Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Orientacion Biologia

Las Invasiones Bioldgicas en el campo conceptual de la
Biodiversidad: Un concepto clave parada Educacion
Ambiental en la Formacion Docente.

Alfredo Martin Vilches

Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional del Comahue

Junio de 2011



Tesis de Maestria

Maestria en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales
Orientacion Biologia

Las Invasiones Biologicas en el campo conceptual de la
Biodiversidad: Un concepto clave para la Educacion

Ambiental en la Formaciéon Docente.

Alfredo Martin Vilches

Director: Mg. Stella Ramirez

Co-Director: Dr. Gustavo Darrigran

Facultad de Ingenieria
Universidad Nacional del Comahue

Junio de 2011



RESUMEN

La formacion del profesorado, exige proporcionar a los estudiantes una sélida
preparacion desde lo metodoldgico y lo disciplinar. Las invasiones biol6gicas son
probleméticas ambientales emergentes que deben ser consideradas, por constituir la
segunda causa de pérdida de biodiversidad a nivel global. El presente trabajo de Tesis
tuvo por objeto explorar los conocimientos que poseen sobre invasiones bioldgicas los
estudiantes del dltimo afio de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en Geografia,
en el marco de la biodiversidad. En relacion con esta meta, y en el contexto de una
investigacion de tipo exploratoria, se tomaron cuestionarios, se analizaron libros de
texto, disefios curriculares y planes de estudio correspondientes a ambas carreras. El
estudio realizado permiti6 determinar que los estudiantes avanzados de ambos
profesorados, expresan conceptos simplificados sobre biodiversidad e invasiones
biologicas. En los libros de texto utilizados en el &mbito de la ensefianza media y
superior no se observa homogeneidad en las definiciones. En los disefios curriculares se
contempla el tratamiento de temas de biodiversidad, en cambio no ocurre lo mismo con
las invasiones bioldgicas. En los planes de estudio de los Profesorados mencionados es
escaso el tratamiento que se hace de los temas objeto de esta investigacion.

Palabras clave: educacion ambiental, concepciones, docentes en formacion,

biodiversidad, invasiones bioldgicas.



ABSTRACT

Teacher training involves giving students a solid preparation both on methodology and
discipline. The biological invasions are emerging environmental issues that must be
taken into account, due to the fact that they are the second cause of the loss of
biodiversity in the world. This thesis has the objective of exploring the knowledge
students who are in the last year of their teacher training studies have of biological
invasions within the frame of biodiversity. In relationship to this aim, within the context
of exploratory research, questionnaires took, text books, curricular designs and study
plans of both courses were analyzed. This work allowed us to conclude that advanced
students of both teacher training courses express simplified concepts of biodiversity and
biological invasions. The texts books used in secondary and higher education show no
homogeneity in the definitions. Curricular designs deal with biodiversity topics,
although biological invasions are not dealt with. In the study plans of the teacher
training colleges mentioned above, there is limited treatment of the subjects which are
the aim of this research.

Key words: environmental education, conception, on training teachers, biodiversity,

biological invasions.
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Introduccién

INTRODUCCION

i. Areade Interés

La biodiversidad o diversidad bioldgica es definida como la variedad y variabilidad de
los seres vivos y de los ecosistemas que ellos integran (Crisci, 2006); la diversidad
bioldgica posee funciones vitales para el ambiente, las actividades econémicas, sociales
y culturales. Debido a esto, la manera mas adecuada de utilizacion de éste patrimonio
natural es a traves del uso sustentable.

En la actualidad, se puede afirmar que la biosfera atraviesa por una situacion de
emergencia global, marcada por una serie de problemas estrechamente relacionados
tales como la contaminacion de los ecosistemas, el agotamiento de los recursos
naturales, el crecimiento desmedido de la poblacion humana mundial, los desajustes
sociales y econdmicos, la pérdida de diversidad bioldgica y cultural entre otros (Vilches
y Gil Pérez, 2003; Carrascosa et al. 2008); estos problemas, a su vez, estan
estrechamente relacionados entre si. La gravedad de la situacion y la escasa e
inadecuada atencidn por parte del hombre, llevo a que en las conferencias celebradas en
Rio de Janeiro en 1992 y en Johannesburgo en 2002, se hiciera una demanda a los
educadores de todas las ramas y niveles para formar ciudadanos preparados y
comprometidos en la toma de decisiones relacionadas con el futuro de nuestro planeta
(Carrascosa et al. 2008). Esto condujo a declarar el periodo 2005-2014, como la década
de la educacion para un futuro sostenible; esta iniciativa estimul6 la participacién de los
educadores para lograr un ambiente ciudadano a favor de la toma de decisiones. Uno de
los propositos de esta declaracion, consistio en que todos los niveles del sistema
educativo reciban sin ninguna distincion, una educacion que contemple valores y
formas de vida tendientes a lograr un futuro sostenible, para convertir a la educacién en

