterentes ae organisinos €1 108
e f o bt Ve s dae ammeiia Va Aicaraidad e trerarmients o Bmite 1~
(ropicos y in€ios nacia i0s poios, porque ia aiversiaad sc ifiCréinienia Sin umne a 1o

= cemamianl s A

bmimmaml o Ao wr Lt lanie dmimti A A aimin i gviziai il aie s Ao mciaamias T T P

LCLIplauuy y dAtHCOS, Idli 1CluY UUIIIPU dld dCuliluldl 1ldd cSpt:ut:b Ull SCEUUUU puu (§)
A it cmcdinian miim o Aicraraidad alacimra i ariiis ki i [ [ IR o A 3 iy A -
Qe Visid SOSUCNC qUC 1d diversidad ditdlizd Ui CUuUiivIio 4o 10€ 108 1aCtores € Climinan

I AP PRI

vez microbianos el nimero de especies aumenta mucho, con algunas excepciones,
hacia el Ecuador

[V I o] S A [N, DRI o PR, S I s it il aa mitada an o

T Bl Umero de €species clasiicaaas nasle el momenio SOIO €8 Citado en unos
cuantos libros:

(K) indica que se han catalogado alrededor de dos millones de especies, pero el
ntimero actual se estima de 5 a 20 millones, mientras que (N) sefiala que se han descrito
1, 445, 850 especies. Sin embargo se ha estimado que la Tierra podria estar habitada por



RESULTADOS

¥ Otro aspecto importante de resaltar de esta revision nos muestra que la

1 libros en los que a pesar de que no se habla explicitamente

el (B) quien menciona la conservacion de las especies, o bien los libros (C) y (D)
Lv/ T 1.1 1’ 1 1 1.° 1 r : t T 1 1°1 1 4 14 1
La palabra diversidad biologica se citd en los libros de texto consultados por

el afio 1995, en el siguiente libro de este autor (L), donde el término biodiversidad
< i d o 5 1. | P

sialia o anoracar o ace artanees g dord
u€ive a aparccer, €n €5 enionces s€ accia

pala bra rimbombar

contenido genérico total que contiene un grupo bioldgico, una comunidad o la
en su totalidad.
¥ Pero este término - diversidad bioldgica o biodiversidad - y temas afines, han

sufrido una evolucidn en cuanto a las contracciones de los diferentes vocablos con los
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otra manera: explotacion razonable de la naturaleza, término que Margalef utiliza con
frecuencia en su libro (B). En este mismo afio, el libro (A) se referia a la conservacion

érdida de especies o pérdida de la diversidad (libro G). Asimismo €

J o o 1 L 1 L 4 L o . . . . ]
¥ Escasos son los libros que destinan un capitulo entero al tema biodiversidad, o

bien, algiin subtema dentro del mismo, tal es el caso del (N), quien presenta un capitulo

ecodiversidad
¥ De los tres tipos de diversidad biologica que existen, la genética es citada por
L4 . 1 cn Anatora mnr HEENATS VA7 o1 b

patrimonio genético juega un papel fundar iental en la mejora de las plantas cultivadas y
a

son una necesidad adaptativa de las poblaciones naturales. Asimismo sefiala en ese



<

Muy relacionado con este tema se encuentira el beneficio que proporciona la

ué hay que preservarla. Estas ventajas son comentadas por los

ecoturismo, es decir, la practica de visitar un area para ver sus habitats inalterados y los



<
jow
o
[72]
cu
a
——
Q
(74
(¢
&
c
[74
o
7
L)
Lo
a
C
C
=
(=N
st
(@]
®
e
o
—
o .
oL &
4]
&
=)
]
€
=
O~
=
o, o
[¢]
—
o
723
(473
7]
jae]
a
€]
=
¢}
wn

-
[¢]
(=W
o
C
C)
=,
<
=

!
<
—
=
Q
o
=
=h
[¢]
&
[¢)
e
O~
=
[«N
(¢}
—_
&)
w
ol
-
o
=
&
o
w

L
C
=
aQ
O
=
(e}
(¢}

e}
=
@)
E'z
=
(oW
o
=i
a
=
=R
e
-
)
=
)
=1
Q.
[¢]
o.
=
<
[¢]
]
v
“.
Q.
1)
Q.
.
c.
O ~

g,
(¢
&
(9]
172
[¢]
o,
(oW
[¢]

¥ De acuerdo con la revision efectuada, la preservacion de la biodiversidad,
es fundamental. La preocupacion por el medio

ambiente y por la conservacion de la naturaleza desde tiempos rer

antaiog demnre ha < ~hie o actiidin tanta en 1a ecalaois camo en aloiinos Hbros
antafios siempre ha sido objeto de estudio tanto en la ecologia como en algunos libros
de texto de esta rama.
e 1a Ahmadas Aa Voo aotamts Vo e walanimiandaa ~rmem la anmlacia Al meadl
En la década de los setenta los temas relacionados con ia e€cologia, €1 medio



b RN DRI UL I APUNE DI SN S IR AP ISR, [, S, AR D S
ideas y la contribucion a la introduccién de puntos de vista ecologicos en la ensefianza

PO B A | A necng mrnfacimimalac Aarain etac o co v AL v nrafandan
en la formacion de diversos proiesionales eran metas que se pretenaian, y pretenaen

Ta A A5 A4 1. 12 4 o s 1 o ST e G [ 4 ooy S PR a1 3 a1l s 1o .
la pérdida de la biodiversidad y su conservacion siguen jugando, al igual que hace
P - R TN IV ID I ISURNPNRER: SR DR, [ R -d;.__._l e d P L
treinta anos, un papel importanie en ia agenda ae poliiCos, equcadores ae 10aos 10s
mivralaas adisnaticrme o Aifharamtas ogminne anrialag v natiiralags relsecion A~ o interceadn
niveles educativos y diferentes grupos sociales y natui les relacionados e interesados
con esie tema

D ~drn mada waricr mmene ann 1ac Hheng e jrneliiven al fams de contarvacian

Por otra parte, muy pocos son los 11oros que incluyen €l tema ae conservacion, o
Lol A i dmn e i aeaho mammanlia aan T T A~ 1o Al carUaCiAT alsg cmadiianl oo
bien, de una manera mas amplia capitulos destinados a ila conservacion de la naturaleza,

tas variedades de plantas, es decir, programas
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D cii mmrtn Al T AT e T 1 £t G ool
Por su parte el libro (N) menciona que la forma més simple de preservar una
PRUIEIE DAL I SV DRI S USRI S SR SIS DU TS LY
Oblacion de una especie en ticular es garantizar la existencia ge un area a¢ napitat
ndaniada cifrlantamante oranda me naads wmantenerea 1 da ~emmetidares evbeaXog
adecuado suficientemente grande jue pueda mantenerse libre de bumpctidﬁi €8 extraios,
e A <7 mgm e o A ) SRRV T NS N AP RS [P SN Dags [y
redadores, y enfermedades. El estabiecimiento de parques y reservas es otra medida
i am anXalo mman Aaam o o et A e Ll st e o o 1 1o
que se sefiala con demasia para mitigar toda esta problematica, sin embargo, a la larga

1 1

Pero el estudio de la diversidad biologica no es el umico problema

PR iy [y S PR R P IR A R e P | —~ . - n i A A o=
problemas ambientales como la contaminacion, efecto de invernadero, reduccion de la
I DUt TSR LR R S UL I SRR
capa de ozono y cambio climatico estdn presentes en nuestra sociedad, en nuestra vida

mimcnEar 7 A laor amiy @l Vileen s ot e o ] PR PPN A PO E A I ~Aa
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IV.1.2. Revision del tema de biodiversidad en los libros de texto de

Secundaria Obligatoria (ESO) y Bachillerato

Camiimdario OVhlicainma QN » Nankillarcoin on e i o s An hindivercdsd o
SCcutdaria Voiig toria \Eou) y Bachillerato se obtuvo que el tema de biodiver sidad se
e mendems temin et At Aa moda s Ao actac atamac aitmie o1 fratada v aminliaeo
encuentra inmerso dentro de cada uno de estas etapas, aungue su tratado y aimpiiacion €3
P o SR

airerenie

En la tabla 9 se muestra de manera resumida toda ia informacion extraida sobre
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Tabla 9. Informacioén proveniente de los libros de texto de la ESO y bachillerato en torno al tema de la biodiversidad.

de la biodiversidad

XXVII, XXX a XXXIV)

INFORMACION EXTRAIDA E T A P A E D U C A T | _V A

DE LOS LIBROS Secundaria Obligatoria Bachillerato
DE TEXTO 1° 2° 30 4° 2°
Definicion biodiversidad 3 (VLX) 2 (XXXI, XXX 2 OOV, XXXV
Biodiversidad como sinénimo 2V, %) - 2 (XXV, XXXVI)
de diversidad bicldgica

Tipos de diversidad bioldgica - 2 (0K, XXX 2 (OXXV, XXXV
Ecosistema que posee la mayor 1(V) - - 1 (XXX) 2 XXXV, XXXVI)
diversidad biolégica

Conferencia Internacional de 2(V,X) - 3 XXV, XXV, XXX) 1 (XXXV)
Rio de Janeiro

Componentes de la biodiversidad — 2 (XXXV, XXXVI)
Formas de medir ia biodiversidad - - - 1 (XXXV)
Estabilidad de la biodiversidad - - - - 1 OOXV)
Variacién en el tiempo y - - - 2 (XXXV, XXXVI)
espacio de la biodiversidad

Namero de especies de seres 4. (V, VI, VIl 1X) 1(X1) 3 (XXIX, XXXI, XXXil) 1 (XXXVI)
vivos conocidos hasta el momento

Beneficios que aporta 30LIXX) 2 (X1, X 1 (XIV) 6 XXV, XXX, XXX, 2 OOV, XXXV
la biodiversidad XK, XXX, XXXIV) .
Gesti6n y manejo de la - ; ; 4 (XXIX, XXX, 30K, 100V)
biodiversidad XXXl ;
Causas que provocan la pérdida § (I, V, VIII, IX, X) - 3 (v, XV, XV 10 (XXIV, XXV, XXV, 2 (XXX, 3OOV ‘




Continuacion de la tabla 9. Informacion proveniente de los libros de texto de ESO y Bachillerato en torno al tema de biodiversidad.

PARA CADA NIVEL EDUCATIVO /
(No. DE LIBROS DE LOS QUE SE
OBTUVO LA INFORMACION)

INFORMACION EXTRAIDA E T A P A E D U C A T 1 Vv A
DE LOS LIBROS Secundaria Obligatoria Bachiilerato
DE TEXTO 10 2° 3° 4° 2°
Consecuencias que provocan la 1(XXV)
pérdida de la biodiversidad
Flora espafiola o andaluza 1., Vib 2 (XIV, XXiif) & (XXIV, XXV, XXIX, -

XXX, XXXI)
Fauna espafiola o andaluza 3 (VI X) - 2 (XIV, XXH) 7 XXV, XXV, XXV,

XXIX, XXX, XXXIL, XXXIV)

Definicion de las diferentes 21, X) - 1 (XX
categorias de conservacion
Climas presentes en Espafia 1(1) - 3 (XIV, XV, XXiit) 4 (XXIV, XXV, 2 XXXV, XXXV

XXX, XXXH)
Pais de la UE con mayor biodiver. 2(1,X - - 1 QOXXIV) 1 O00)
Factores que hacen de Espafia ser 2(1%) - 1 XXV
el pais con mayor biodiversidad
Cifras y graficos sobre la 200X) — 1 (XX 1 (XXVil) 1 XXXV)
biodiversidad espariiola o andaluza —
TOTAL DE LIBROS REVISADOS 10 {8) 2(2) 11 (4) 11 (10) 2{2)
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Tabla 10. Libros de texto pertenecientes al area Ciencias de la Naturaleza (ESO) en donde se mencionan implicita
o explicitamente a la biodiversidad, asi como el tipo de contenidos y de actividades a la que la enfocan.

Libro consultado Tema donde se alude a la biodiversidad Contenidos Actividades
taxonomia ecologia evolucion concep. proced. actit. concep. proced. actit.
[ - - - - - - - - -
Il X - - - - - X X -
HI - - - - - - - X -
v X - - X - - - -
\'] X - - X - - X - -
Vi - - - - - - ~ - -
Vil X - - X - - - X -
Vill X - - X - - - - -
X X - - X - - - - -
X X - - X - - X X X
X1 X - - X - X X -
XH X - - X - - - - -
Xill - - - - - - - -
XV - X - X - - - - -
XV - - - - - - - B -
XVl - X - X - - - X -
XVii - X - X - - X -
XVill - X - - - X - X -
XIX - - - - - - - -
XX - - - - - - - -
XXI - - - - - - - - -
XXH - - - - - - X -
XX - X - X - - X X -
XXIV - X - X - - X X -
XXV - X X X - - X X X
XXVI - X - X - - - - -
XXVIl - X - X - X X X -
XXVHI - - X - - - - - -
XXIX - - - X - - X X -
XXX - X X X X - X X X
XXXI - X X X - - X - -




Tabla 10. Libros de texto pertenecientes al area Ciencias de la Naturaleza (ESO) en donde se mencionan implicita
o explicitamente a la biodiversidad, asi como el tipo de contenidos y de actividades a la que la enfocan.

XXXt - X - X - - X X -
XXXHI - X - X - - X X -
XXXIV - X - X - - X X X
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y generales que operan en la naturaleza lo hacen en todos y cada uno de estos
ecosistemas.
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VHI) Situacion actual y perspectivas de la Ecologia. Cuyo apartado intenta resumir y
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historico de la ecologia.



AVA L)
A\ ug

IR~

b Alln o oo crariohlas < Tao . 1. P
LIC Clid Owras variavies y 108 1daClOICs VIOUILLD

VYR S I BN SISV .\ SRR PR PURRPIPIL) (SUPG Sy Py e ey P B
Comporiamienio aer ecosisiend. riuctuaciones y 05CHacioncs (1imos) y
Asotalails A As 1 An~ciataiag
estabilidad de los ecosistemas.
(i Lo T pseznie et AT e iodsme sy icecidin v deoroanizacion de
Capaciada organizativa d [ ecosistema. Sucesion y aesorganizacion ae

,..
o
[
(@]
v
o
€]
=
w
O
o
o
——
<
7}
e
=
a
C
«
=
172
&
=)
a
R
—
[



PRI, VIR P PRy, DR A S IR [N I Acnns qiodagmmog simdiiadial oo
socioculturaies; apiicacion del modelo de Odum; sistemas industriales;
U L L SR AU SR _-1' LU VANV [RPUN THUY o PPN ST o SN

apiicaciones socioeconomicas, politicas y culturai€s, pianiticacion 1isica

v ordenacioén territorial; unidad ambiental y capacidad e ir
Yy ) y

;—1
N/
I~
<
~
)
[
S
~i
<
[}
Q

T min 1o nmdccndace aam mmesct Aaen ) e SN et e PR
hombre en la naturaleza, no considera, ni en lo mas minimo, los problemas ecologico-

aamnleiactotac mme baa o~ | I PR DR TR B rad A e Atis A e ~1 4
aimpientaies por 10§ que na ati vesado la humanidad desde sie 1pre, excepto €1 ae
PR, 2 g o oud A e P B | ~ <7 R FiAmm O £y el teimn mamd s o madeiAia = al o gk o AV2 )
contaminacion, el cual, comoO ya vimos anteriormente, se estudia en el apartado V1

e

AAAAAAAAA Anm a1 Al S SRR, | IR P . L P B RIS g e e P
COITESpOnacn ai Origen y aesarrolio historico de la ecologia; concepto de
3
a

ecosistema.



La Ecoiogia como parte de ...

m T LAL:s o 723 5 s d o
11) L ndoitat (3), el (4)

Lok an AR £
1actor ' :
smndensrmnn An ahizimdnmnia A 1o
p‘ tl ieS g€ aopunaaiiCia ac ids

(7) u organismos y medio fisico
PRI [ [P
(B} ac 10>

poblaciones. La
e AQ™A PRI B G PP o P |
itre especies también se infiere, de igual



ST USRI S Al s s mem e msmdarmmin At 2 iim damscanas el 2 e Lo -
Prodauccion securnaaria se encuentrai €n uit mismo 0I0Gue, siendo éste el

Arineranttran an ol ~fand ~ PR P4 ~ Aoy 7 atAin o <ral Aa
concentran en el uapltulu IV. Circulacién de ener gia y materia a niver del

Aot aiman s At eac miie al tames Ao _-1 o L3 xiitmntmme o silimn min ol
¢€cosistema, mieitras que €l tema ae ¢iClos D10geoquiinicos S€ uvica €n i

PUENENPS TIPS MR 3 o R R N fhadico <7 i
quc €1 aiuimno asimiue €1 camoi cualitativo y cuamn

']
)
Y
N

itativo que supera el

paso de las poblaciones a las comunidades y el aspecto funcional o

Otro caso muy similar ocurre cot




La Ecologia como parte de ...