un agente de cambio que contemple a la sociedad en su conjunto (Novo, 2009).
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Por su parte, la Asamblea General de las Naciones Unidas® proclamé el afio 2010 “Afio
Internacional de la Diversidad Bioldgica” con el fin de tener una mirada mas atenta
acerca del problema de la pérdida de biodiversidad. Con esto se intentd destacar la
importancia de la biodiversidad en la vida humana, como asi también reflexionar sobre
los logros en la conservacion de la biodiversidad y de este modo, concentrar los
esfuerzos en reducir significativamente el ritmo con el que se pierde la diversidad
bioldgica. Sin embargo, a casi cuarenta afios de la celebracion de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Humano (ONU, 1972), la situacion no se ha revertido,
sino que se ha agravado (UNESCO/PNUMA, 2002). Ante este hecho, las Naciones
Unidas siguen considerando a esta situacion como una emergencia planetaria; encontrar
experiencias que modifiquen esta realidad y que a su vez generen cambios a nivel
social, forma parte de los nuevos desafios que la Educacion Ambiental (EA) tiene
programados para el siglo XXI (Conde Nufiez, 2004).

Por lo antes expresado, es oportuno considerar a la biodiversidad como un tema
emergente entre las diferentes cuestiones ambientales desde diferentes enfoques (e.g.
cientifico, politico, educativo). A pesar de su importancia, los estudios relacionados
con la didactica de las ciencias que involucren este concepto no son muy abundantes
(Garcia Gémez y Martinez Bernat, 2010). Una revision de la literatura existente
respecto a estas tematicas, demuestran que las problematicas ambientales en general y la
pérdida de biodiversidad en particular, centran su abordaje, principalmente en factores
tales como contaminacion, tala y caza indiscriminada, alteraciones del ambiente,
pérdida de la capa de ozono, cambio climatico, etc. Si bien estos temas estan
relacionados con la biodiversidad, en lineas generales la problematica asociada a las

invasiones bioldgicas no es atendida en estos estudios; sin embargo constituyen la

! http://www.un.org/es/events/biodiversity2010/loss.shtml
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segunda causa de pérdida de diversidad bioldgica en el planeta (Dukes y Money, 1999).
Por lo tanto, dada la relevancia de esta problematica, las instituciones educativas deben
incentivar y promover el conocimiento del dominio natural y de su biodiversidad con
una mirada regional, es decir, la identificacion y comprension de la dinamica de la
biodiversidad nativa.

Por su parte, Urones (2008) sefiala que la biodiversidad constituye un tema clave en la
sociedad del siglo XXI, y que ademas resulta necesario que los estudiantes puedan
comprender desde el comienzo de su escolaridad, que es a través del conocimiento de
las relaciones existentes entre la vida silvestre y los seres humanos que se puede lograr
la conservacion® de la diversidad biolégica; y de este modo mejorar la calidad de vida.
A la luz de esta problematica, surge la necesidad de actuar, de manera tal que las
nuevas generaciones tomen conciencia de esta grave situacion; por lo que es necesario
profundizar la formacion de los futuros profesores, de manera que les permita abordar
integramente las probleméticas ambientales, para lo cual se deberdn enfrentar con la
necesidad de “nuevos” enfoques del conocimiento, como por ejemplo las bioinvasiones,
asi como con nuevos valores y comportamientos.

Atendiendo a la situacion planteada, la presente investigacion tiene la finalidad de
situar a las bioinvasiones en el campo conceptual de la biodiversidad por considerarlo
un concepto clave de la EA para la formacién inicial de los estudiantes de los
profesorados en Ciencias Biologicas y en Geografia. EI mismo se presenta como un
novedoso problema ambiental, el cual se manifestd6 marcadamente en las ultimas
décadas en forma paralela al cambio global. Como todo problema emergente, la falta de
conocimiento e informacion al respecto repercute en inadecuadas formas de manejo,

tanto en prevencion como en el control. Por lo tanto, para poder desarrollar pautas que