Ecologia Evolutiva y la Ecologia Humana, cuya tematica se encuentra
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T hache de aiie en ol recta de log nrooramas 1o se especitiaue concretameite el

£l hecho ae que, e €l resto de 10s programas no s¢ €specitique concretamene ©
4mmnn An Aiciaroidad i ATL 2o v irimrn fdasie  eia i~ ca snrliitre  coitn femmatios
tema de diversidad biologica, no Juiere decii que no S$€ inCiuya COMO i€matiCa
e am ik mimdn Amedan A Vo Tl £ im i mm o cnd o T Filbismmmn nmamaetand~e Aa AiaTa o
importaiite dentro ae ia ecologia. (eneraimernte, 105 uilimoOs apartaadcs ae¢ qicnos
P armsmn o it ol & acd e A acdln o ph [, | rinmn A mmimamrranitat Aa 1o e odriaen]la o
programas, excepto el 5, estan destinados al tema de conservacion de la naturaieza o

A nimimne miden Hamlaalio o madoaa~aio racmecti Ve A
Relaciones entre Ecologia y pedagogia, respectivamente.
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Por co isiguieiite, €S mu robable que aunque 1i0s temas anteriorinente
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mencionados no cschLﬁqucl la biodiversidad como tal, si la mciuyan 4a€ manera
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informacion se aporta en las memorias 3 y 4; erosion, tema consideraao én ias
e A o e g St ot A 1hiia deida e la A O oo <@ antecia
1emorias 3 y §; eutrolizacion €n ia memoria 4 y 1iuvia acida €n ia 6. LOmo 5¢ apiecid,
oA i A ok i oo ol o Ll o Ot ne e clend Siemnre 10S
ada uno de estos temas se aboraan € 0IOques GIIErentes, o siendo Sicmpic ios
misSmos

Pl cr i am mmsmnia Taa Aifarantiae nreaoramas de edndic de ls acionatiiva

Tal y como se aprecia, i0s diferentes programas a€ estudio ae€ la asignaiuia
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La Gnica pequeiia diterencia ae tipo organizativa que €xXisi€ entre €sios es programas,
o Lamaten A i o Tl i o A a o o 1g om0 Vae ranitiilae VY TTra vision
€s el necho de que en el correspondieiiie a 1la memoria 6, 105 Capltulos vi. una vision
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sintética de la biosfera y VII. El hombre en la biosfera, se unen para constituir uno solo
ot & s o e bl e UTe Darcnastiva hictdrica de la
en las memorias 5 y 7, perienecientes a 108 pioques V1o FErspeciiva nistorica de la

PRGOS PR Y At 1~ <7 e mcd o S laimn o mxanle o amie v o zam b e At A
por otro lado, en ia 4 y S. En estos ultimos, amoos programas inciuyen al tema de
Linoongral o atin st mee ~1 A A Ao Anmitiilao Ta moeta Aa wealklaalce oo
biogeografia, sin embargo, el ¢ dedica dos capitulos a la parte de pobiaciones
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(poblaciones uniespecificas y relaciones entre especies), mieniras que en ei 4, €l
o A A Ao i O o ol At s ol § 19 parte
apartado de poblaciones se ofrece en un solo capitulo. ASImiSImoO €n €i %, la parie
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(10-12). El contenido de los programas de estudio inimersos €n 1as memorias 10y 12 es
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diferentes niveles de organizacion. El segundo bloque de los tres programas de estudio

nominado para el caso de las memorias 10 y 12 Relacion de los organismos con s
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tos niveles de organizacion presenta su propio apartado.
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No obstante, sea cual sea la manera de organizacion que presenta cada programa
de estudios, la informacién que se extrae de las unidades referentes a los temas
l QPSP PP SN . PP R ~ o 1. P e amdanme Ao 2L PRPUVIRE By A | Py
L OImuniaadacs Ecosistemas es la siguiernte: Introduccion al estudio de las

At L e 2PN - AmAaroia 7 1 atnt 1 rinlac Binooano ~rg B actag
produccion secundaria; ﬂujO de e 1€Tgla y materia y CiCloS DIOgeoquimicos. £En e€Stos
|0 P T DRyt DS ST Y o S sivmimimal anlea 1 dacrrintisin amalisindaca 4o TAc
DIOQuUES preaoiiina €1 € 1fuquc funcional sobre el descriptivo, analizandose tanto los

T tnsanorafia ag 1in tama me e tnehive en lac frec mrngramae de aciiding
La Biogeografia es un tema que se inciuye en 10§ ires prograimas ae € tudios,
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wormalmente lo incluian algunos programas de estudio en lustros pasados,

te solo lo consideran los programas inmersos en las memorias 14, 15 y 1
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Mientras que la unidad tematica: los grandes ecosistemas Unicamente se aborda en los
programas correspondientes a las memorias 13 y 17.
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Asimismo, en este programa de estudios (memoria 14), se incluyen temas que en
)

Al cncdhn i co rrrtorri ST Tac ~neEin 1 e A PRI PR I VIR, ) SRS | Ay YT
el resto no se contempian, taies COmo FEl medio acuéatico: €l mar; Bl vuicanisimo Como
Yo RO RO | 1 oA L oimm mamare v 1 ae ecOUGUEMas cana iAg
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hechos importantes (memorias 4, 10, 12, 16y 18).



Igualmente, la continua labor investigadora que se desarrolla en ecologia tiene
como resultado la aparicion de nuevos conceptos mientras que otros quedan fuera de
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umno adquiera la informacion y la formacién adecuadas y, en segundo lugar, de
rmacion e ideas personales del profesor, que organizara su enseflanza en

0
virtud de la secuerncia que le parezca mas logica para el aprendizaje y acentuando en

an en

general mas formativas (memoria 1).
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La secuenciacion y el contenido que presentan 108 diferentes programas de
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* Krebs 1985, Erhlich y Roughgarden 1987, Begon ef al. 1990 y Ricklefs
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* Krebs 1985, Brewer 1994, Smith 1996 y Begon ef al. 1988, 1996
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Dichos contenidos a ensefiar son los basicos y 108 mas iimportantes que aeve

docencia, sefialan los diferentes autores, es el empleo de una serie de estrategias y
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alcanzar los objetivos propuestos. El profesor, cuya habilidad didactica condiciona todo
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formular hipotesis, contrastar e interpretar los datos que se obtengan y a emitir

aliimamn dacarralla aii canacidad de obeervacidon v de telacidon con los conceptos
almno acsarroue su capaciaad de observacion y de reiacion coi 10S concepios

en estudio son algunas de las finalidades que persiguen las practicas de campo
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wirios de oposiciones para aspirantes a profesores de la Escuela
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Curricular Base (DCB) y el Real Decreto sobre las Ensefianzas Minimas en la

ntarles la capacidad de explicar y predecir fenomenos naturales cotidianos;
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arics a aqquirir 108 i trumentos necesarios par 1ﬁdaga1 la realidad de una

Los temarios de oposiciones del area Biologia y Geologia han sufrido, en torno

profesor tenia que dominar era 164. Después de 13 afios se modifica dicho temario,
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B.OE. — num. 38, donde el total
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de temas se reduce notablemente a 99. Actualmente el temario de oposiciones se rige
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untos (Tabla 11). Estos mismos temas, pero en el temario de 1987 se concentran en el
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Tabla 11. Temarios de oposicién para el area Biologia y Geologia en torno al tema
Ecologia y biodiversidad.

B.O.E. —num. 54
1974
Ciencias de la Naturaleza

B.O.E. ~num. 38
1987
Ciencias de la naturaleza

B.O.E. -nuim. 226
1993
Biologia y Geologia

42. Climatologia. Factores y
clementos climaticos.
Tipos de climas.
Climatologia en Espafia.

o

1. Estudio dc 1a bioccnosis.
factiores fisicoquimicos
del medio. Adaptacioncs
de los seres vivos a la
fcmperatura, agua y
humedad.

93. Asociaciones de animales
de la misma especie.
Territorialidad

Migraciones.

94. Ecosistemas: su dinamica.
95. Sucesiones.

96. Antibiosis y explofacion.
Depredacion, sus formas
y adaptaciones. Simbiosis
mutualistas. Comcnsalismo
¢ inquilinismo.

97. Parasitismo: sus
caractcristicas adaptativas.

119. Ecologia vegetal. Grandes
formaciones vegetales.

15. Ciimatoiogia.

38. Ecologia. Asociacioncs

biologicas.

39. Ecosistemas. Su
dindmica.

57. Ecologia vegetal. Las
asociaciones vegetales.

13. El equilibrio térmico
del planeta. El cima y
su distribucion. Los
sistemas morfoclimaticos.
Grandes cambios
climaticos historicos.

46. Otros recursos bidticos.
Aprovechamiento
medicinal, agropecuario,
avicola, pesquero. La
biotecnologia.

47. Ecologia. Poblacioncs,
comunidades y
ccosistcmas. Dindmica
de las poblaciones.
Intcraccioncs ¢n cl
ecosistema. Relaciones
intra e interespecificas.

48. El ecosistema en accion.
Estructura, funcicnamientc
y autorreguiacion del
ecosistema.

49. El paisaje: componentes
¢ interpretacién. Paisajes
espafioles caracteristicos.
El paisaje como recurso
estético. Impactos en el
paisajc. Espacios
protegidos.

50. Los impactos ambientales
de las actividades humanas.
Los grandes impactos
globalcs.

51. Los problemas ambientales
y sus rcpercusioncs politicas,
econoémicas y sociales.
Salud ambiental y calidad
de vida. La Educacion
Ambiental.
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LE.S. citado, son practicamente los mismos que establece el temario vigente de
oposicion (1993) en los puntos 47 y 48, respectivamente. En cuanto al tercer nticleo de
ferent bse 1e el tema
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contenidos, referente a la especie humana y el medio ambiente, observamos (i
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interés, se incluye en este apartado. Asimism
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la que el programa de estudios tiene que estar estrechamente vinculado con el temario

« .,

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ ek i
de oposicion anteriormente mencionado.



sobre las Ensefianzas Minimas correspondientes a la Educ

tual Real Decreto, modificado el 29 de diciembre de 2000 y publicado en el B.O.E.
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publicado en junio de 1991. Durante los afios de implantacion la experiencia ha puesto
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©i €VidciiCia 1a necesigad ae proceacr a una reforma de la educacion secundaria con un
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nuevo disefio de las ensefianzas minimas, basicas en todo el territorio nacional, en la
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Entre estas modificaciones se encuentran: la S€paraCion €n €1 tercer curso

AAAAAA da cielaY de 1o Ninlagia v Cenlacia mor 11ma ha v 15 Ficics v Ohilmnics wor
{8€gunao uuu) de la Blulugla Yy chxugm, por una parte, y 1a Fisica y wiiinicCa, por
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comprende conjuntamente a las cuatro materias- con el objetivo de dotar a estas

6. Diversidad y Unidad de los Seres Vivos
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Procedimientos
1. Ideatificacién de los grandes modelos taxondémicos a

Actitudes
1 Y 4 -
1 L

amenazadas de extincion.

uidado y respeto por todas las formas de vida, especialmente las que estan

4 S
CONnCcepLod
1. El ecosistema y su dinamica. Componentes e interacciones. * Ciclos de

JURY B ORI PURULY o SRR N e mtealae < amlosmdoc o ek an ad
3. Clasificacion e identificacion de animales y plantas a partir de datos
PR P T P P o dam cdans s i PO R DS MR P O T4
recogidos en el campo, con ayuda de instrumentos de laooratorio, ciaves y
guias
4. Blaboracién e interpretacion de cadenas y redes troficas en ecosistemas
terrestres y acuaticos
PEIPLYEES SN
Actudes
e A it e Al i md it mit e Aal mmedia Sden v de lag seres Vivos
1. Cuidado y respeto por el mantenimiento del medio fisico y de los seres vivos
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conductor del primer curso la Tierra y las peculiaridades que le hacen diferente del
resto de los planetas de su entorno, siendo el nicleo principal de estructuracion de
contenidos, la materia. En el segundo curso es la Energia el nucleo principal en torno al
cual se estructuran los contenidos, eligiendo como hilo conductor a nuestro planeta
como sistema material en el que fluye la energia, resaltando las distintas maneras de

hacerlo en los diferentes subsistemas (corteza, atmosfera, ecosfera, etc.).

La Biologia y Geologia en el tercer curso introducen un nicleo referente al
conocimiento tedrico y practico de la materia mineral y otro, mas amplio, de anatomia y
fisiologia humanas, relacionandolas con los modos de vida saludable. En cuarto se
aborda con detalle la dinamica terrestre, haciendo énfasis en el paradigma de la
Tectonica Global y se profundiza en aspectos de citologia y ecologia, asimismo se

introduce la genética mendeliana.

El objetivo general que sefialan las ensefianzas minimas en torno al area
Ciencias de la Naturaleza, especificamente a la materia de Biologia y que le competen
al area de Ecologia, es el de aplicar los conocimientos adquiridos en las Ciencias de la
Naturaleza para disfrutar del medio ambiente, valorandolo y participando en su

conservacion y mejora.

De todos los contenidos que integran el area Ciencias de la Naturaleza,
particularmente en lo gue se refiere a la Biologia, citaremos solamente aquellos que

abordan el estudio de la ecologia y por ende, el de la diversidad bioldgica.

PRIMER CURSO

II1. La tierra y los seres vivos

7. Clasificacion de los seres vivos.

Los cinco reinos. Introduccion a la taxonomia.

Virus, bacterias y organismos unicelulares eucaridticos. Hongos.
El reino vegetal. Principales troncos.

El reino animal. Principales troncos. La especie humana.
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1V.2. Cuestionario concepciones previas

Como ya se sefialé anteriormente en el apartado de metodologia, para cada una de las
diez preguntas, de tipo abierto, que conformaron el cuestionario de conocimientos sobre
la biodiversidad, se formaron diversas categorias con base en las respuestas de los
alumnos. Cada categoria se especifica debajo de las tablas correspondientes a cada item.

Tras aplicar el analisis estadistico, descrito con anterioridad, se encontraron que
para todos los items, excepto para el nimero nueve y en lo que concierne al nivel

educativo, existen diferencias significativas, las cuales sefialaremos posteriormente.

A continuacion realizamos un breve comentario sobre las categorias creadas y
los resultados mas relevantes de cada cuestion en relacion con el nivel y centro
educativo de los alumnos investigados. Para una mejor comprension a cada comentario

se insertan las tablas correspondientes.
Item 1. ;Qué crees que es ia diversidad biolégica o biodiversidad?

Las categorias para este item se establecieron debido a que el alumno contestaba que la
diversidad biologica es la variedad de seres vivos que existen en la Tierra, los diferentes
seres vivos o las diferentes especies que habitan en el planeta o en la Tierra, por esta
razdn estos cuatro tipos de respuestas se clasificaron en una sola (la variedad de seres
vivos que existen en la Tierra), diferenciandola de la segunda categoria establecida: la
diversidad de los seres vivos, debido a que el estudiantado no sefiala la palabra

£

diferentes o variedad, asi como tampoco especifica: que viven o habitan en el planeta o

en la Tierra. Sus respuestas se basaban en la oracion que da nombre a la categoria
creada, o bien, en frases similares a ésta, tales como: la diversidad de animales y plantas
0 la diversidad de organismos. La tercera categoria se establecio debido a que el alumno
respondia que la biodiversidad es el estudio de la clasificacion, diferencia e
identificacion de los seres vivos, o bien, el estudio de todas las adaptaciones de los seres

vivos.

Es asi como, la mayoria de los alumnos indicaron que la biodiversidad es la

variedad de seres vivos que existen en la Tierra. Como se aprecia en la tabla 12, tanto
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los estudiantes de cuarto de secundaria, segundo de ciencias ambientales y primer afio

de educacion tienen mas claro el concepto de biodiversidad.

En segundo y tercer afio de ESO la categoria con mayor frecuencia de respuestas
es la de: no sabe o no contesta; solo una pequefia parte de los alumnos definen
claramente dicho término (24.5% y 23.9 %, respectivamente), siendo esta categoria para

el tercer afio la segunda con mayor porcentaje.

En lo que respecta a primero de secundaria, la mayor parte de los alumnos no
saben definir exactamente a la biodiversidad y mencionan que ésta es la diversidad de

los seres vivos, misma categoria que ocupa la segunda posicion en segundo de ESO.

Estadisticamente se encontraron diferencias entre cuarto de secundaria, ciencias
ambientales y educacion respecto con primero, segundo y tercero de ESO.

En lo compete al centro educativo, los estudiantes de secundaria pertenecientes a
Almeria y Jaén, y los de ciencias ambientales y educacion son los que responden

mayoritariamente a la categoria uno (Tabla 13).

La gran mayoria del alumnado de Granada piensa que la biodiversidad es la
diversidad de seres vivos (categoria dos), mientras que un 28.6 % y un 25.7 % sefialan
que es la variedad de seres vivos que existen en la Tierra, o bien, el estudio de los seres

vivos (categoria tres).

Por su parte los grupos correspondientes a Algeciras y San Roque, ambos
situados en la provincia de Cadiz, no saben lo que es la biodiversidad o simplemente no

contestan,

De acuerdo con el analisis estadistico aplicado se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en ambos grupos pertenecientes a Cadiz con el resto de
los centros educativos. Asimismo entre los centros de secundaria de Jaén y Almeria,

asi como entre Jaén y ciencias ambientales.



Tabla 12. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 1. ;§Qué

crees que es la biodiversidad?

*CATEGORIAS N | VvV E L E DU CAT ! V O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 3 36 33 58 22 42 194
% Nivel educativo 6,8 245 23,9 40,3 75,9 48,8 -
% del Total 0,5 6,1 56 9,9 3,7 7.1 32,9
2 Frecuencia absoluta 20 42 30 33 4 23 152
% Nivel educativo 455 28,6 21,7 22,9 13,8 26,8 -
% del Total 3,4 7.1 5,1 5,6 0,7 3,9 259
3 Frecuencia absoluta 8 21 24 40 3 11 107
% Nivel educativo 18,2 14,3 17,4 27,8 10,3 12,8 -
% del Total 1,4 3,6 4.1 6,8 0,5 1,9 18,2
4 Frecuencia absoluta 13 48 51 13 0 10 135
% Nivel educativo 29,5 32,6 37 g 0 11,6 -
% del Total 22 8,2 8,7 2,2 0 1,7 23
TOTAL Frecuencia absoluta 44 147 138 144 29 86 588
Sumatoria % Nivel educativo 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 7,5 25 23,5 24,5 49 14,6 100
p<0.054gl=5

*c ATEGORIAS

1. La variedad de seres vivos que existen en la Tierra

2. La diversidad de seres vivos
3. El estudio de los seres vivos (clasificacion, adaptacion, diferencia e identificacion)
4. No sabe o No contesta




Tabla 13. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para ei item 1. ¢ Qué crees que
es la biodiversidad?

*CATEGORIAS CE NTRDO E D U C AT 1 VO
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R. ESO | Jaén ESO |Lic. C.Amb,| Lic. Educ.] TOTAL
1 Frecuencia absoluta 30 30 4 5 61 22 42 194
% Centro educativo 28,6 50,8 58 10,2 32 75,9 43,8 -
% del Total 5,1 51 0,7 0,9 10,4 3,7 7.1 32,9
2 Frecuencia absoluta 42 21 8 11 43 4 23 152
% Centro educativo 40 356 11,6 22,4 22,5 13,8 26,8 -
% del Total 7,1 3,6 1,4 1,9 7,3 0,7 3,9 25,9
3 Frecuencia absoluta 27 3 8 4 51 3 " 107
% Centro educativo 25,7 5.1 11,6 8,2 26,7 10,3 12,8 -
% del Total 46 0,5 1,4 0,7 8,7 0,5 1,9 18,2
4 Frecuencia absoluta 6 5 49 29 36 0 10 135
% Centro educativo 57 85 71 59,2 18,8 0 11,6 -
% del Total 1 0,9 8,3 49 6,1 0 1,7 23
TOTAL Frecuencia absoluta 105 59 69 49 191 29 86 588
Sumatoria % Centro educativo 100 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 17,9 10 117 8,3 32,5 49 14,6 100
p<0L5 gl=6

*Cc ATEGOTRIAS

1. La variedad de seres vivos que existen en la Tierra

2. La diversidad de seras vivos

3. El estudio de los seres vivos (clasificacién, adaptacion, diferencia e identificacion)
4. No sabe o No contesta




Cuestionario concepciones previas

Item 2. Cita los climas que presenta Espaiia.



RESULTADOS

Las categorias creadas se basaron en la notable diferenciacion que realiza el alumnado
de los diferentes climas. Diferenciando la categoria uno de la dos (Tabla 14), debido a
que algunos estudiantes consideran al clima de alta montafia; otros Gnicamente saben
que Espafia tiene clima frio, templado y caliente; o bien, mencionan dos de los tres

climas establecidos en la categoria dos y el resto no contesta o no sabe.

¢ tal manera que para este item, se enconiré que la mayoria del alumnado
menciona cualquiera de las combinaciones que integran la categoria tres (Tabla 14), lo
cual responde a que no tienen claro los diversos climas que presenta su pais. Esta
cuestion la reitera mas, el hecho de que algunos estudiantes al nombrar dichos climas se
refieren al atlantico y oceanico como diferentes cuando son exactamente los mismos,

pero con diferente denominacion.

La segunda categoria mas nombrada por parte de los alumnos de primero,
segundo y tercero de secundaria y primero de educacién es la nGimero cuatro
correspondiente a los climas: frio-templado y calido, lo que nos demuestra una vez mas
que los estudiantes tienen un escaso conocimiento de la climatologia del pais. Para

cuarto de ESO y ciencias ambientales la segunda categoria con mayor porcentaje

[«]
@]

responde a los climas atlantico-continental-mediterraneo.

Pocos son los estudiantes que responden correctamente a esta pregunta
(categoria 1), excepto los de primero de secundaria que no consideran en ningin

momento dicha opciodn.

Las diferencias estadisticamente significativas se encontraron en el nivel
educativo correspondiente a cuarto de ESO respecto con educacién y con primero,
segundo y tercero de secundaria. De igual manera entre ciencias ambientales y

educacion y con primero y tercero de ESO.

En cuanto a los centros educativos, todos, excepto el de Algeciras presentan el
mayor porcentaje de respuestas en la categoria tres {otras combinaciones), mientras que

para este centro lo es la categoria correspondiente a frio-templado-calido, misma

[«]

categoria que ocupa en segundo término el mayor porcentaje para los centros de Jaén,

San Roque y en educacion (Tabla 15)



Cuestionario concepciones previas

Bl 37.7 % del centro de Algeciras, porcentaje que ocupa el segundo lugar, sefiala

sl

que no sabe o no contesta.

Para el alumnado de secundaria de Granada y para los de ciencias ambientales la
segunda categoria mas citada es la perteneciente a atlantico-continental-mediterraneo,

mientras que para el alumnado de secundaria en Almeria lo es la categoria uno.

Estadisticamente las diferencias significativas se encuentran entre Algeciras y el
resto de los centros educativos. De igual manera entre educacion y Jaén con respecto a

ciencias ambientales y con el nivel de secundaria de Almeria.



Tabla 14. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 2. Cita

los climas que presenta Espaiia.

*CATEGORIAS N I VvV E L E D UCATI1IVoO
1° ESO 2° ESO 3°ESO 4°ESQ |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 0 10 7 20 4 5 46
% Nivel educativo 0 6,8 51 13,9 13,8 58 -
% del Total 0 1,7 1,2 3,4 0,7 0,9 79
2 Frecuencia absoluta 2 23 9 34 10 8 86
% Nivel educativo 45 15,7 6,5 236 345 9,3 -
% del Total 0,3 3,9 1,5 5,8 1,7 1,4 14,6
3 Frecuencia absoluta 19 71 70 68 13 42 283
% Nivel educativo 43,2 43,3 50,7 47,2 44 9 43,8 -
% del Total 3,2 12,1 11,9 11,6 2,2 7.1 48,1
4 Frecuencia absoluta 13 28 30 16 1 25 113
% Nivel educativo 29,5 19 21,8 11,1 3,4 291 -
% del Total 2,2 4,8 5,1 2,7 0,2 43 19,2
5 Frecuencia absoluta 10 15 22 6 1 6 60
% Nivel educativo 22,8 10,2 15,9 42 34 7 -
% del Total 1,7 26 3,7 1 0,2 1 10,2
TOTAL Frecuencia absoluta 44 147 138 144 29 86 588
Sumatoria % Nivel educativo 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 7,5 25 23,5 24,5 4,9 14,6 100
p<0.05gl=5

*C ATEGORI

A S

1. Atlantico/Continental/Mediterraneo/Alta montafia
2. Atlantico/Continental/Mediterraneo
3. Otras combinaciones ***

4. Frio/Templado/Calido

5. No sabe o No contesta




Tabla 14. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 2. Cita
los climas que presenta Espaia.

*** (Otras combinaciones: Mediterraneo/mediterraneo-continental/de montafia/tropical/atiantico-mediterraneo
atantico-mediterraneo-de montafia/mediterraneo-tropical/tropical-continental/mediterraneo-continental-lslas Canarias
mediterraneo-atiantico-tropical/continental/mediterraneo-continental-de montafia/mediterréneo-aita montafia.



Tabla 15. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 2. Cita los climas
que presenta Espafia.

*CATEGORIAS CE NTRO E D U C A T I VvV O
Grx. ESO [ AIm.ESO | Aig.ESO | S.R. ESO | Jaén ESO |Lic. C.Amb,| Lic. Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 4 17 0 5 11 4 5 46
% Centro educativo 3,8 28,8 0 10,2 58 13,8 5,8 -
% del Total 0,7 2,8 0 0,9 1,9 0,7 0,9 7.9
2 Frecuencia absoluta 33 8 2 6 19 10 8 86
% Centro educativo 314 13,6 29 12,3 9,9 24,5 93 -
% del Total 5,6 1,4 0,3 1 3,2 1,7 1,4 14,6
3 Frecuencia absoluta 55 24 1 27 111 13 42 283
% Centro educativo 52,4 40,7 15,9 55,1 58,1 449 48,8 -
% del Total 9.4 41 1,9 46 18,9 2,2 7.1 48,1
4 Frecuencia absoluta 9 9 30 10 29 1 25 113
% Centro educativo 8,6 15,2 43,5 20,4 15,2 34 29,1 -
% del Total 1,5 1,5 5,1 1.7 4,9 0,2 4,3 19,2
5 Frecuencia absoluta 4 1 26 1 21 1 6 60
% Centro educativo 3,8 1,7 37,7 2 1" 34 7 -
% del Total 0,7 0,2 4.4 0,2 3,6 0,2 1 10,2
TOTAL Frecuencia absoluta 105 59 69 49 191 29 86 588
Sumatoria % Centro educativo 100 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 17,9 10 11,7 8,3 32,5 49 14,6 100
p<005 gl=6

*C ATEGORIAS

1. Atlantico/Continental/Mediterraneo/Alta montafia
2. Atlantico/Continental/Mediterraneo

3. Otras combinaciones ***

4. Frio/lTemplado/Calido

5. No sabe o No contesta

** Otras combinaciones: Mediterraneo/mediterraneo-continental/de montafiaftropical/atlantico-mediterraneo
atantico-mediterraneo-de montafia/mediterraneo-tropical/tropical-continental/mediterraneo-continental-Islas Canarias
mediterraneo-atlantico-tropical/continental/mediterraneo-continental-de montafia/mediterranec-alta montafia.



Cuestionario concepciones previas

En las preguntas tres,

alumnos eran por lo general m

cuatro, cinco, seis, siete y diez, las respuestas de los

as de una, de tal manera que se consideraron el nimero



RESULTADOS

total de respuestas obtenidas para cada item. Por ello, en cada una de las tablas, la

sumatoria de los porcentajes del nivel educativo de las diferentes categorias superan el
100 %.

Item 3. Sefiala los beneficios que nos aporta la biodiversidad.

En este tercer ftem las respuestas de los alumnos se basaban en la alimentacion; en la
obtencién de medicinas, vacunas y madera; en el proveernos vestido o bien, por toda la
belleza estética que ofrece la biodiversidad, ya que, segin los estudiantes, siempre es
bonito ver a los seres vivos, sobre todo si se encuentran en su habitat original. Por ello
todas estas respuestas las clasificamos en: la diversidad como recurso. Aunque el

estudiante no especifico dicha palabra, sus respuestas llevan implicito este beneficio.

Otros beneficios que el estudiante contesté son que al no perderse ningin
eslabon, entiéndase cualquier ser vivo, en la cadena o red alimentaria esto conduce a la
continuidad o no rotura de la misma. También respondian como beneficio el poder o el
seguir estudiando y conociendo a las especies, o algo tan sencillo para ellos: vivir; otros
simplemente mencionaban cualquiera de los términos involucrados en el tema de

evolucién (Tabla 16).

Sin embargo, la mayoria de las respuestas de los alumnos de todos los niveles
educativos se ubican en la categoria. no sabe o no contesta, excepto en ciencias
ambientales donde la diversidad como recurso (categoria 1) y el mantenimiento del

equilibrio ecoldgico (categoria 2), respuestas correctas, son las mas citadas.

El estudio y conocimiento de las especies y/o vivir (categoria 3) fue la segunda
categoria més nombrada por parte de los alumnos de primero, segundo y cuarto de ESO;
para tercero fue la diversidad como recurso y para el grupo de educacion el
mantenimiento del equilibrio ecologico, categoria con menor porcentaje de respuestas
para cuarto de ESO.

Cabe sefialar que un nimero reducido de alumnos correspondientes a secundaria
confundieron los beneficios que nos aporta la biodiversidad con las consecuencias que
conlleva su pérdida, por tal motivo se opté por incluir estas respuestas dentro de la

categoria cinco.



Cuestionario concepciones previas

Las diferencias significativamente estadisticas que se detectaron en este item son
en ciencias ambientales respecto con segundo, tercero y cuarto de secundaria. Asimismo

entre educacion y segundo de ESO.

En lo que se refiere a los centros educativos, se detecta como la mayoria de los
estudiantes de secundaria de Almeria, Algeciras, San Roque y Jaén y los de educacion
no saben cuales son los beneficios que aporta la biodiversidad, o bien, si llegan a
sefialarlos mencionan al estudio y conocimiento de las especies y el vivir, excepto el
grupo de educacion, quien en segundo término sefiala a el mantenimiento del equilibrio
ecologico y el grupo de Jaén que indica como segundo beneficio a la diversidad como

recurso (Tabla 17).

Para el alumnado de secundaria de Granada el mayor beneficio que proporciona
” 0/

la biodiversidad es el estudio y conocimiento de las especies o el vivir (36.2 %), seguido

por un porcentaje muy similar, la evolucion (categoria 4) o bien la categoria cinco (no

sabe o no contesta).

Para ciencias ambientales el beneficio que presenta el mayor porcentaje de

respuestas es tanto la diversidad como recurso como el mantenimiento del equilibrio

ecologico
Por consiguiente, las diferencias estadisticamente significativas se detectan entre
ciencias ambientales con los centros educativos de secundaria de Almeria, Algeciras,

San Roque y Jaén; asimismo entre Algeciras y educacion.

Otra diferencia estadisticamente significativa, en lo que concierne a la tercera
categoria, es la que se ubica entre el centro educativo de secundaria en Granada

respecto con Algeciras, San Roque, Jaén y educacion.



Tabla 16. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 3. Sefiala
los beneficios que nos aporta la biodiversidad.

*CATEGORIAS N | V E L E D U C A T 11 V O
1° ESO 2° ESO 3°ESO 4°ESOC |{2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 7 21 24 22 9 11 94
% Nivel educativo 15,9 14,3 17,4 15,3 3 12,8 -
% del Total 1,2 3,6 4.1 3,7 1,5 1,9 15,2
2 Frecuencia absoluta 6 6 9 11 9 16 57
% Nivel educativo 13,6 41 6,5 76 31 13,6 -
% del Total 1 1 1,5 1,9 1,5 2,7 9,2
3 Frecuencia absoluta 14 32 19 32 4 8 109
% Nivel educativo 31,8 21,8 13,8 222 13,8 9,3 -
% del Total 2,4 5,4 3,2 5,4 0,7 1,4 17,7
4 Frecuencia absoluta 2 11 8 27 8 12 68
% Nivel educativo 45 7,5 58 18,7 276 14 -
% del Total 0,3 1,9 14 46 1,4 2 11
5 Frecuencia absoluta 19 82 83 60 4 41 289
% Nivel educativo 43,2 558 60,1 41,7 13,8 477 -
% del Total 3,3 13,9 14,1 10,2 0,7 7 46,9
TOTAL Frecuencia absoluta 48 152 143 152 34 88 617
Sumatoria % Nivel Educativo 109 103,5 103,6 105,5 117,2 102,4 -
% del Total 7,8 24,7 23,1 247 5,5 14,2 100
p<005,9i=5

*C ATEGORIAS

1. Diversidad como recurso (alimentacion, medicinas, vacunas, vestido, obtencion de madera) y como placer estético
2. Mantenimiento del equilibrio ecolégico (continuidad de las cadenas y redes alimentarias)

3. Estudio y conocimiento de las especies. Vivir, con o sin mas explicacion

4. Evolucién (evolucién, conservacién, adaptacion, continuidad y especiacion

5. No sabe o No contesta



Tabla 17. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 3. Sefala los
beneficios que nos aporta la biodiversidad.