’Empleo de conocimientos ecolégicos en el uso racional de los recursos naturales, permitiendo asf el
beneficio del mayor nimero de personas, tanto en el presente como en las generaciones futuras. Buchiner
(1993)
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permitan realizar un manejo adecuado Yy concienciar a la sociedad sobre el nivel del
problema, se hace necesario que el tema bioinvasiones y sus consecuencias se den a
conocer, con el objeto de buscar diversas formas de actuacion ante este nuevo hecho.
Frente a este panorama, surge un nuevo desafio para la educacion actual: constituirse en
un espacio para la reflexion, que propicie la construccién o generacién de un marco
conceptual y metodoldgico de actuacién en este campo. En general, los problemas
ambientales son complejos, por lo tanto requieren para su tratamiento un conjunto de
componentes, (politicos, econdmicos, culturales, sociales y educativos entre otros), que
aporten soluciones abiertas. En este sentido, si bien la educacion desempefia un papel
muy importante, estas problematicas no pueden ser resueltas sélo con medidas
educativas; pero es probable que a través de la educacion, particularmente la
relacionada con la formacion docente, se deba asumir la responsabilidad, de incorporar
la EA. Para esto es necesario que los profesores se formen con otras bases, con una
percepcion que vaya mas alld de la memorizacién de contenidos ecoldgicos y que
supere la simple aplicacion de técnicas ecologicas. (Moreira Guimardes y Carneiro
Tomazello, 2007).

La educacion debe afrontar el desafio de promover un consenso orientado al logro de
objetivos de crecimiento econdémico y reforma social, atendiendo simultaneamente a la
dimensién ambiental (Darrigran, 2006), siempre y cuando se consiga modificar los
conocimientos conceptuales y las actitudes ambientales de los ciudadanos, tendientes a
lograr su competencia para la accion y la toma de decisiones a favor del medio. Para
que esta opcion sea efectiva debe plantearse como prioridad la formacion y capacitacion
del profesorado; la misma generara la responsabilidad de impartir la EA y transmitir

estas competencias a sus alumnos, de manera que adquieran capacidades necesarias para
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actuar individual y colectivamente, a favor de un mundo mas sostenible (Moreno
Latorre, 2005).

ii. Planteamiento del Problema

De acuerdo a la complejidad de los temas que se incluyen en lo ambiental, como asi
también en la inquietante situacion que hoy atraviesa el ambiente, en este trabajo de
tesis, se aborda la tematica de la diversidad biologica en general y de las bioinvasiones
en particular como el segundo problema ambiental en importancia, a tener en
consideracion a la hora de evaluar la pérdida de diversidad bioldgica.

Dado que los temas de EA forman parte de un sistema complejo que abarca todas las
disciplinas del conocimiento humano, surge la necesidad de formar ambientalmente a
los futuros profesores de diversas areas (e.g. Ciencias Naturales, Ciencias Sociales), de
modo que esto les permita tener un abordaje integral sobre la pérdida de la
biodiversidad.

Por lo sefialado anteriormente, la formacion del profesorado aparece como un campo
propicio para instalar este debate, favoreciendo el abordaje interdisciplinario de estas
cuestiones emergentes con implicancias globales; ademas resulta un espacio para la
construccion y el intercambio de estrategias de disefio y abordaje aulico del contenido,
elaboracion de secuencias didacticas, adaptacion de material bibliografico para trabajar
en el aula, etc.

En este marco, resulta un factor clave relevar los conocimientos o concepciones de los
estudiantes de los profesorados en Ciencias Biologicas y en Geografia, respecto a la
biodiversidad y las invasiones bioldgicas, asi como sus percepciones y actitudes. Esto se
debe al efecto multiplicador que tendran estos futuros docentes en su desempefio

profesional.
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Sobre la base de lo expuesto se plantean las siguientes preguntas que han orientado la
presente investigacion. Estas se han formulado considerando tres aspectos basicos:

a. Laformacion inicial del profesorado.

¢Qué conocen los estudiantes de los profesorados en Ciencias Biol6gicas y en
Geografia sobre la biodiversidad? ;Como relacionan a las bioinvasiones con la
diversidad bioldgica? ¢Qué dificultades tienen los estudiantes para comprender la
tematica de biodiversidad y bioinvasiones? ¢Son suficientes los conocimientos con los

gue cuentan los futuros docentes sobre estos temas?

b. EI material bibliografico.
En los libros de texto de los diferentes niveles de ensefianza y en las revistas de
divulgacion cientifica, ¢se trata la tematica de la biodiversidad e invasiones bioldgicas?