*CATEGORIAS CE NTRO E D U C A T I VvV O
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO | Jaén ESO |[Lic. C.Amb.| Lic. Educ.| TOTAL
1 Frecuencia absoluta 16 10 4 2 42 9 11 94
% Centro educativo 15,2 16,9 58 4, 22 31 12,8 -
% del Total 2,7 1,7 0,7 0,3 7,1 1,5 - 1,9 15,2
2 Frecuencia absoluta 11 4 1 1 15 9 16 57
% Centro educativo 10,5 6,8 1,5 2 7.9 31 18,6 -
% del Total 1,9 07 0,2 0,2 2,6 1,5 2,7 9.2
3 Frecuencia absoluta 38 13 7 5 34 4 8 109
% Centro educativo 36,2 22 10,1 10,2 17,8 13,8 9,3 -
% del Total 6,5 2,2 1,2 0,9 58 0,7 1,4 17,7
4 Frecuencia absoluta 24 7 0 0 17 8 12 68
% Centro educativo 22,9 11,9 0 0 8,9 276 14
% del Total 4.1 1,2 0 0 2,9 1.4 2 11
5 Frecuencia absoluta 23 30 57 41 93 4 41 289
% Centro educativo 21,9 50,8 82,6 83,7 48,7 13,8 47,7 -
% del Total 4 51 9,7 7 15,8 0,7 7 46,9
TOTAL Frecuencia absoluta 112 64 69 49 201 34 88 617
Sumatoria % Centro educativo 106,7 108,4 100 100 105,3 117,2 102,4 -
% del Total 18,1 10,4 11,2 8 326 5,5 14,2 100
p<0.059l=6

*"c ATEGORIAS

1. Diversidad como recurso (alimentacién, medicinas, vacunas, vestido, obtencion de madera) y como placer estético
2. Mantenimiento del equilibrio ecolégico (continuidad de las cadenas y redes alimentarias)

3. Estudio y conocimiento de las especies. Vivir, con o sin mas explicacién

4. Evolucién (evolucion, conservacion, adaptacién, continuidad y especiacion

5. No sabe o No contesta



Cuestionario concepciones previas

Item 4. Nombra algunas especies de flora caracteristica de Andalucia.

Las categorias para este item se establecieron de acuerdo con la caracterizacion de la

vegetacion presente en un ecosistema; asi como la utilidad de diferentes plantas citadas



RESULTADOS

por parte de los estudiantes. De tal manera que las respuestas: pino, alcornoque, encina,
pinsapo, quejigos, chopos y castafios, entre otros, se agruparon en el estrato arboéreo. En
el arbustivo: romero, enebro, tomillo, jaras, esparto, mejoranas, aulagas, espliegos, entre
otros. En el estrato herbaceo; plantas silvestres y plantas robustas: musgos, helechos,
piantas aromaticas, narciso, manzanilla, amapola, estrella de las nieves, violeta de
cazorla, pitas y chumberas, por citar algunas y en la categoria correspondiente a las
plantas ornamentales, cultivadas y arboles frutales: rosa, geranio, clavel, margaritas,

azucenas, remolacha, vid, tomate, espinacas, naranjos, limoneros, almendros vy

El mayor mimero de respuestas en todos los niveles educativos fue para la
categoria uno (estrato arboreo). En esta categoria se encuentran el pino, encino, pinsapo,
alcornoque, quejigo, chopos, y castafios, entre otros. No obstante algunos estudiantes

nombran al eucalipto y alamo, que son especies introducidas.

En lo que respecta a la segunda y tercera categoria (estrato arbustivo y estrato
herbéceo, respectivamente) los estudiantes de ciencias ambientales y los de primero y
cuarto de ESO las consideran en segundo término; mientras que segundo y tercero de

daria, asi como el grupo de educacion mencionan a las plantas ornamentales,

Los niveles educativos que presentaron diferencias estadisticamente fueron
primero de ESO con respecto a segundo y tercero de secundaria. Asimismo segundo de
secundaria con respecto a cuarto de ESO.

Todos los centros educativos investigados indican en primer instancia como
flora andaluza a especies que conforman el estrato arboreo (Tabla 19).

Para el centro de ciencias ambientales y el de secundaria en Almeria la categoria
con el segundo porcentaje mas citado es la referente al estrato arbustivo, mientras que
para Granada secundaria lo es el estrato herbaceo y demés; para San Roque, Jaén y
educacién lo es la categoria cuatro y por ultimo para Algeciras, lo es la categoria

correspondiente a no sabe o no contesta.



Cuestionario concepciones previas

Las diferencias estadisticamente significativas figuran entre Algeciras con las
secundarias de Granada, San Roque, Jaén y con educacion, para la categoria uno. Por
otra parte, Almeria secundaria con los centros de Granada, Algeciras y San Roque
pertenecientes todos estos a este mismo nivel educativo de ESO, asi como entre Jaén y
las secundarias de Granada, Algeciras y San Roque, esto para el estrato arbustivo. Para
la categoria cuatro: plantas ornamentales, cultivadas y arboles frutales las diferencias se
encuentran entre educacion respecto con la secundaria de esta misma provincia

(Granada) y con Jaén, de mismo modo, ciencias ambientales con Jaén.



Tabla 18. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 4. Nombra

algunas especies de flora caracteristica de Andalucia.

*CATEGORIAS N | V E L E D UCATI!I V O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO |2°C. Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 29 105 103 112 19 68 436
% Nivel educativo €5,9 714 74,6 77,8 65,5 79,1 -
% del Total 49 17,9 17,5 19 3,2 11,6 45 4
2 Frecuencia absoluta 7 42 31 35 10 18 143
% Nivel educativo 15,9 2386 225 24,3 245 20,9 -
% del Total 1,2 7.1 53 6 1,7 31 14,9
3 Frecuencia absoluta 8 19 37 47 3 15 129
% Nivel educativo 18,2 12,9 26,8 326 10,3 17,4 -
% del Total 1,4 3,2 6,3 8 0,5 26 13,4
4 Frecuencia absoluta 4 56 54 34 3 31 182
% Nivel educativo 9,1 38,1 39,1 23,6 10,3 36 -
% del Total 0,7 95 92 5,8 0,5 53 19
5 Frecuencia absoluta 8 18 14 14 9 8 71
% Nivel educativo 18,2 12,2 10,1 9,7 31 93 -
% del Total 1,4 3,1 2,4 24 15 1,4 7.3
TOTAL Frecuencia absoluta 56 240 239 242 44 140 961
Sumatoria % Nivel educativo 127,3 163,2 1731 168 151,6 162,7 -
% del Total 5,8 25 249 25,1 46 14,6 100

p<0.05gl=5

*C ATEGORIAS

1. Estrato arboreo
2. Estrato arbustivo

3. Estrato herbaceo; plantas silvestres y plantas robustas

4. Plantas ornamentales, cultivadas y arboles frutales

5. No sabe o No contesta




Tabla 19. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 4. Nombra algunas
especies de flora caracteristica de Andalucia.

*CATEGORIAS CE NTRO E D U C A T I V O
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO | Jaén ESO |Lic. C.Amb.| Lic. Educ.
1 Frecuencia absoluta 88 39 32 38 152 19 68
% Centro educativo 83,8 66,1 46,4 776 79,6 65,5 79,1
% del Total 15 6,6 54 6,5 259 3,2 11,8
2 Frecuencia absoluta 15 24 5 5 66 10 18
% Centro educativo 14,3 40,7 7.2 10,2 34,6 345 209
% del Total 2,6 41 0,9 0,9 11,2 1,7 3,1
3 Frecuencia absoluta 27 13 12 12 47 3 15
% Centro educativo 25,7 22 17,4 245 24,6 10,3 17,4
% del Total 46 2,2 2 2 8 0,5 2,6
4 Frecuencia absoluta 8 17 20 16 87 3 31
% Centro educativo 7.6 28,8 29 32,7 455 10,3 36
% del Total 1,4 2,9 34 2,7 14,8 0,5 53
5 Frecuencia absoluta 5 10 22 6 11 9 8
% Centro educativo 438 16,9 319 12,2 5,8 31 9,3
% del Total 0,9 1,7 3,7 1 1,9 1,5 1,4
TOTAL Frecuencia absoluta 143 103 91 77 363 44 140
Sumatoria % Centro educativo 136,2 174.,5 131,9 157,2 190,1 1516 162,7
% del Total 14,9 10,7 95 8 37,7 46 14,6
p<005gl=6

*C ATEGUORIAS

1. Estrato arboreo

2. Estrato arbustivo

3. Estrato herbéaceo; plantas silvestres y plantas robustas
4. Plantas ornamentales, cultivadas y arboles frutales

5. No sabe o No contesta
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Cuestionario concepciones previas

Item 5. Nombra algunas especies de fauna caracteristica de Andalucia.

En este item, al igual que en el anterior, la categorizaciéon se basé en una de las

clasificaciones mas sencillas de la biologia y del medio cotidiano. En la categoria



RESULTADOS

vertebrados silvestres consideramos al lince, lobo, zorro, jineta, jabali, cabra montés,
conejos, liebres, ratones de campo, liron, erizo, murciélagos, ardilla, aguila, buitre,
halcon, lechuzas, buhos, flamenco, venado, patos, camaleén, lagartija, serpiente,
salamanquesa, sapos, ranas y salamandras. En la categoria invertebrados a las
mariposas, hormigas, saltamontes, cangrejos y pulpos. En especies exoticas, al leon, al
tigre, pantera, jaguar, mono y avestruz. Por ultimo, en especies domésticas y urbanas a

la vaca, burro, cerdo, ovejas, gallina, caballo, perro, gato, canario, paloma y gorrion.

De todas estas categorias la que obtuvo mayor frecuencia tanto en el nivel
secundaria como en el nivel superior es la correspondiente a vertebrados silvestres
(categoria uno). Sin embargo, una muy pequefia parte del alumnado nombran al oso

pardo v al topo, cuando dichas especies aunque son espafiolas, no son andaluzas.

Los invertebrados, en general, no son tomados en cuenta por los estudiantes, de
tal manera que, de todos los niveles educativos el grupo perteneciente a ciencias
ambientales es el que presenta el mayor porcentaje en cuanto a la denominacion de esta

categoria. Tal parece que el mundo pequefio e incluso microscopico no existe en ellos.

La categoria de especies domésticas y urbanas es, excepto para los alumnos de
ciencias ambientales cuya categoria es la de menor porcentaje de respuestas, la que
globalmente representa el segundo lugar en cuanto a mayor frecuencia, sin embargo es
curioso detectar como para el alumnado estas especies son, segin ellos, fauna nativa de

Andalucia (Tabla 20).

Una minoria de estudiantes pertenecientes al nivel secundaria indican al

avestruz, tigre, ledn, guepardo y mono, entre otros animales, como especies andaluzas.

Estadisticamente los niveles educativos que presentan diferencias significativas

son ciencias ambientales respecto con educacion.

En lo que compete a los centros educativos, observamos en la tabla 21 que la
categoria de vertebrados silvestres es unanimemente la mas sefialada. Posteriormente lo
es la de especies domésticas y urbanas, excepto para Algeciras y ciencias ambientales,

en donde esta categoria corresponde a no sabe o no contesta.



Cuestionario concepciones previas

De dicha tabla también se aprecia como una pequefia parte del estudiantado de

os centros educativos considera a las especies de invertebrados como fauna

Ry

caracteristica de Andalucia, siendo el centro de San Roque el que presenta con relacion

a los demés, un mayor porcentaje de denominacion (14.3 %) de dichas especies.

Por lo tanto, entre los centros educativos es en Algeciras con respecto al resto, y
entre Jaén con Algeciras, San Roque y educacion donde se presentan las diferencias

estadisticamente significativas en torno a la categoria de vertebrados.

Para la categoria de invertebrados, las diferencias son entre San Roque con
Granada secundaria, Algeciras y Jaén; mientras que para la categoria cuatro es enire

educacion y ciencias ambientales, asi como con Granada secundaria.



Tabla 20. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 5. Nombra

algunas especies de fauna caracteristica de Andalucia.

*CATEGORIAS N | v E L E D U C A T 1 VvV O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESQO |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 29 117 113 123 22 60 464
% Nivel educativo €5,9 79,6 81,9 85,4 75,9 69,8 -
% del Total 49 19,9 19,2 20,9 3,7 10,2 63,5
2 Frecuencia absoluta 1 2 11 3 4 2 23
% Nivel educativo 2,3 1,4 8 2,1 13,8 2,3 -
% del Total 0,2 0,3 1,9 0,5 0,7 0,3 3,1
3 Frecuencia absoluta 2 5 5 1 0 0 13
% Nivel educativo 45 34 36 0,7 0 0 -
% del Total 0,3 0,9 0,9 0,2 0 0 1.8
4 Frecuencia absoluta 7 35 37 35 2 36 152
% Nivel educativo 15,9 23,8 26,8 24,3 6,9 419 -
% del Total 1,2 6 6,3 6 0,3 6,1 20,8
5 Frecuencia absoluta 12 18 17 16 6 10 79
% Nivel educativo 27,3 12,2 12,3 11,1 20,7 11,6 -
% de] Total 2 3.1 2,9 2,7 1 1,7 10,8
TOTAL Frecuencia absoluta 51 177 183 178 34 108 731
Sumatoria % Nivel educativo 115,9 120,4 132,6 123,6 117,3 1256 -
% del Total 7 24,2 25 24,3 4,7 14,8 100

p<0.05 gl =5

*C ATEGOTRIAS

1.Vertebrados silvestres

2, Invertebrados

3. Especies exoéticas

4. Especies domésticas y urbanas
5. No sabe o No contesta




Tabla 21. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 5. Nombra algunas
especies de fauna caracteristica de Andalucia.

*CATEGORIAS CE NTRO E D UCAT 1 VO
Grx. ESO | AlIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO | Jaén ESO |Lic. C.Amb.| Lic. Educ.
1 Frecuencia absoluta 87 51 31 35 178 22 60
% Centro educativo 82,9 86,4 449 71,4 93,2 75,9 69,8
% del Total 14,8 8,7 53 6 30,3 37 10,2
2 Frecuencia absoluta 2 4 0 7 4 4 2
% Centro educativo 1,9 6,8 0 14,3 2,1 13,8 2,3
% del Total 0,3 0,7 0 1,2 0,7 07 0,3
3 Frecuencia absoluta 5 0 2 1 5 o 0
% Centro educativo 438 0 29 2 26 0] v
% del Total 0,9 0 0,3 0,2 0,9 0 0
4 Frecuencia absoluta 15 13 24 13 49 2 36
% Centro educativo 14,3 22 348 265 257 6,9 41,9
% del Total 2,6 22 4.1 2,2 8,3 0,3 6,1
5 Frecuencia absoluta 14 6 28 9 6 6 10
% Centro educativo 13,3 10,2 40,6 18,4 3,1 20,7 11,6
% del Total 2.4 1 48 1,5 1 1 1,7
TOTAL Frecuencia absoluta 123 74 85 65 242 34 108
Sumatoria % Centro educativo 117,2 125,4 123,2 132,6 126,7 117,3 125,6
% del Total 16,8 10,1 11,6 8,9 33,1 47 14,8
p<0.0549l=6

*C ATEGORIAS

1.Vertebrados silvestres

2. Invertebrados

3. Especies exdticas

4. Especies domésticas y urbanas
5. No sabe o No contesta



Tabla 21. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 5. Nombra algunas
especies de fauna caracteristica de Andalucia.

TOTAL
464

635
23

3,1
13

1,8
152

20,8
79

10,8
731

100



Cuestionario concepciones previas

ftem 6. Enumera las causas que consideres que provocan la pérdida de la

biodiversidad.



RESULTADOS

Respecto a este item, la categorizacion se baso en los diferentes sectores economicos o
sectores de produccion: primario (agropecuarios), secundario (industrial) y terciario
(consumo), asi como en las causas relacionadas directamente con la pérdida de la

biodiversidad, de forma natural o inducidas por el hombre (Tabla 22).

De acuerdo con los resultados obtenidos, la disminucién, alteracion y
destruccion del habitat, muchas veces ocasionada por la deforestacion e incendios
provocados, y el sector industrial (delimitado por la contaminacién) son las categorias

que globalmente reciben mayor porcentaje.

El sector agropecuario, delimitado por la caza, pesca, agricultura y ganaderia es
la tercera categoria mas sefialada en general;, sin embargo es la segunda con mayor
porcentaje para los niveles educativos correspondientes a primero, segundo v tercero de

ESO y para los grupos de educacion y ciencias ambientales.

La categoria cinco (escasez de recursos alimenticios, catastrofes naturales y
desequilibrio ecolégico) no es muy tomada en cuenta por los alumnos, excepto por una
minoria correspondiente a los estudiantes de tercero de ESO y de ciencias ambientales,
quienes consideran la introduccion de especies como una de las causas que provocan la
pérdida de la biodiversidad, accion que contribuye basicamente al desequilibrio

ecologico.

Asimismo el sector servicio es todavia minimamente considerado sobre todo en
lo que se refiere al alumnado de educacion superior y de primero de secundaria (tabla
22), cuando este ultimo es una de las causas principales que provocan la perdida de la
biodiversidad, sobre todo si no se realiza con moderacién y conciencia, es decir de una

manera sostenibie.

De todos los niveles educativos, solamente tercero de secundaria contesto de

manera mayoritaria a la categoria no sabe o0 no contesta.