¢Cudles son las caracteristicas de su abordaje?

c. Los disefios curriculares y los planes de estudio de los Profesorados en Ciencias
Biologicas y en Geografia.

Los temas sobre biodiversidad y bioinvasiones ¢estan contemplados en los disefios
curriculares para la educacion secundaria? ¢Se consideran en los programas de estudio
correspondientes a la formacion docente de grado de las carreras de Profesorado en

Ciencias Bioldgicas y Profesorado en Geografia?

iii. Objetivos
o Indagar las concepciones que, sobre algunos conceptos basicos relacionados con

la biodiversidad e invasiones biologicas, posee una muestra de alumnos que

cursan el altimo afio de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.
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Conocer las caracteristicas de la presentacion y organizacion de los contenidos
sobre biodiversidad y bioinvasiones en los libros de texto de diferentes niveles
educativos.

Establecer el lugar que ocupan en los disefios curriculares de la provincia de
Buenos Aires para la Educacion Secundaria, la diversidad biolégica y los
factores que provocan su degradacion (e.g. invasiones biolégicas).

Determinar el marco en que se abordan los temas de biodiversidad y
bioinvasiones en los planes y programas de estudio correspondientes a la
formacién docente de grado de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en

Geografia.

. Hipotesis

La formacion recibida sobre biodiversidad por los estudiantes de los
Profesorados en Ciencias Biologicas y en Geografia, es insuficiente para poder
abordar la problematica de las invasiones bioldgicas como causa de pérdida de

biodiversidad.

La problematica ambiental relacionada con la biodiversidad y las invasiones
bioldgicas es escasamente abordada en los libros de textos de Ciencias Naturales
y Ciencias Sociales (Geografia) para los distintos niveles educativos.

Los contenidos relativos a la biodiversidad y su pérdida por las invasiones
bioldgicas esta presente en los disefios curriculares que rigen la ensefianza
secundaria y en los planes de estudio de las carreras del nivel superior de
ensefianza, en las areas relacionadas con las Ciencias Naturales (Biologia) y

Ciencias Sociales (Geografia).
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v. Estructura de la Tesis

o EIl presente trabajo de Tesis estd organizado en una Introduccién y cinco
capitulos.

e EIl Marco Teodrico se presenta en el Capitulo 1, en él se ponen de relieve los
conceptos que sustentan esta investigacion (Educacion  Ambiental,
Biodiversidad, Invasiones Bioldgicas). Se presentan los aportes realizados en
otras investigaciones sobre biodiversidad en el campo educativo. Y se destaca la
importancia de las concepciones como consideracion en las perspectivas
pedagdgico didacticas actuales.

o EI Capitulo 2 esta dedicado a la Metodologia utilizada en la investigacion. Se
describen los instrumentos empleados para la recoleccién de los datos como asi
también los criterios tenidos en cuenta para su analisis.

e En el Capitulo 3, se lleva a cabo la presentacion de los resultados obtenidos a
través de la metodologia propuesta.

« El Capitulo 4, contempla la Discusion de los resultados logrados en la presente
investigacion.

« Finalmente, el Capitulo 5, esta dedicado a las Conclusiones logradas en este
trabajo de Tesis.

e A continuacion se encuentran las Referencias Bibliograficas citadas en la Tesis.

« Por ultimo se adjuntan los Anexos, que se citan en el cuerpo de este trabajo.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1. Revisién Tedrica

En las Gltimas décadas, las cuestiones relacionadas con el ambiente han formado parte
de las inquietudes de los gobiernos y de la sociedad en general, esta preocupacion se
intensifico a partir de la década de 1970 (de Freitas Zompero y Laburu, 2010) y
principalmente, a partir de la denominada Cumbre de la Tierra®. Latorre Moreno, (2006)
sefiala que actualmente la sociedad, estd mas interiorizada por los problemas
ambientales, e incluye en su vocabulario, expresiones tales como cambio climatico,
deterioro de la capa de ozono, deforestacion, contaminacion a todos los niveles etc.
Esto pone de manifiesto un mayor nivel de sensibilizacion frente a los conflictos
ambientales, que le permite asumir su preocupacion ante estos problemas, promoviendo
la participacion en diferentes ambitos gubernamentales y no gubernamentales. La
informacion que se tiene sobre las problematicas ambientales, proviene principalmente
de los medios de comunicacion, por lo que adquieren un papel protagonico, debido a
que poseen una marcada potencialidad para llegar a un pablico masivo, como asi
también brindan la posibilidad al pdblico en general de conocer los problemas
ambientales que los pueden afectar (Alperin y Bonino, 2004). Sin embargo, la mayoria
de las veces, esta informacion resulta ser bastante simple, elemental e inconexa (Coyle,
2005), por lo cual el conocimiento se convierte en parcial e impreciso y solo permite
conocer de manera incompleta lo relacionado con estos problemas. En este sentido