Para este item las diferencias estadisticamente significativas se basan para la

categoria uno en cuarto de secundaria respecto con educacion. Para el sector industrial
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cuarto de ESO con segundo y tercero de secundaria y para la categoria cinco es tercero

de ESO con respecto a primero y segundo de secundaria.

En lo que a centros educativos se refiere, las categorias con mayor porcentaje
estan totalmente distribuidas entre cada uno de éstos, siendo las categorias uno, dos, tres
y seis, las que ocupan los tres primeros porcentajes en cuanto a nimero de respuestas.
Para ciencias ambientales y Jaén la principal causa que provoca la perdida de la
diversidad biologica es la disminucién, alteracion y destruccion del habitat. Para
Almeria secundaria y Granada, tanto secundaria como licenciatura lo es la
contaminacion (sector industrial), mientras que Algeciras y San Roque no reconocen,

en general, ningln tipo de causa que pueda provocar dicha perdida (Tabla 23).

El sector servicio, delimitado por el consumo, asi como la construccion para
beneficio del hombre es, en general, la causa menos considerada por todos los centros

educativos, cuando realmente es en la realidad una de las més importantes.

Dentro de estos resultados es importante destacar que la categoria cinco: escasez
de recursos alimenticios, catastrofes naturales y desequilibrio ecologico es la tercera

mas citada Gnicamente por el centro educativo de Almeria secundaria.

Estadisticamente hablando, en lo que concierne a la categoria uno, las
diferencias significativas son entre San Roque y educacion con Granada secundaria y

Jaén; asimismo Algeciras con ciencias ambientales, San Roque y educacion.

Para el sector agropecuario dichas diferencias se ubican entre Granada
secundaria respecto con Almeria secundaria, Algeciras, San Roque y educacion. Del

mismo modo, Algeciras con Jaén y educacion y entre San Roque y Jaén.

Para el sector industrial, delimitado por la contaminacion el centro educativo de
Algeciras es estadisticamente diferente con Granada, tanto secundaria como educacion
y con Almeria secundaria. De igual manera, Granada secundaria con San Roque y con

Jaén.



:SULTADOS

Las dGltimas diferencias detectadas para este item se enfocan en Almeria
secundaria con respecto a Algeciras, San Roque y Jaén y Algeciras con Granada

secundaria.

P
o



Tabla 22. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 6. Enumera
las causas que provocan la pérdida de la biodiversidad.

*CATEGORIAS N I V E L E D U C AT 1 V O
1° ESO 2°ESO 3° ESO 4°ESC |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 15 65 52 76 16 25 249
% Nivel educativo 34,1 442 37,7 52,8 55,2 29,1 -
% del Total 2,6 11,1 8.8 12,9 2,7 43 25
2 Frecuencia absoluta 16 50 52 61 11 29 219
% Nivel educativo 36,4 34 37,7 42,4 37,9 33,7 -
% del Total 2,7 8,5 8.8 10,4 1,9 4,9 22
3 Frecuencia absoluta 19 45 44 79 11 44 242
% Nivel educativo 43,2 30,6 31,9 54,9 37,9 51,2 -
% del Total 3,2 7,7 7.5 13,4 1,9 7,5 242
4 Frecuencia absoluta 3 19 9 16 5 5 57
% Nivel educativo 6,8 12,9 6.5 11,1 17,2 58 -
% del Total 0,5 3,2 1,5 2,7 0,9 0,9 5,7
5 Frecuencia absoluta 12 25 5 17 5 12 76
% Nivel educativo 27,3 17 36 11,8 17,2 14 -
% del Total 2 4,3 0,9 2,9 0,9 2 7.6
6 Frecuencia absoluta 14 41 54 22 4 20 155
% Nivel educativo 31,8 27,8 39,1 15,3 13,8 23,3 -
% del Total 2,4 7 9,2 3,7 0,7 3.4 15,5
TOTAL Frecuencia absoluta 79 245 216 271 52 135 998
Sumatoria % Nivel educativo 179,6 166,6 156,5 188,3 179,2 1571 -
% del Total 8 24,5 21,6 27,2 5,2 13,5 100
p<0.05gl=5

*C ATEG O R I

1. Disminucién, alteracién y destruccion del habitat (deforestacion, incendios provocados}

A S

2. Sector agropecuario: caza, pesca, agricultura, ganaderia
3.Sector industrial: contaminacion
4. Sector servicio: consumo (pieles, ropa, madera, papel); construccion para beneficio del hombre
. Escasez de recursos alimenticios; catastrofes naturales; desequilibrio ecolégico




Tabla 22. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 6. Enumera
las causas que provocan la pérdida de la biodiversidad.

6. No sabe o No contesta



Tabla 23. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 6. Enumera
las causas que consideres que provocan la pérdida de la biodiversidad.

*CATEGORIAS CE NTRDO E D U C A T I V O
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO Jaén ESO |Lic. C.Amb.| Lic. Educ.

1 Frecuencia absoluta 58 26 12 10 102 16 25
% Centro educativo 55,2 44 1 17,4 204 53,4 55,2 29,1

% del Total 9.9 44 2 1,7 17,3 2,7 4,3

2 Frecuencia absoluta 62 18 3 8 88 11 29
% Centro educativo 59 30,5 43 16,3 46,1 37,9 33,7

% del Total 10,5 3.1 0,5 1,4 15 1,9 4,9

3 Frecuencia absoluta €5 28 10 13 71 11 44
% Centro educativo 61,9 47,5 14,5 26,5 372 37,9 51,2

% del Total 11,1 48 1,7 2,2 12,1 1,9 7,5

4 Frecuencia absoluta 19 6 3 3 16 5 5
% Centro educativo 18,1 10,2 4,3 6,1 8,4 17,2 58

% del Total 3,2 1 0,5 0,5 2,7 0,9 0,9

5 Frecuencia absoluta 22 19 2 2 14 5 12
% Centro educativo 21 32,2 2,9 4.1 73 17.2 14

% del Total 3,7 3,2 0,3 0,3 2,4 0,9 2

6 Frecuencia absoluta 5 7 49 29 41 4 20
% Centro educativo 438 11,9 71 59,2 21,5 13,8 23,3

% del Total 0,9 1,2 8,3 4,9 7 0,7 3,4

TOTAL Frecuencia absoluta 231 104 79 65 332 52 135
Sumatoria % Centro educativo 220 176.4 1144 132,6 173,9 179,2 157,1
% del Total 231 10,4 8 6.5 33,3 5,2 13,5

p<0.05,gl=6

*c ATEGORIAS

1. Disminucién, alteracion y destruccion del habitat (deforestacién, incendios provocados)
2. Sector agropecuario: caza, pesca, agricultura, ganaderia

3.Sector industrial: contaminacion




Tabla 23. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 6. Enumera
las causas que consideres que provocan la pérdida de la biodiversidad.

TOTAL
249

25
219

22
242

24,2
57

5,7
76

7,6
155

15,5
998

100 | St




Tabla 23. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 6. Enumera
las causas que consideres que provocan la pérdida de la biodiversidad.

ctor servicio: consumo (pieles, ropa, madera, papel); construccién para beneficio del hombre
casez de recursos alimenticios; catastrofes naturales; desequilibrio ecolégico
o sabe 0 No contesta

4, Se
5.Es
6.N



Cuestionario concepciones previas

ftem 7. ;Qué consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad?

Las respuestas del alumnado se clasificaron, de acuerdo con sus ideas previas, las cuales

son en general muy dispersas entre todos los estudiantes (Tabla 24).

De tal forma, que para algunos alumnos la consecuencia es la reduccion, pérdida
y extincién de especies; para otros: la pérdida de la vida y reduccion y pérdida del
oxigeno; la ruptura de las cadenas y redes alimentarias; la escasez de recursos; la
pérdida de beneficios para el hombre (donde en ocasiones las citaban claramente como
se muestra a continuacién: “ya que no tendremos que comer”, o bien, simplemente
sefialaban asi dicha frase) y la pérdida del avance de las ciencias; todas ellas

consideradas como graves consecuencias al perderse la diversidad biolbgica.

Otra categoria establecida fue: causas que provocan la pérdida de la

biodiversidad, de la cual comentaremos en el apartado de discusion.

En base con las respuestas del alumnado se observa que los niveles educativos
correspondientes a segundo y tercero de secundaria, asi como los estudiantes de
educacion sefialan de forma mayoritaria que no conocen las consecuencias que conlleva
la pérdida de la biodiversidad, o bien, simplemente no contestan, por lo que esto
provoca que globalmente sea esta cuestion la que representa el mayor porcentaje de

respuestas (Tabla 24).

Por su parte, cuarto de secundaria y segundo de ciencias ambientales consideran
la perdida, reduccion y extincion de especies (categoria uno) como la mayor
consecuencia que conlleva la perdida de la diversidad biologica, cabe sefialar que dentro
de este ultimo nivel mencionado, también se considera la pérdida de la diversidad
genética y por lo tanto la perdida de la variabilidad. Asimismo dicha categoria es la

segunda mas mencionada por parte de tercero de secundaria y primero de educacion.

A pesar de que la categoria tres: ruptura de las cadenas y redes troficas es una de
las consecuencias que provoca la pérdida de la biodiversidad, no es considerada por
todos los niveles educativos, excepto por ciencias ambientales quien la sefiala en un

segundo lugar y por cuarto de secundaria y primero de educacion, quienes la indican en
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tercera posicion. Sin embargo, globalmente representa la cuarta categoria con mayor

porcentaje de respuestas.

De la tabla 24 se observa como en los tres primeros cursos de secundaria para
los estudiantes la perdida de la vida y/o del oxigeno es una de las tres primeras
consecuencias que desataria la perdida de la diversidad biologica, especialmente para

los alumnos de primer grado, quienes la consideran en primer lugar.

De igual manera, entre un 5-10 % del alumnado de secundaria y educacion
considera en algun momento a la categoria cinco, causas que originan dicha pérdida,

como consecuencia, apreciandose que se produce una confusion entre causa y efecto.

Asimismo en ciencias ambientales, los estudiantes ademas de responder que una
de las consecuencias es la referente a la categoria uno, contestaron que la ruptura de las

cadenas y redes alimentarias est4 estrechamente relacionada con el equilibrio ecologico.

Estadisticamente los niveles educativos que presentan diferencias son cuarto de
ESO con respecto a segundo de secundaria y ciencias ambientales con educacién y con
primero, segundo, tercero y cuarto de secundaria; asimismo educacion respecto con

primero, segundo y tercero de ESO y primero con segundo y tercero de secundaria.

En cuanto a los centros educativos observamos en la tabla 25 que Almeria,
Algeciras, San Roque, Jaén y educacién no conocen las consecuencias que conlleva la
perdida de la diversidad bioldgica, o bien, no contestan a dicho item. A diferencia de
ciencias ambientales, quienes reconocen como principales consecuencias a la reduccion
y extincion de especies y a la ruptura de cadenas y redes alimentarias; mientras que para

Granada lo es la perdida de la vida y reduccion del oxigeno.

De acuerdo con el analisis estadistico que se aplicO entre ciencias ambientales y
Algeciras y San Roque existen diferencias significativas, en lo que corresponde a la
categoria uno. Para la categoria dos la diferencia se ubica entre Granada secundaria y
Algeciras y para la ruptura de cadenas y redes alimentarias lo es entre ciencias
ambientales con el resto de los centros educativos, excepto con educacion, y entre

educacion con Algeciras.



Tabla 24. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 7. ; Qué
censecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad?

*CATEGORIAS N | VvV E L E D U C A T I VvV O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESCQ |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 8 19 27 43 15 22 134
% Nivel educativo 18,2 12,9 18,6 29,9 51,7 256 -
% del Total 1,4 3,2 46 7,3 2,6 3,7 20,7
2 Frecuencia absoluta 18 20 23 28 2 18 109
% Nivel educativo 40,9 13,6 16,7 19,4 6,9 20,9 -
% del Total 3,1 3,4 3,9 4,8 2,3 31 16,8
3 Frecuencia absoluta 1 9 9 31 14 20 84
% Nivel educativo 2,3 6,1 6,5 21,5 483 233 -
% del Total 0,2 1,5 1.5 5,3 2,4 3.4 13
4 Frecuencia absoluta 4 14 11 14 7 2 52
% Nivel educativo 9,1 9,5 8 97 241 2,3 -
% del Total 0,7 2,4 1.9 2,4 1,2 0,3 8
5 Frecuencia absoluta 2 21 23 10 0 4 60
% Nivel educativo 45 14,3 16,7 6,9 0 47 -
% del Total 0,3 36 3,9 1,7 0 0,7 9.3
6 Frecuencia absoluta 15 71 57 36 4 26 209
% Nivel educativo 341 48,3 41,3 25 13,8 30,2 -
% del Total 2,6 12,1 97 6,1 0,7 4,4 32,2
TOTAL Frecuencia absoluta 48 154 150 162 42 92 648
Sumatoria % Nivel educativo 1091 104,7 108,8 112,4 1448 107 -
% del Total 7.4 238 23,1 25 6,5 14,2 100
p<0.086,9)=5

*C ATEG ORI

A S

1. Reduccion, pérdida y extincidn de especies
2. Reduccién y pérdida de la vida y/o del oxigeno
3.Ruptura de las cadenas y redes alimentarias
4, Escasez de recursos; pérdida de beneficios para el hombre y del avance de la ciencia
5. Causas que provocan la pérdida de la biodiversidad




Tablia 24. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 7. ; Qué
consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad?

6. No sabe o No contesta



Tabla 25. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 7. cQué
consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad.

*CATEGORIAS CE NTRO E D U C A T 1 VO
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO Jaén ESO |Lic. C.Amb.| Lic. Educ.
1 Frecuencia absoluta 27 17 4 4 45 15 22
% Centro educativo 25,7 28,8 58 82 23,6 51,7 2586
% del Total 4,6 29 0,7 0,7 7,7 2,6 3,7
2 Frecuencia absoluta 34 7 3 5 40 2 18
% Centro educativo 32,4 11,9 44 10,2 20,9 6,9 20,9
% del Total 5,8 1,2 0,5 0,9 6,8 0,3 3,1
3 Frecuencia absoluta 17 10 0 4 19 14 20
% Centro educativo 16,2 16,9 0 8,2 9,9 48,3 23,3
% del Total 29 1,7 0 0,7 3,2 2,4 3,4
4 Frecuencia absoluta 19 4 3 3 14 7 2
% Centro educativo 18,1 6,8 44 6,1 73 241 2,3
% del Total 3,2 0,7 0,5 0,5 2,4 1,2 0,3
5 Frecuencia absoluta 7 8 7 1 33 0 4
% Centro educativo 6,7 13,6 10,2 2 17,3 0 4,7
% del Total 1,2 1,4 1,2 0,2 5,6 0 0,7
6 Frecuencia absoluta 14 21 51 32 61 4 26
% Centro educativo 13,3 35,6 75 65,3 319 13,8 30,2
% del Total 2,4 3,6 8,7 54 10,4 0,7 44
TOTAL Frecuencia absoluta 118 67 68 49 212 42 92
Sumatoria % Centro educativo 117 .4 113,6 100 100 110,9 144.8 107
% del Total 18,2 10,3 10,5 7,6 32,7 6,5 14,2
p<0.05gl=6

*c ATEGORIAS

1. Reduccion, pérdida y extincion de especies

2. Reduccién y pérdida de la vida y/o del oxigeno

3.Ruptura de las cadenas y redes alimentarias

4. Escasez de recursos; pérdida de beneficios para el hombre y del avance de la ciencia
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Tabla 25. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 7. ; Qué
consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad.

TOTAL

134

207 |

109

168
84

13
52

60

9,3
209

32,2
648

100



Tabla 25. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 7. ;Qué
consecuencias crees que conlleva la pérdida de la biodiversidad.

§. Causas que provocan la pérdida de la biodiversidad
6. No sabe o No contesta



Cuestionario concepciones previas

Item 8. ;Cudntas especies de seres vivos se conocen actuaimente?

Con base en las respuestas de los estudiantes, se formaron las categorias que

[74]

caracterizan este item. De acuerdo con la tabla 26, la categoria: mencion de los cinco
reinos taxonomicos o dan ejemplos de organismos se establecio debido a que el
estudiante al responder dicho item, sefialaba como respuesta los cinco reinos
taxonémicos o alguno de ellos, también se daba la situacién de que citaran algun

nombre comun de animales, plantas o bacterias.

En otra respuesta se indicaba de forma cualitativa: muchas, muchisimas,
bastantes o demasiadas especies, “las especies son infinitas”, “las especies nunca son
exactas”. Aquellos alumnos que si comprendian la pregunta sélo se limitaban a
contestar cifras, al parecer aleatoriamente, las cuales abarcaban unidades (8, 10, 12),
decenas (20, 50), centenas (100, 150, 200, 250, 300), millares (2 mil, 5 mil), millones (1
millén, 2 millones, 8, 10, 15, e inclusive hasta 25 millones). Como se puede apreciar,

estas cantidades o son muy pequefias o se encuentran bastante alejadas de la realidad.