11

Alperin y Bonino (2004) indican que “...los medios de comunicacién no cumplen

eficientemente su mision de informar y educar sobre el ambiente, debido al desinterés

$*EC0-92, Ri0-92 0 Cumbre de la Tierra son nombres por los que se conoce a la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD), celebrada entre 3 y 14 de junio de
1992 en Rio de Janeiro. Su principal objetivo era buscar formas de conciliar el desarrollo socio-
econdmico con la conservacion y proteccion de los ecosistemas de la Tierra.
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de los editores en las problematicas ambientales, las limitaciones en los recursos
econdmicos, la cantidad de tiempo que se precisa para la preparacion de notas y a las
dificultades de comunicacion con los cientificos” (p. 37). Por lo expresado, se puede
decir que es posible lograr a través de los medios de comunicacién un cierto grado de
sensibilizacion social, pero en definitiva no conducird a grandes cambios de conducta

que tiendan a revertir las problematicas del ambiente.

1.1 ¢ A qué llamamos ambiente?

Desde un punto de vista netamente ecologico, el ambiente comprende a un sistema
formado por los seres vivos y los componentes fisicoquimicos del lugar. Si se analiza
esta definicion, se llega a la conclusion que solo contempla al medio natural,
excluyendo a las actividades inherentes al ser humano (Meinardi et al. 2002). Como
contrapartida de esta vision simplificada del medio, surgieron diferentes
interpretaciones, las que poseian una vision mas amplia; ya que no sélo consideraban
los aspectos fisicoquimicos del ambiente sino también se incorporaban elementos
sociales, y todo aquello que tuviera relacion con el comportamiento del ser humano.

Segun estas nuevas posturas se observa que el ambiente incluye tanto a los aspectos
bioldgicos tradicionales, como a los contenidos socioldgicos, geograficos y econdmicos,
relacionados a la comprension del funcionamiento de las sociedades humanas. Esto fue
destacado en el informe final de la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion
ambiental celebrada en Thilisi (URSS) en el afio 1977, en la cual se indico que “...el
concepto de ambiente debe abarcar el medio social y cultural y no sélo el medio fisico,
por lo que los analisis que se efectien deben tomar en consideracion las interrelaciones
entre el medio natural, sus componentes bioldgicos y sociales y también los factores
culturales. Ademas, los problemas ambientales no son unicamente los que derivan del

aprovechamiento perjudicial o irracional de los recursos naturales y los que se originan
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de la contaminacion, sino que abarcan problemas derivados del subdesarrollo tales
como la insuficiencia en materia de viviendas y abrigo, las malas condiciones sanitarias,
la desnutricion, las précticas defectuosas en materia de administracion y produccion vy,
en general, todos los problemas que derivan de la pobreza. Comprenden también las
cuestiones de la proteccion de los patrimonios cultural e histérico” (UNESCO/PNUMA,
1977 p.11). Como queda expresado, se pretende priorizar un enfoque integral de los
problemas ambientales, para los que deben buscarse paliativos que involucren a las
ciencias naturales, sociales y humanas para su solucion.

Debido a la interdisciplinariedad de los temas ambientales, su tratamiento, requiere el
compromiso de diferentes campos del saber (Ramirez y Céccaro, 2002). Leff (1994),
destaca la “necesidad de incorporar un saber ambiental emergente en todo un conjunto
de disciplinas, ya sea de las Ciencias Naturales como Sociales, que permita generar un
conocimiento capaz de detectar la multicausalidad y la interdependencia de los
procesos de orden natural y social que determinan los cambios socioambientales, asi
como para construir un saber y una racionalidad social orientada hacia los objetivos de
un desarrollo sustentable, equitativo y duradero” (p 17). De este modo, el ambiente,
podria ser definido como un “...sistema que resulta de la interaccion entre los sistemas
naturales, formados por los seres vivos y el ambiente fisico, y los sistemas sociales”
(Meinardi et al. 2002. p 94). Como sefialan estos autores, a partir de esta nueva nocion
del ambiente se hace necesaria una revision metodoldgica de su ensefianza. Como
consecuencia de esto, es necesario realizar un andlisis de los objetivos relacionados a
una ensefianza para el ambiente, de este modo se da origen a la Educacion Ambiental
(EA).