Por consiguiente, este item es dificil de contestar por el estudiantado. La gran
mayoria responde de forma cualitativa y otros dan cifras un poco extravagantes. La
categoria: no sabe o no contesta es la segunda mas citada, excepto para tercero de ESO,
mientras que el resto entiende mal la pregunta, contestando los diferentes reinos

taxonomicos que existen, o bien, nombran algunos seres vivos (Tabla 26).

La Gnica diferencia estadisticamente significativa encontrada en este item es la

referente al nivel educativo tercero de secundaria con educacion.

Al igual que por niveles, en los centros educativos ocurre la misma situacion, los
alumnos ofrecen como respuesta a este item datos cuantitativos, aunque no exactos, y en
segundo termino indican que no saben, o bien, no contesta. Aunque para el centro de
Jaén y de Granada secundaria la primer categoria establecida fue la segunda mas

nombrada por ellos (Tabla 27).

Las diferencias significativamente estadisticas las presenta Jaén respecto con

Almeria secundaria y con educacion.



Tabla 26. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 8. ; Cuantas
especies de seres vivos se conocen actualmente?

*CATEGORIAS N I VvV E L E D U C A T I V O
1° ESO 2° £SO 3°ESO 4°ESO |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 5 34 36 31 2 11 119
% Nivel educalivo 11,4 23,1 26,1 215 6,9 12,8 -
% del Total 0,9 538 6,1 5,3 0,3 1,9 20,2
2 Frecuencia absoluta 32 83 74 81 17 42 329
% Nivel educativo 72,7 56,5 53,6 56,3 58,6 48,8 -
% del Total 54 141 12,6 13,8 2,9 7.1 56
3 Frecuencia absoluta 7 30 28 32 10 33 140
% Nivel educativo 15,9 20,4 20,3 22,2 345 38,4 -
% del Total 1,2 51 48 54 1,7 56 23,8
TOTAL Frecuencia absoluta 44 147 138 144 29 86 588
Sumatoria % Nivel educativo 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 7,5 25 23,5 24,5 4,9 14,6 100

p<0.05gl=5

*C ATEGORIAS

1. Mencionan los cinco reinos taxonémicos o dan ejemplos de organismos
2. Muchisimos/Desde unidades hasta billones/Infinitas-no son exactas

3. No sabe o No contesta




Tabla 27. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 8. ; Cuantas
especies de seres vivos se conocen actualmente?

*CATEGORIAS CE NTRO E D UCATI VO
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO | Jaén ESO |[Lic. C.Amb Lic. Educ.| TOTAL
1 Frecuencia absoluta 12 7 20 7 60 2 11 119
% Centro educativo 11,5 11,9 29 14,3 314 6,9 12,8 -
% del Total 2 1,2 3,4 1,2 10,2 03 1,9 20,2
2 Frecuencia absoluta 83 31 26 32 98 17 42 329
% Centro educativo 79 52,5 37,7 65,3 51,3 58,6 48,8 -
% del Total 14,1 5,3 44 54 16,7 2,8 7.1 56
3 Frecuencia absoluta 10 21 23 10 33 10 33 140
% Centro educativo 9,5 356 33,3 20,4 17,3 34,5 384 -
% del Total 1,7 3,6 39 1,7 5,6 1,7 5,6 23,8
TOTAL Frecuencia absoluta 105 59 69 49 191 29 86 588
Sumatoria % Centro educativo 100 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 17,9 10 11,7 8,3 32,5 49 14,6 100
p<005gl=86

*C ATEGORTIAS

1. Mencionan los cinco reinos taxonémicos o dan ejemplos de organismos
2. Muchisimos/Desde unidades hasta billonesfnfinitas-no son exactas
3. No sabe o No contesta



RESULTADOS

Ttem 9 cCudl es el pais de la Union Europea que presenta la mayor diversidad

biologica?

Como se aprecia en la tabla 28, la realizacion de categorias para este item no tuvo
mayor problema, ya que contestaban Espafia, o cualquier otro pais de los siguientes:
Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Grecia, Holanda, Inglaterra, ltalia, Noruega

Suiza.

Los resultados obtenidos indicaron que todos los grupos de alumnos
investigados mencionan a Espafia {categoria uno), siguiendo en orden, la categoria tres:
no sabe o no contesta. Estas dos categorias p;esentcm una pequefia diferencia (de 2.9)
de porcentajes estimados para ¢l nivel educativo correspondiente a tercero de secundaria
(Tabla 28). Asimismo de todos los alumnos estudiados sélo en ciencias ambientales no

se considera en ninglin momento a otros paises (categoria dos).

Por centros educativos se observa la misma situacion que por niveles, todos,
excepto Algeciras que no sabe contestar a este item, indican a Espafia como el pais de la

Union Europea que presenta la mayor diversidad biologica (Tabla 29).

Estadisticamente las diferencias significativas se encuentran precisamente en

Algeciras con respecto al resto de los centros.
Item 10. Enumera los factores que hacen de ese pais ser el mds diverso.

Las categorias que integran este item se establecieron, de acuerdo con las ideas
alternativas que presentan los estudiantes. Para ellos, una razén es la situacién o
posicion geografica, ya que Espafia esta entre dos continentes: Europa y Africa; para
otros es la variedad climatica o paisajistica o el que haya muchos climas diferentes y
ecosistemas distintos. También contestan: porque en ese pais hay mucha agua o muchos
alimentos, porque tiene espacios protegidos, porque hay sierras, por el clima y
temperatura, éstos dos tltimos sin aclarar. Otras respuestas son porque no existe mucha
contaminacion y urbanizacion, o simplemente porque en las postales el paisaje es muy

bonito.



Cuestionario concepciones previas

En base con todas estas categorias establecidas, primero y cuarto de secundaria
consideran que las causas son los factores bidticos y abioticos, tales como el clima, la
temperatura, el que haya mucha agua, el que existan espacios naturales inmersos de
bosques y sierras v el hecho de que vivan en ese pais muchos animales; mientras que
segundo y tercero de secundaria y primero de educacion sefialan después de no sabe o

no contesta, esta misma categoria (Tabla 30).

Solamente en ciencias ambientales (el 62.1 %) y en cuarto de ESO (el 26.4 %)
indican, en primer y segundo término respectivamente, que uno de los factores se debe a

la variedad climatica y paisajistica, tal y como es correcto.

La situacion geografica que presenta Espafia, cuya categoria es una de las dos
correctas, es de las cinco categorias establecidas la menos considerada por el alumnado
en general, excepto por los estudiantes de ciencias ambientales, quienes la citan en

segundo lugar (24.1%).



Tabla 28. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 9. ¢Cual es
el pais de la Unién Europea que presenta mayor diversidad biolégica?

*CATEGORIAS N | V E L E D UCA AT I V O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ESO ]2°Cc. Amb., 1° Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 18 71 69 81 23 46 308
% Nivel educativo 40,9 48,3 50 56,3 79,3 535 -
% del Total 31 12,1 11,7 13,8 3,9 7,8 52,4
2 Frecuencia absoluta 12 18 4 4 0 6 44
% Nivel educativo 27,3 12,2 2,9 2,8 0 7 -
% del Total 2 3,1 0,7 0,7 0 1 75
3 Frecuencia absoluta 14 58 65 59 6 34 236
% Nivel educativo 31,8 39,5 47 1 41 20,7 39,5 -
% del Total 2,4 9,9 11,1 10 1 5,8 40,1
TOTAL Frecuencia absoluta 44 147 138 144 29 86 588
Sumatoria % Nivel educativo 100 100 100 100 100 100 -
% del Total 7,5 25 23,5 245 4.9 14,6 100
p<005gl=5

*C ATEGORIEAS

1. Espafia
2, Otros ***
3. No sabe o No contesta

»* Otros: Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Grecia, Holanda, Inglaterra, italia, Noruega, Suiza




Tabla 29. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 9. ;Cudl es
el pais de la Unién Europea que presenta mayor diversidad biologica?

*CATEGORIAS ¢ E N T R O E D U C A T 1 VvV O
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R.ESO | Jaén ESO |Lic. C.Amb.| Lic. Educ.
1 Frecuencia absoluta 55 39 14 24 107 23 46
% Centro educativo 52,4 66,1 20,3 49 56 79,3 53,5
% del Total 94 6,6 2,4 41 18,2 3,9 7.8
2 Frecuencia absoluta 23 3 4 3 5 0 6
% Centro educativo 21,9 51 58 6,1 26 0 7
% del Total 3,9 0,5 0,7 0,5 0,9 0 1
3 Frecuencia absoluta 27 17 51 22 79 6 34
% Centro educativo 257 28,8 73,9 44 9 41.4 20,7 39,5
% del Total 4.6 29 8,7 3,7 13,4 1 5,8
TOTAL Frecuencia absoluta 105 59 69 49 191 29 86
Sumatoria % Centro educativo 100 100 100 100 100 100 100
% del Total 17,9 10 11,7 8,3 32,5 49 14,6
p<005 gl=6 '

*C ATEGORIAS

1. Espafia ;
2. Otros *** :
3. No sabe o No contesta

** Otros: Alemania, Austria, Bélgica, Francia, Grecia, Holanda, Inglaterra, ltalia, Noruega, Suiza



Tabla 29. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 9. ; Cual es
el pais de la Unién Europea que presenta mayor diversidad biolégica?

__TOTAL
308

524 |
44

15

236

40,1
588

100



RESULTADOS

Ademas es curioso observar que la mayoria de los alumnos que contestaron en la
pregunta anterior que Espafia es el pais de la UE con mayor biodiversidad no conozcan
los factores por los cuales, lo es. De igual manera puede sorprendernos como los

estudiantes que no contestaron al item nueve, 1o hacen en el item diez.

En relacion con las respuestas del alumnado de ciencias ambientales es preciso
recalcar que cinco alumnos hayan contestado que una de estas causas es la tardia
industrializacion de Espaiia, dicha respuesta es correcta, aunque no se haya considerado

dentro de la formacion de categorias.

Las diferencias estadisticamente significativas detectadas corresponden a
ciencias ambientales respecto con el resto de los niveles educativos y a cuarto de eso

con primero, segundo y tercero de secundaria.

En lo que respecta a los centros educativos en la tabla 31, se sefialan como los
factores que hacen de ese pais de la UE el mas biodiverso son, en general, los factores
bidticos y abidticos. Sin embargo, al examinar cada uno de estos centros, encontramos
que Algeciras, San Roque, Jaén y educacion no saben contestar a esta pregunta,
mientras que ciencias ambientales responde mayoritariamente que es la variedad
climatica y paisajistica y en segundo termino la situacion geografica por la que atraviesa
ese pais, en este caso, Espafia. Para Almeria secundaria el segundo porcentaje con

mayor frecuencia de respuestas fue la categoria dos.

Por consiguiente, las diferencias estadisticamente significativas se aprecian entre

ciencias ambientales respecto con el resto de los centros educativos.



Tabla 30. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por nivel educativo para el item 10. Enumera

los factores que hacen de ese pais ser el mas diverso.

*CATEGORIAS N I V E L E D UCA AT I V O
1° ESO 2°ESO 3°ESO 4°ES5Q |2°C.Amb.| 1°Educ. TOTAL
1 Frecuencia absoluta 0 5 2 9 7 2 25
% Nivel educativo 0 3.4 1,4 6,3 241 2.3 -
% del Total 0 0,9 0,3 1,5 1,2 0,3 3,8
2 Frecuencia absoluta 2 10 11 38 18 18 97
% Nivel educativo 45 6,8 8 26,4 62,1 20,9 -
% del Total 0,3 1,7 1,9 6,5 3,1 31 147
3 Frecuencia absoluta 19 66 52 72 5 33 247
% Nivel educativo 43,2 449 37,7 50 17,2 38,4 -
% del Total 3,2 11,2 88 12,2 0,9 5,6 37,5
4 Frecuencia absoluta 8 6 7 20 5 1 47
% Nivel educativo 18,2 4.1 51 13,9 17,2 1,2 -
% del Total 1,4 1 1,2 34 0,9 ¢,2 7.2
5 Frecuencia absoluta 18 67 77 37 5 38 242
% Nivel educativo 40,9 456 55,8 25,7 17,2 442 -
% del Total 31 11,4 13,1 6,3 0,9 6,5 36,8
TOTAL Frecuencia absoluta 47 154 149 176 40 92 658
Sumatoria % Nivel educativo 106,8 1048 108 122,3 137,8 107 -
% del Total 7.1 23,4 22,7 26,8 6 14 100
p<0.0549l=5

*C ATEGORIAS

1.Situacion geogréfica

2. Variedad climatica y paisajistica
3. Factores biéticos y abidticos

4. Factores antropomorficos

5. No sabe o No contesta




Tabla 31. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 10. Enumera
los factores que hacen de ese pais ser el mas diverso.

*CATEGORIAS CE NTRO E D U C A T 1 VvV O
Grx. ESO | AIm.ESO | Alg.ESO | S.R. ESO | Jaén ESOQ |[Lic. C.Amb.| Lic. Educ.
1 Frecuencia absoluta 1 5 0 2 8 7 2

% Centro educativo 1 8,5 0 4.1 42 241 2,3

% del Total 0,2 0,9 0 0,3 1,4 1,2 0,3

2 Frecuencia absoluta 14 15 1 9 22 18 18
% Centro educativo 13,3 25,4 1,4 18,4 11,5 62,1 209

% del Total 24 2,6 0,2 1,5 37 3.1 3,1

3 Frecuencia absoluta 74 33 5 14 83 5 33
% Centro educativo 70,5 55,9 72 286 435 17,2 38,4

% del Total 12,6 56 0,9 2,4 14,1 0,9 56

4 Frecuencia absoluta 21 3 4 1 12 5 1

% Centro educativo 20 5,1 58 2 6,3 17,2 1,2

% del Total 3,6 0,5 0,7 0,2 2 0,9 0,2

5 Frecuencia absoluta 11 12 60 30 86 5 38
% Centro educativo 10,5 20,3 87 61,2 45 17,2 442

% del Total 1,9 2 10,2 5,1 14,6 0,9 6,5

TOTAL Frecuencia absoluta 121 68 70 56 211 40 92
Sumatoria % Centro educativo 115,3 115,2 101,4 1143 110,5 137,8 107

% del Total 18,4 10,3 10,7 8,5 32,1 6 14

p<0.05gi=6

*C ATEGORIAS

1.Situacion geografica

2. Variedad climatica y paisajistica
3. Factores biéticos y abidticos

4, Factores antropomorficos

5. No sabe o No contesta



Tabla 31. Frecuencia absoluta y porcentaje de las respuestas de los alumnos por centro educativo para el item 10. Enumera
los factores que hacen de ese pais ser el mas diverso.

TOTAL
25




POSOOSECGLORCOSSOROCO02020C800000O0ECGCORONOGIGIOGIOGPOISOIOGOILOONOGIRINVGNOTS

ablas 32, 33, 34 y 35) se obtuvo una media general de dicho coeficiente, denominada: r.

1 grupo cor

=
oo
b
[sV]
[¢]

ram mgnzimn mimd o mim immcios mizmm i o FOYTTY N INL i PRI AN T s aam A e ~
experimental son muy similares {0.113 y 0.106, respectivamente) lo que indica que ambos

grupos parten de iguales condiciones respecto al tema de ecologia y problemas ambientales.

En la segunda prueba suministrada a las alumnas se observa en las tablas 34 y 35
una diferencia entre el valor de r para el grupo experimental respecto al valor del grupo
control {(0.120 y 0.162, respectivamente), aunque tal diferencia no es estadisticamente

e de correlacion de palabras del grupo
a1 4

control v del grupo experimental y tras aplicar el primer test, se aprecia que en ambos
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grupos de estudio las palabras ecologia y ecosistema son las que presentan mayor relacion,

Los resultados de la segunda aplicacion del test de asociacion de palabras reflejan la
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primer test (0.390 y 0.411, respectivamente), mientras que las siguientes dos palabras mas
relacionadas son, para el grupo control, ecologia y biodiversidad, no asi para el grupo

experiimental que son ecosistema y contaminacion (Tabla 34 y 35).
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Tablas 32 y 33. Media del coeficiente de relacion de palabras del total de las alumnas pertenecientes al grupo control
y grupo experimental antes de tratar el tema de Ecologia y problemas ambientales.

Grupo Control (r=0.113) Grupo Experimental (r = 0.106)

2 3 4 2 3 4
1 0.095 0.085 0.279 0.080 0.128 0.225
2 0.145 0.135
3 0.048 0.044

Palabras estimulo: 1. Ecologia, 2. Biodiversidad, 3. Contaminacion, 4. Ecosistema.

Tablas 34 y 35. Media del coeficiente de relacién de palabras del total de las alumnas pertenecientes al grupo control
y grupo experimental después de tratar el tema de Ecologia y problemas ambientales.

Grupo Control (r=0.120) Grupo Experimental (r = 0.162)

2 3 4 2 3 4
1 0.117 0.057 0.390 0.203 0.081 0411
) 0.116 0250
3 0.038 0.019

Palabras estimulo: 1. Ecologia, 2. Biodiversidad, 3. Contaminacion, 4. Ecosistema.