El término EA se presenta por primera vez segun Disinger en el afio 1948 (Sureda y

Colom, 1989 fide Conde Nufiez, 2004), durante una reunion de la Unién Internacional
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para la Conservacién de la Naturaleza (UICN). En tanto que, la primera definicion fue
dada por Stapp a fines de la década del “60, quien indic6 que la EA tiene como objetivo
construir una ciudadania de lo que se conoce en relacion con el medio fisico-bioldgico y
toda su problemética, generando conciencia en el planteo de cdémo resolver esos
problemas y proponiendo soluciones (Stapp et al. 1969 fide Gonzélez Gaudiano, 2003).
En el afio 1970, la UICN defini6 a la EA como un proceso tendiente a reconocer valores
y aclarar conceptos con el objeto de fomentar las aptitudes y actitudes necesarias para
comprender las interrelaciones entre el hombre, su cultura y su medio biofisico. Esta
definicion, contempla también la toma de decisiones y la propia elaboracion de un
codigo de comportamiento con respecto a las cuestiones relacionadas con la calidad del
medio ambiente.

Comprender que la EA es necesaria para lograr un futuro sustentable, no es un proceso
que se produce a corto plazo; para Canes Garrido (1995) la inclusién de la EA como
dimensién en la ensefianza, es el producto de los compromisos adquiridos en las
reuniones internacionales, desde la década del 70 hasta la actualidad. A continuacion se
realiza una breve referencia de los resultados obtenidos en los principales encuentros

internacionales.

1.2 Breve descripcién de las principales Reuniones Internacionales en los Ultimos

40 afos.

En el afio 1972, se llevd a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano en Estocolmo. Esta Conferencia marco el inicio de una serie de reuniones
intergubernamentales que tuvieron por objeto reflexionar acerca de los problemas
ambientales y proponer soluciones de alcance global (Novo, 1995). En relacién directa
con la educacién, se destaca el Principio 19 de la conferencia de las Naciones Unidas

sobre el medio Humano (ONU, 1972), el mismo sefiala:
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“Es indispensable una labor de educacion en cuestiones ambientales, dirigida tanto a las
generaciones jovenes como a los adultos, y que preste la debida atencién al sector de
poblacion menos privilegiado, para ensanchar las bases de una opinion publica bien
informada y de una conducta de los individuos, de las empresas y de las colectividades,
inspirada en el sentido de su responsabilidad en cuanto a la proteccion y mejoramiento
del medio en toda su dimension humana. Es también esencial que los medios de
comunicacion de masas eviten contribuir al deterioro del medio humano y difundan, por
el contrario, informacion de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y
mejorarlo, a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos”

En este principio, y tal como expresa Novo (1995), se hace referencia a una EA que

trasciende el ambito escolar, enfocada tanto a jovenes como a adultos, y que puede ser

desarrollada por los docentes, como asi también, por educadores sociales, periodistas,

funcionarios, etc. Ademas, Novo (2009) plantea el interrogante de por qué es necesario

diferenciar a la EA de las otras educaciones, la respuesta indica que con el movimiento

de la EA se *“...produce un hecho histérico sin precedentes: por primera vez, los

objetivos de la educacién se bifurcan, junto al objetivo clasico, de corte antropocéntrico

(mejorar al individuo) aparece otro objetivo del mismo rango que podriamos denominar

biocéntrico o ecocéntrico (mejorar la vida de los ecosistemas; respetar los

condicionantes y limites de la naturaleza)” (p.202). La autora indica que este cambio

propone una nueva mirada desde una oéptica filosofica, que ubica al ser humano no

como duefio de la naturaleza sino incluido en ella.

Afios mas tarde (1975), la UNESCO organizd el Seminario Internacional de Educacion

Ambiental de Belgrado, en este encuentro se redactd la Carta de Belgrado, documento

en el cual se expresaron las conclusiones alcanzadas en dicha reunion (UNESCO,

1975). EI mismo tuvo la finalidad de considerar el caracter mundial de los problemas
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relacionados con el ambiente, como asi también de plantear los objetivos de una politica
educativa relacionada con el medio ambiente. Se fij6 como meta de la EA, formar una
poblacion mundial preocupada y reflexiva con las cuestiones relativas al medio
ambiente, y que a su vez, tenga conocimiento, actitud y compromiso para ocuparse
individual y colectivamente en la busqueda de soluciones para los problemas
ambientales.

En relacion a los destinatarios de la EA, se establecid una diferenciacién entre la
educacion formal, en la que se encuentran los alumnos de los diferentes niveles de
ensefianza, los docentes y profesionales y el sector de educacién no formal, donde se
incluyen a jovenes y adultos de todos los segmentos de la poblacion, tales como
familias, trabajadores, administradores y todos aquellos que disponen de poder en las
areas ambientales o no.

Entre las directrices basicas del documento de la Carta de Belgrado, se expresa que la
EA debe considerar al ambiente en su totalidad (ecoldgico, social, politico, tecnoldgico,
econémico, legislativo, cultural, estético), lo que se lograria teniendo un enfoque
interdisciplinario dentro y fuera de la institucion escolar, con una participacion activa
destinada a la prevencion y resolucion de cuestiones ambientales regionales con
repercusion en el ambito mundial.

Posteriormente, en 1977 la UNESCO, en colaboracién con el PNUMA®, realizé en
Thilisi (Georgia, U.R.S.S.) la Conferencia Intergubernamental sobre Educacion
Ambiental; la que se considerdé como una prolongacion de los encuentros de Estocolmo
y de Belgrado, siendo su objetivo reflexionar sobre los problemas ambientales que la
sociedad recorria, el papel de la educaciéon como vehiculo para la resolucion de estos

problemas y la necesidad de cooperacion a nivel internacional (UNESCO/PNUMA,

“Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente
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1977). Esta reunion fue considerada como uno de los acontecimientos méas importante
en la historia de la EA, debido a que en él se constituyeron los criterios que habrian de
promover el desarrollo de este movimiento educativo en las décadas sucesivas (Novo,
1995).

En el informe final de la Conferencia Intergubernamental sobre EA, se considerd que
esta debe proveerse a todas las personas, sin distincion de edad y clase social, ya sea
dentro de la educacion formal como no formal, tal como habia sido sefialado
oportunamente en la Carta de Belgrado (UNESCO, 1975). La EA debe girar en torno a
problemas concretos y tener un caracter interdisciplinario, contribuir al bienestar
colectivo y preocuparse por la supervivencia del ser humano. También debe constituir
una forma de educacion permanente, que dure toda la vida y que sea capaz de
reaccionar a los cambios que se producen en el mundo. Segun indican varios autores,
(Gonzélez Mufoz, 1996; Rojas et al., 2002; Meinardi y Revel Chion, 2005), la EA no
debe figurar en el curriculo como una materia o disciplina independiente, disociada de
las disciplinas afines, como la Ecologia, la Geologia, la Biologia, las Ciencias Sociales,
la Educacién Sexual, y la Salud Puablica, sino que debe incorporarse a los programas
destinados a todos los estudiantes, sea cual fuere su edad. Debe apuntarse a
predisponer a la sociedad en su conjunto a la resolucién de problemas a través de una
mirada global, con bases éticas, teniendo en cuenta la interdisciplinariedad (Ramirez y
Coccaro, 2002).

Como resultado de las recomendaciones derivadas de la Conferencia de Thilisi
(UNESCO/PNUMA, 1977), fue posible definir la naturaleza, los objetivos y los
principios pedagdgicos en que deberia sostenerse la EA, como asi también determinar

qué estrategias habria que adoptar en su desarrollo a nivel nacional e internacional.
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Segun Novo (1995), las recomendaciones de la Conferencia Intergubernamental sobre
Educacién Ambiental, pueden sintetizarse en:

a) La EA aproxima a los individuos a la comprension de la interdependencia econdmica,
politica y ecoldgica del mundo moderno, y a la relacion entre medio ambiente y
desarrollo.

b) Los objetivos de la EA estan dirigidos a la incorporacion de conceptos, a la toma de
conciencia, el desarrollo de actitudes y aptitudes, de modo que los individuos participen
activamente en su medio.

¢) La EA considera al medio ambiente en su totalidad (e.g. aspectos naturales,
economicos, politicos y estéticos); utiliza un enfoque interdisciplinar y promueve la
participacion de los alumnos.