Ljv varg cada uno de los dos test aplicados los inte
eficiente de relacion que muestra la estructura cognitiva

cacanta an lac olitminac Al Grine eviheriinenta
preserite en 1a s alumnas del grupo ¢ ntrol Yy grupo c)&pcxuuci’lmi.

De la figura 4 se desprende como el grupo control relaciona las cuatro palabras

clave en un intervalo inferior a un valor de media de 0.050, relacionando Unicamente las

palabras ecologia y ecosistema, ecologia y biodiversidad, ecologia y contaminacion y

ecosistema con biodiversidad; mientras que el grupo experimental relaciona las cuatro en
1T NN et i R | 4 : ~ LA

un mtervaio menor a 0.100, siendo ecologia y ecosistema, ecologia y contaminacion y

osteriormente e segundo test, tras haber concluido el proceso de ensefianza-
aprendizaje, la Gnica diferencia que se observa en los resultados pertenecientes al grupo
control es la correlacion de las palabras ecologia y biodiversidad, en un intervalo menor al
valor de media de 0.100, cuya relacién inicialmente no existia (Figura 5).
Para el grupo experimental se detectan mas diferencias, entre ellas se encuentran las
ciriiinamtnas al iatamala d 1o ,\d. A~ <o vl innin loo nrioden lpkann .........
SiguiCnites: €1 intervaio e 1a media en que reiacionan ias Cuaird paiaoras buuuu_ye a un

ecologia y biodiversidad, relacion que inicialmente no habia y por Gltimo el intervalo en el
SR PR, : .S : B IS I
que se relacionan las palabras ecologia ecosistema sufre un considerable aumento, de un

valor de 0.200 a un valor de 0.4

Tras someter a un analisis estadistico el valor obtenido de ia media del coeficiente

perimental, asi como de cada grupo

de rendimiento escolar (alto, medio y bajo) se detectd que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre cada uno de los grupos mencionados. Es por ello, que
en las tablas y figuras sélo se trabaja con el valor total obtenido para cada uno de los dos

grupos de estudio y para los dos test de asociacion de palabras aplicados, no mostrandose

en ningin momento graficos referentes al tipo de rendimiento escolar.
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Grupo Control Grupo Experimental
CR GRAFICA CR GRAFICA
Ecologia 4[‘ Ecologia
0.250 0.200
Ecosisterna Ecosistema
Ecologia Ecologia——————Contaminacién
0.100 0.100
Ecosistema ———— Biodiversidad Ecosistema ——— Biodiversidad
v
Ecologia Contaminacion
0.050 \\\
\
Ecosistema Biodiversidad

Figura 4. Intervalos del valor de la media del CR que muestra la estructura cognitiva presente en las estudiantes del
grupo control (n=29) y del grupo experimental (n=49) antes de tratar el tema de Ecologia y problemas
ambientales.



Grupo Control Grupo Experimental
CR GRAFICA CR GRAFICA
A
Ecclogia Ecologia
0.300 0.400
Ecosistema Ecosistema
Ecologia Ecologi
0.100 0.200 I \
Ecosistema Biodiversidad Ecosistema Biodiversidad
Ecologia———— Contaminacién Ecologi Contaminacion
0.050 \ 0.050
Ecosistema Biodiversidad Ecosistema —Biodiversidad
v

Figura 5. Intervalos del valor de la media del CR que muestra la estructura cognitiva presente en las estudiantes del
grupo control (n=27) y del grupo experimental (n=48) después de tratar el tema de Ecologia y problemas ambientales.
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experimental se incremento de forma mas notable que el grupo control.
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palabra clave, tras aplicarles el test de asociacion de palabras, antes
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palabra contaminacion, quien de 52 respuestas otorgadas en la primera prueba se redujo a
32 palabras, mientras que ecosistema disminuyo diez términos. A su vez la palabra
tres términos respecto al numero inicial (Tabla 36).

Por su parte, el grupo experimental mostré un pequefio aumento en las palabras

ue de 58 y 52 palaoras inicialmente mencionadas,

descendi6 solo un término. El namero de palabras relacionadas que mencioné el grupo para

4 1

minacién disminuyd notablemente (12 palabras) tras aplicar por segunda

aron 10 grupos contro

PRy

S y después del proceso de ensefianza — aprendizaje, se muestran en

de palabras antes del proceso de ensefianza- apfendizaje, se observa que para la palabra

ecologia, el 79.3 % contestan medio ambiente; el 41.3 % naturaleza; el 27.5 % ecosistema;
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Tabla 36. Total del nimero de respuestas diferentes obtenidas por el grupo control
para cada palabra estimulo tras aplicar el test de asociacion de palabras
antes y después del proceso de ensefianza - aprendizaje del tema ecologia y
problemas ambientales.

Palabras clave Total de respuestés diferentes
Antes Después
(n=29) (n=27)

Ecologia 37 32

Biodiversidad 31 34

Contaminacion 52 32

Ecosistema 41 31

Total de palabras 161 129

n= ntimero de alumnas que respondiercin al WAT.

Tabla 37. Total del nimero de respuestas diferentes obtenidas por el grupo
experimental para cada palabra estimulo tras aplicar el test de asociacion
de palabras antes y después del proceso de enseiianza - aprendizaje del
tema ecologia y problemas ambientales.

Palabras clave Total de respuestas diferentes
Antes Después
(n=49) (n=48)

Ecologia 58 60

Biodiversidad 52 60

Contaminacion 76 64

Ecosistema 53 52

Total de palabras 239 236

n= mitmero de alumnas que respondieron al WAT.



Tabla 38. Respuesias y porceniajes de las seis palabras coniestadas con mayor
frecuencia en el test de asociacion de palabras por el grupo control, anies y después de

tratar el tema de ecologia y problemas ambientales.

Palabra clave

Antes (n=29)

Después (n=27)

Respuestas (%) Respuestas (%)
Ecologia Medio ambiente 793 Ecosistema 66.6
Naturaleza 413 Biotopo 48.1
Ecosistema 275 Medio ambiente 333
Seres vivos 241 Biodiversidad 259
Vida 172 Biocenosis 259
Animales i7.2 Ciencia 259
Plantas 172
Especies 17.2
Ciencia 172
Biodiversidad Especies 62 Especies 555
Animales 413 Variedad 44 4
Variedad 34.4 Vida 222
Seres vivos 275 Plantas 222
Plantas 172 Animales 18.5
Razas 172 Poblacion 14.8
Vida 17.2 Comunidad 14.8
Contaminacion Capa de ozono 51.7 Atmosfera 55.5
QGases 413 Basura 51.8
Atmosfera 31 CO: 44 4
Basura 31 Capa de ozono 44 4
Polucion 275 Agua 333
Medio ambiente 241 Suelo 296
Ecosistema Ecologia 379 Biotopo 51.8
Medio ambiente 31 Biocenosis 29.6
Especies 31 Especies 259
Seres vivos 241 Ecologia 259
Animales 20.6 Habitat 222
Tierra 172 Medio ambiente  22.2
Cadena alimenticia 17.24 Poblacion 222




Tabla 39. Respuestas y porcentajes de las seis palabras contesiadas con mayor
frecuencia en el test de asociacion de palabras por el grupo experimental, antes y
después de tratar el tema de ecologia y probiemas ambientales.

Palabra clave

Antes (n1=49)

Después (n=48)

Respuestas (%) Respuestas (%)
Ecologia Medio ambienie 59.1 Ecosistema 75
Reciclaje 469 Biotopo 5
Naturaieza 428 Poblacion 291
Contaminaciéon 30.6 Contaminacion 291
Ecosistema 24 .4 Comunidad 27
Seres vivos 142 Biocenosis 25
Biodiversidad Especies 489 Especies 75
Seres vivos 46.9 Ecosistemas 437
Animales 346 Extincion 395
Vida 30.6 Seres vivos - 291
Piantas 26.5 Vida 27
Variedad 224 Endemismos 2038
Clima 20.8
Contaminacion Gases 16xicos 42. Atmosfera 66.6
Atmosfera 326 Agua 56.2
Humo 265 Basura 354
Basura 24 4 Residuos 312
Muerte 224 Efecto invernadero 27
Capa de ozono 20.4 Gases 229
Ecosistema Seres vivos 36.7 Biotopo 56.2
Ecologia 224 Especies 437
Vida 224 Comunidad 333
Medio ambiente 224 Seres vivos 312
Naturaleza 183 Poblacion 291
Animales 163 Biocenosis 29.1
Plantas 163
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Para la palabra biodiversidad, el 62 % sefialo en primer lugar al término especies; en

segundo lugar con un 41.3 % animales; en tercer lugar y con un 34. 4 % variedad; en cuart
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Para ecosistema las palabras mas frecuentes fueron, en primer instancia ecologia

(37.9 %); seguida de medio ambiente y especies con un 31 % cada una, seres vivos (24.1
%y; animales (20.6 %) y el planeta Tierra y cadena alimentaria con un 17.24 % cada una.
Tras haber aplicado por segunda ocasion el test de asociacion de palabras se detect6

que para la palabra clave ecologia, palabras estimulo como ecosistema, medio ambiente y

ndo enire las seis primeras palabras mencionadas con mayor

frecuencia, mientras que otras palabras estimulo como biotopo, biodiversidad y biocensosis

Caso similar ocurre con biodiversidad, cuyas palabras estimulo: especies, animales,
variedad, plantas y vida contintan ﬁgurando entre las mas sefialadas aunque con diferente
porcentaje, mientras que las palabras poblacion y comunidad ocupan el resto de las palabras

estimulo mas nombradas.
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en la segun pr ueDd bU.bUIlJyeﬂ(lOSe por las pal alabras blOIOpO DlObeﬂOblb habitat Yy
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En lo que concierne al grupo experimental de 49 alumnas que contestaron al primer
test de asociacion de palabras, el 59.1 % responde en primer lugar medio ambiente, seguido

de reciclaje (46.9 %), naturaleza (42.8 %), contaminacion (30.6 %), ecosistema (24.4 %) y

la palabra clave biodiversidad fueron, en
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Los resuliados extraidos del segunde test de asoetacion de | alabras para este misino
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grupo experimental, después de haber finalizado el proceso de ensefianza- aprendizaje,

revelan que para la palabra clave ecologia, los términos coita minacién y ecosisiema

la palabra clave biodiversidad se observa que las pal
as y variedad han sido omitidas sustituyéndose por las palabras:

ecosistemnas, extincion, endemismos y clima.
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RESULTADOS
En cuanto a la palabra contaminacién se observan pocos cambios, como son la

saparicion de las palabras estimulo: humo y muerte, cuya omision da lugar a la incursion
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0

.2. Producciones de las alumnas: prdctica de laboratorio, juego y problema

| I

Practica de laboratorio: Identificacién de egagropilas

La realizacion de dicha actividad permitié que el alumno re clera que a través de una
actividad tan sencilla como es la identificacion de egagrépilas, en este caso de biho chico
btener informacién de la disponibilidad de alimento existente en el
medio en que se desenvuelve el organismo, permitiendo de esta manera conocer la
biodiversidad que coexiste con el buho chico en su ambiente, asi como reconstruir las

cadenas y/o redes alimentarias reales de dicho entorno.

En el grupo control realizaron la practica 28 alumnas, constituyéndose siete grupos
de cuatro miembros. Todos los grupos entregaron los huesos limpios y sobre el soporte de
carfulina, tal como se les solicit6. Solo o grupos presentaron la matriz de identificacion

cartulina y Ginicamente un grupo presento la matriz fuera del tiempo establecido
En la m’yoria de los casos las estudiantes de ambos grupos solicitaron poder

e visual, de los doce grupos de trabajo formados solo uno de
os representaron la red de forma muy precisa, nueve apr0plada1ne

- S SRR I i1
muy elemental y simple.
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RESULTADOS
No obstante, existen pequefas diferencias en cuanto al tipo de esquematizacion. La
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respecto a la forma de esquematizar la red, aunque una o dos alumnas - generalmente del

(';\

grupo de rendimiento bajo -, dependiendo del grupo de trabajo se salian de dicho patron.

De los 12 grupos de trabajo, cuatro (tres integrados por cuatro-alumnas cada uno,y
itutdo por cinco estudiantes) presentaron ciertas deficiencias en torno a las flechas
inmersas en las redes alimenticias que nos indican el sentido de la transferencia de energia.

Tres equipos mvirtieron totalmente la direccion de las flechas, mientras que en el equipo
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Figura 6. Esquematizaciones de las redes alimentarias realizadas por las alumnas
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Continuacién de la figura 6. Esquematizaciones de las redes alimentarias realizadas
por las alumnas durante el juego, la primera corresponde a una forma
entre lineal y un mapa conceptual, Ia segunda a una forma lineal y un
cuadro sinéptico y la tercera es exclusivamente lineal.
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por las alumnas durante el juego, la primera corresponde a una forma
entre lineal y un mapa conceptual, Ia segunda a una forma lineal y un
cuadro sinéptico y la tercera es exclusivamente lineal.
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RESULTADOS

Estudio sobre problemas ambientales

En la actividad llevada a cabo por el grupo experimental sobre problemas ambientales
resulto notable que las alumnas ademéas de extraer informacién de los textos
proporcionados por la profesora, obtuvieron informacion de diversas fuentes. De los 12
grupos de trabajo, diez realizaron una busqueda por Internet (83 %), siete consultaron

enciclopedias (58 %) y solamente un grupo revisé revistas cientificas (7 %).

Mientras que de los 12 grupos de trabajo, siete (58 %) expresaron la bibliografia de

acuerdo con las normas proporcionadas en clase.
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1V.3.3. Cuestionarios de evaluacion

IV.3 3.1 Cuestionario L Cuestionario sobre contenidos de Ecologia vy _problemas

ambientales.

De acuerdo con los resultados obtenidos del cuestionario I, la media total para el grupo

control es de 5.37, mientras que para el grupo experimental es de 6.24 (Figura 7 ).

Asimismo el valor de las medias correspondientes a los bloques I II, Il y V es mas

alta en el grupo experimental que en el grupo control a diferencia del bloque IV (Tabla 40).

Tras aplicar el analisis estadistico se aprecia que existen diferencias
estadisticamente significativas entre la media total y la media correspondiente al bloque I

del grupo control y del grupo experimental (v =0.028 y ¥ = 0.020, respectivamente).

En lo que se refiere a cada uno de los rendimientos de las alumnas se encontré que
en el rendimiento alto el valor de la media es mas elevado para las estudiantes
pertenecientes al grupo experimental, tanto en el total como en todos los bloques, excepto

en el blogue IV (Tabla 41 y Figura 8).

En la tabla 42 y figura 9 se muestra el valor de la media total y por bloques
correspondientes a las alumnas de rendimiento medio tanto del grupo control como del
experimental, en ellas se aprecia la misma situacion que para las alumnas de rendimiento

medio.

En el rendimiento bajo ocurte lo contrario que en los dos rendimientos anteriores, el
valor de la media total y el de la mayoria de los bloques es mas alto para el grupo control
qgue para el experimental (Figura 10), excepto en el bloque I y en el blogue I donde la

diferencia es minima (Tabla 43).

»
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De acuerdo con el analisis estadistico llevado a cabo se encontrd que entre las
estudiantes del grupo control y del grupo experimental pertenecientes al rendimiento alto
existen diferencias estadisticamente significativas en los bloques II (V = 0.002) y I (V =
0.005); en el rendimiento medio entre el bloque I (V = 0.045) y el total (¥ = 0.036),
mientras que en los grupos correspondientes al rendimiento bajo solamente en el bloque V

(V = 0.033).

Ademas de tratar estadisticamente los resultados obtenidos del examen aplicado a
los grupos de estudio, se extrajeron las siguientes observaciones para cada uno de los

bloques, las cuales sefialamos a continuacién.
Blogque I. Sobre la red alimentaria y Bloque I Sobre las cadenas alimentarias.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los bloques 1y II, referente a la construccion
de redes troficas y representacion de cadenas alimentarias, respectivamente, se detectan
varias cuestiones, de tipo cualitativo, que aungue se presentan en grupos pequefios de

alumnas no hay que ignorarlos.

Pocas son las alumnas que construyen completa y de forma apropiada la red
alimentaria, el resto, exceptuando a aquellas estudiantes que no la realizan, les faltan
conexiones, entre ellas, relacionar a los vegetales con sus consumidores inmediatos, los
primarios, o bien; inician adecuadamente la construccion pero al llegar al consumidor
terciario, en este caso un ave rapaz, organismo del cual se obtuvo la egagropila en el
ejercicio proporcionado, simplemente no la mencionan, de manera similar ocurre lo mismo

con la representacion de las cadenas alimentarias.

Aunque algunas estudiantes si consideraron al ave rapaz, nos llama la atencion el
hecho de que solo una alumna del grupo control (3.3%) y cinco (10.4%) del grupo

experimental al nombrar el ave rapaz la denominan buho o egagropila.



Tabla 40. Media totai y por bloques de las puntuaciones obtenidas en el grupo control y grupo experimental en el cuestionario I

Bloques Grupo control (n=30) Grupo experimental (n= 48)
“1 1,51 2,12
i 0,55 0,73
i 0,81 0,83
v 1,16 1,03
v 1,34 1,63
* Total 5,37 6,24

p<0.05 gl =76
* sstadisticamente significativo

B Grupo control (n=30)
B8 Grupo experimental (n= 48)

Media total y por bloques
N w L (8] » -

"1 i i v vV * Total

Figura 7. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo control y grupo experimental en el cuestionario I.



Tabla 41. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento alto tanto para el
grupo control como para el grupo experimental en el cuestionario .

Bloques Grupo control (n=8) Grupo experimental (n=16)
| 2,28 2,74
* 0,5 0,95
0,87 0,94
v 1,53 1,41
vV 1,51 1,81
Total 6,69 7,85

p<0.05, 91 =22
* estadisticamente significativo
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w 8
5 7
8
o 6
& s B Grupo control (n=8)
,,f_? 4 B Grupo experimental (n=16)
0
] 3
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| * *M v \Y Total
Bloques

Figura 8. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento alto tanto
para el grupo control como para el grupo experimental en el cuestionario I.



Tabla 42. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento medio tanto para el grupo control como para el grupo experimental
en el cuestionario 1.

Bloques Grupo control (n=15) Grupo experimental (n=25)
“1 1,2 1,9
i 0,61 0,66
Ll 0,78 0,82
v 1,13 0,9
V 1,35 1,53
* Total 5,07 5,81

p<0.05 gl =38
* estadisticamente significativo

6
]
b
g 5
a
g 4 [3Grupo control (n=15)
.E 3 8 Grupo experimental (n=25)
8
8 2
g

1

0

*1 If i v Vv * Total
Bloques

Figura 9. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento medio tanto para el grupo control como para el grupo experimental
en el cuestionario L.



Tabla 43. Media total y por blogues de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento bajo tanto
para el grupo control como para el grupo experimental en el cuestionario 1.

Bloques Grupo control (n=7) Grupo experimental (n=7)

1 1,3 1,5

il 0,5 0,51

i 0,8 0,6

v 0,81 ' 0,64

* 1,14 0,88
Total 4,55 4,13

p<005gt =12

* estadisticamente significativo

B Grupo control (n=7)
B3 Grupo experimental (n=7)

Media total y por blogues

I H i v *V Total
Bloques




Tabla 43. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento bajo tanto
para el grupo control como para el grupo experimental en el cuestionario 1.

Figura 10. Media total y por bloques de las puntuaciones obtenidas por el grupo de rendimiento bajo
tanto para el grupo control como para el grupo experimental en el cuestionario I.
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Del niimero total de alumnas que reconstruyeron la red alimentaria ya sea de forma
parcial o completa, tres estudiantes del grupo control (10%) narran la red, mientras que tres
del mismo grupo (10%) y dos {4.1%) del grupo experimental lo hacen con las cadenas

alimentarias.

Asimismo siete estudiantes del grupo control (23.3%) invirtieron la direccion de las
flechas correspondientes a la transferencia de energia en la red alimentaria, al igual que
siete alumnas del grupo experimental (14.5%), cuya situacion fue la misma que en la
realizacion de la actividad de aprendizaje, y aunque la profesora mostr¢ frente a grupo este

error, hacen caso omiso de esta observacion.

Los restos de animales: cadéveres y excrementos, también conocidos como detritus
fueron considerados por un 133 % y 10.4 % correspondiente al grupo control y al grupo
experimental respectivamente, pero no solamente de forma general, como la mayoria del
estudiantado, si no también al sefialar que al morir cada uno de los componentes de la red,

éstos pasan a formar parte del detritus.

En cuanto a la manera de representar graficamente la red alimentaria, se detectaron
varios tipos. El 20 % (seis alumnas) del grupo control y el 27 % (13 alumnas) del grupo
experimental la esquematizan a manera de mapa conceptual; el 6.6 % (dos estudianies)
perteneciente al grupo control y el 14.5 % (siete estudiantes) al grupo experimental la
representan en forma de cuadro sindptico; de tipo lineal el 6.6 % y el 8.3 % correspondiente
al grupo control y al grupo experimental, respectivamente, mientras que de forma ciclica
solamente tres alumnas (10%) pertenecientes al grupo control. En lo que concierne a las
cadenas alimentarias esta misma forma de representarlas se detectd en un 3.3 % {una
alumna) para el grupo control, mientras que para el grupo experimental en un 4.1% (dos

estudiantes).

Entre los resultados obtenidos de las alumnas se aprecia que una alumna

perteneciente al grupo control (3.3%) y siete al grupo experimental (14.5%) confunden red
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con cadena alimentaria, debido a que cuando se les indicaba que reconstruyeran la red

dibujaban una cadena alimentaria.

En la tabla 44, se muestran cada una de estas situaciones antes descritas junto con el

respectivo porcentaje correspondiente.

Fn la figura 11 se ilustran algunas de las reproducciones de las alumnas que

competen a dichas situaciones.

Bloque III. Identificacién de los niveles tréficos que conforman la red alimentaria

respecto al tipo de alimentacion.

La identificacion, por parte de las alumnas, del tipo de alimentacién de cada uno de los
niveles tréficos que conforman la red alimentaria en general no tuvo mayor problema. El
13.3 % (4 alumnas) correspondiente al grupo control y el 18.8 % (9 alumnas) del grupo
experimental sefialaron adecuadamente cada uno de estos tipos de alimentacion. El183.4 %
(25 estudiantes) y el 812 % (39 estudiantes) del grupo control y experimental,
respectivamente identificaron parcialmente estos niveles troficos, olvidandose en algunos
casos, del consumidor terciario, el ave rapaz, y en otros del gorridn, que es un animal tanto
herbivoro como carnivoro, es decir, omnivoro, cuestion que la mayoria del alumnado no

considerd. S6lo una estudiante (3.3 %) del grupo control no respondié a esta pregunta.
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Tabla 44. Aspectos importantes detectados y porcentaje de los resultados obtenidos de los bloques I y II del
cuestionario I realizado por los grupos control y experimental.

Aspectos Grupo control Grupo experimental
(n=39) (n=48)
% %
Realizacion correcta de la red alimentaria 0 10.4
No realizan la red alimentaria 26.6 14.5
Invierten el sentido de las flechas en la red alimentaria ~ 23.3 14.5
El sentido de las flechas es reversible 33 0
Consideran a los detritus como parte esencial en la red 133 104
No consideran al consumidor secundario (rapaz) en lared 23.3 16.6
Narran la red, no la representan graficamente 10 0
Esquematizacion de la red tipo ciclico 10 0
Esquematizacion de la red tipo mapa conceptual 20 27
Esquematizacion de la red tipo cuadro sindptico 6.6 14.5
Esquematizacion de la red tipo lineal 6.6 8.3

Confunden red con cadena alimentaria 33 14.5




Continuacion de Ia tabla 44. Aspectos importantes detectados y porcentaje de los resultados obtenidos
de los bloques 1 y II del cuestionario I realizado por los grupos control y

experimental.
Aspectos Grupo control  Grupo experimental
(n=30) (n=48)

% %

Invierten el sentido de las flechas en la cadena alimentaria 233 27

No consideran al consumidor secundario (rapaz) en la cadena 433 20.8

No terminan la representacion de las cadenas 40 25

Narran la cadena, no la representan graficamente 10 4.1

Esquematizacion de la cadena tipo ciclica 33 41
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omam—

* Red alimentaria que muestra el sentido de las flechas invertido y cadenas
alimentarias representadas de forma ciclica:
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Bloque 1V. Problemas ambientales.

El problema ambiental que se proporcioné al grupo control se basé en el efecto
1

invernadero, mientras que para el grupo experimental, se centré en un aspecto de la

biodiversidad.

De acuerdo con los resultados obtenidos por el grupo control, el 20 % (seis
estudiantes) sefiala al efecto de invernadero como el problema ambiental del cual se habla
en el articulo y el papel que juega el dioxido de carbono en dicho problema, que es el no
dejar pasar a la atmédsfera los rayos del sol y junto con las particulas atmosféricas
devolverlos al espacio, condicionando de esta manera el clima del planeta. El 63.3 % (19

alumnas) contestan de forma parcial a esta pregunta y el 16.7 % (cinco estudiantes) no

En lo que respecta al tema de biodiversidad el 27 % del grupo experimental (13
alumnas) contesta correctamente a las dos preguntas efectuadas en este bloque,
correspondientes a la identificacion de la diversidad de especies como el tipo de diversidad
biologica a la que se referia la noticia de prensa proporcionada, asi como las razones por
1 ~ 1 nnnnn d ,..dddl.,\l, e o Py Tho £ d},.. i Ay b o
las cuales la mayot biodiversidad del planeta se encuentia en 105 paises gei suf, miientras
que el 48 % (23 estudiantes) responde parcialmente y el resto (12 alumnas) simplemente no
contesta a esta cuestion.

biogeoquimicos.

En lo que concieme a la realizacion de los ciclos biogeoquimicos el 16.7 % (5 alumnas)
del grupo control y el 33.3 % (16 estudiantes) del grupo experimental mencionaron cada
uno de los pasos que siguen los ciclos, mientras que el 83.3 % (25 alumnas) y el 60.4% (29
estudiantes) correspondiente al grupo conirol y grupo experimental, respectivamente

omiten pasos. S6lo el 6.3 % (tres alumnas) del grupo experimental no contesta.

[N
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1V.3.3.2. Cuestionario II. Cuestionario sobre problemas ambientales.

En lo que respecta a la cuestion sobre el mayor problema ambiental presente en la ciudad
de Granada capital, las respuestas han sido muy diversas en lo que se refiere al grupo
experimental. Sin embargo la mayoria de las alumnas de ambos grupos citan a la

contaminacion atmosférica y a la contaminacion por ruido.

En las tablas 45 y 46 se muestran los problemas ambientales a los que cada grupo de

estudio hizo referencia, asi como las causas que los provocan y sus consecuencias.

El 62 % de las alumnas del grupo experimental no citaron como problema
ambiental, que afecte a la ciudad de Granada capital, el mismo problema que trabajaron en
el aula al momento de llevar a cabo la actividad de aprendizaje en torno a este bloque, a
diferencia del 26 % del grupo quienes si mencionaron el mismo problema, mientras que el

resto (12 %) de las estudiantes lo combinaron con otro problema no abordado por ellas.

En lo que respecta a la referencia de las especies de flora y fauna andaluzas (Figura
12 y 13) las respuestas de las alumnas se categorizaron de la misma manera que las
correspondientes al cuestionario previo sobre biodiversidad, aplicado a diferentes grupos de

estudio de diversas provincias de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

Para el caso de la flora andaluza y en lo que corresponde a las alumnas del grupo
control, éstas contestaron mayoritariamente especies del estrato arboreo (62 %), tales como
pino, encina, alcornoque, roble, chopo y olivo, solamente una alumna sefialé al eucalipto,
cuando esta especie es introducida. El 28.5 % nombré a la estrella de las nieves, conocida
también como la flor de la sierra, y a los helechos, especies que se incluye dentro del
estrato herbaceo. El 9.5 % cité al geranio y al tomate ubicados en la categoria de plantas
ornamentales y cultivadas, mientras que ninguna de las estudiantes indicaron especies del

estrato arbustivo (Tabla 47).
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Tabla 45. Problemas ambientales, con su respectivo porcentaje, que afectan a la ciudad de Granada capital
segin las alumnas pertenecientes al grupo control (n=14).

Problema ambiental (%)

Causas que lo originan

Consecuencias que conlleva

Contaminacioén atmosferica (50 %)

Contaminacién por ruido (28.6 %)

Gases toxicos de medios de transporte
y aire acondicionado (14.3 %)

Sequia (7.1 %)

Exceso de coches y motos
Quema de basura

Gran nimero de coches y motos

Exceso de ambos

Falta de precipitaciones

Pérdida de la capa de ozono
Efecto de invernadero

Pérdida de la tranquilidad
Molestia cotidiana

Perjuicio para la salud

Cortes de agua
Ahorrar agua




Tabla 46. Problemas ambientales, con su respectivo porcentaje, que afectan a la ciudad de Granada capital segiun
las alumnas pertenecientes al grupo experimental (n=44).

Problema ambiental (%) Causas que lo originan Consecuencias que conlieva

Contaminacion atmosférica (45 %) Trafico de coches y motos Perjuicio para la salud
Perjuicio en el futuro
Pérdida de la capa de ozono
Lluvia acida

Basuras (16 %) Exceso de basura Suciedad de calles

Quema de basura Huelga de basura

No usar reciclado “No me afecta directamente”
Contaminacion por ruido (9 %) Exceso de coches y motos Pérdida de la tranquilidad
Contaminacion de agua (9 %) Vértidos fabricas y casa Pérdida de seres vivos
Agotamiento de recursos naturales (9 %) Contaminacién y derroche de agua Falta de recursos en el futuro
Destruccion de bosques (9 %) Tala e incendios “A mi no me afecta directamente,

pero si la visito, s1”

Hombre Pérdida de turismo

Sequia (3 %) Sobreexplotacion de recursos Desertizacién

Falta de agua en algin momento




Tabla 47 y 48. Porcentaje de flora y fauna andaluza seialada por las alumnas del grupo control y grupo
experimental en el cuestionario aplicado sobre problemas ambientales.

FLORA Grupo control Grupo experimental FAUNA Grupo control | Grupo experimental
Est.arboreo 62 40 Vertebrados 65,4 76,6
Est.arbustivo 0 47 Invertebrados 23,1 3,9
Est. Herbaceo 28,5 40 Sp. Exéticas 0 5,2
P. orn.cult. y frut. 9,5 15,3 Sp. dom. y urba. 11,5 14,3
TOTAL 100 100 TOTAL 100 100
£ Grupo control [Eﬁ&f&)}?&**
Eﬂgxperimentaal | B Grupo experimental
120 120
100 100
80 80
2 2,
s =
§ o0 g 60
5 S
o o
40 40
20 20
0 = 0
Est.drboreo Est.arbustivo Est. P. orn.cult. y TOTAL Vertebrados Invertebrados Sp. Exéticas Sp. dom.y TOTAL
Herbéceo frut. urba.

Figura 12 y 13. Porcentaje de flora y fauna andaluza sefialada por las alumnas del grupo control y grupo experimental en el



Tabla 47 y 48. Porcentaje de flora y fauna andaluza sefialada por las alumnas del grupo control y grupo
experimental en el cuestionario aplicado sobre probiemas ambientales.

cuestionario aplicado sobre problemas ambientales.
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Para el grupo experimental las categorias estrato arboreo y estrato herbaceo fueron

las mas sefialadas, ambas con un 40 %. Dentro de la primera categoria la incursiéon de
pinsapos y de abeto fue notoria, el eucalipto a diferencia del grupo control no fue citado en
ninghn momento. Las plantas ornamentales, cultivadas y arboles frutales (margarita, trigo,

tomate, lechuga, manzana y almendro) fueron mencionados en un 15.3 %, mientras que a
diferencia del grupo control, el estrato arbustivo (tomillo, hinojos) fue considerado en un
4.7 % (Tabla 47).

En lo que concieme a la fauna andaluza el 65.4 % de las alumnas del grupo control

se refirieron a especies tales como el iince, cabra montés y Gnicamente una alumna sefialo

especies que el grupo contro}, también mencionaron al jabali, ciervo, jineta, lobo, buitre
| PR | e 4 <y degrr iy Y o
leonado, quebrantahuesos, flamenco, garza, serpientes, camaledn y trucha. Solamente dos
alumnas citaron al 0so, el cual aunque es una especie espafiola no es andaluza. La categoria
de invertebrados fue representada en un 3.9 %, mientras que las especies domésticas y
urbanas en un 14.3 %. En este grupo de estudio las especies exdticas (elefante y ledn)
fueron sefialadas en un 5.2 % (Tabla 48).

1. £ s § i

eneficios que se obtienen de las piantas y animales citados por las estudiantes

R,

se basan en la atraccion turistica, animales de compaiiia, produccion de oxigeno, obtencion
de diversos productos y aumento de especies (Tabla 49 y Figura 14). Sin embargo cabe
mencionar que un 57.1 % del total de las alumnas del grupo control y un 29.5 % del grupo
experimental no contestaron a dicha pregunia. De tal manera que el porcentaje indicado
para cada uno de los beneficios mencionados se obtuvo de las respuestas proporcionadas
por las seis y 31 alumnas del grupo control y grupo experimental, respectivamente, quienes

contestaron, la mayoria de las veces con respuestas multiples.
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En el caso del grupo control, de las seis alumnas que respondieron a esta cuestion,

cuatro seflalaron un solo beneficio, mientras que el resto citaron dos.
En el grupo experimental, de 31 estudiantes, 16 se refirieron solamente a un
beneficio, 14 indicaron dos y solamente una alumna menciono tres beneficios. La mayoria

del estudiantado en sus respuestas se inclina por la obtencion de productos para el uso y

consumo del hombre.
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