En el afio 1987, nuevamente la UNESCO y el PNUMA organizaron en Moscu el
Congreso Internacional de Educacion y Formacion sobre Medio Ambiente, el objetivo
de este encuentro fue la de exponer prioridades para la educacion y la formacién
ambiental para la década de los noventa, a través del planteamiento de una estrategia
internacional de EA. En este Congreso se defini6 a la EA como: “...un proceso
permanente en el que los individuos y la colectividad cobran conciencia de su medio y
adquieren los conocimientos, los valores, las competencias, la experiencia y, también la
voluntad capaces de hacerlos actuar, individual y colectivamente, para resolver los
problemas ambientales actuales y futuros del medio ambiente” (UNESCO/PNUMA,
1987 p.11).

Nuevamente se puede apreciar que el desafio de la EA fue el de generar un vinculo
entre la sociedad y su entorno, con el propoésito de brindar a las generaciones actuales y
venideras un desarrollo mas equitativo y sostenible, de manera que se garantice la

conservacioén del ecosistema sobre el que se desarrolla. También se declar6 a los afios
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noventa como década mundial para la EA, instituyendo que todos los proyectos que se
desarrollen deben contemplar y resaltar las relaciones entre la humanidad y la biosfera,
ya sea desde el punto de vista econémico, social como ecoldgico” (Novo, 1995).
Los documentos del Congreso de Moscu hacen referencia a tres aspectos diferentes:
a) Los problemas ambientales y los objetivos de una estrategia mundial de accion
en materia de educacion y formacion ambiental.

b) Los principios y las caracteristicas esenciales de la educacion y formacion
ambiental.
c) Orientaciones, objetivos y acciones para una estrategia internacional, que
contempla una serie de actuaciones destinadas a integrar la EA a:
1. los programas de estudio de todos los niveles de ensefianza;
2. lainvestigacion y la experimentacion necesarias para el mejoramiento de los
programas;
3. la formacion y capacitacion de profesionales capaces de llevar adelante estas
propuestas;

4. la elaboracion de nuevos recursos didacticos de calidad.
Como se mencionod oportunamente en el afio 1992, se realizé en Rio de Janeiro (Brasil),
la Conferencia de las Naciones Unidas Sobre Medio Ambiente, denominada
comunmente como Cumbre de la Tierra (ONU, 1992). El objetivo de esta reunién, fue
integrar el desarrollo y la proteccién del medio ambiente, tratando de establecer
relaciones entre ellos, con el objeto de adoptar modelos y procesos de desarrollo
sustentable. En esta reunion, se firmé un documento llamado la Declaracion de Rio
(ONU, 1992), en él se intenta establecer una alianza mundial que permita niveles de
cooperacion entre los Estados, permitiendo alcanzar acuerdos a nivel internacional que
respeten los intereses de todos, y que consideren tanto el desarrollo de los pueblos como

la proteccion al medio.
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Para la aplicacion de la Declaracion de Rio, se elabord un programa de accién, conocido
con el nombre de Agenda 21°, este constituyé un proyecto a largo plazo para el
desarrollo sostenible en el siglo XXI, en el cual se abordan los problemas mas urgentes.
En este documento se plantean medidas para la cooperacién internacional, la
conservacion y la gestion de los recursos; se incluye un capitulo que se refiere a la EA
(capitulo 36), la que es considerada fundamental para la modificacion de conductas y
para desarrollar comportamientos compatibles con el desarrollo sostenible, siendo ésta
la razon que sustenta la inclusion dentro de todos los niveles escolares.

Otros documentos firmados en la Cumbre fueron, los Convenios sobre Cambio
Climético (Cambio Climatico, 1992) y Diversidad Biologica (CDB, 1992). El primero
de ellos, plantea una serie de principios, después de reconocer los cambios que se estan
produciendo en el clima a nivel mundial y el efecto que tiene sobre este, la emisién a la
atmosfera de gases de efecto invernadero. El objetivo central del Convenio sobre
Cambio Climatico quedd indicado en su articulo 2, y es “lograr la estabilizacion de las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que impida
interferencias antropdgenas peligrosas en el sistema climéatico. Ese nivel deberia
lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea
amenazada y permitir que el desarrollo econémico prosiga de manera sostenible” (p.2).
Respecto a la educacién, el Convenio de Cambio Climatico (Cambio Climatico, 1992),
destaca la importancia de la formacién, educacion y sensibilizacion del pablico en
general, de este modo, los paises firmantes, se comprometen a la elaboracion y
aplicacion de programas y materiales sobre el tema de la educacion. Es de destacar que

el articulo 4-i, se refiere a la EA sefialando que todas las partes intervinientes deberan

Shttp://iwww?2.medioambiente.gov.ar/acuerdos/convenciones/rio92/agenda21/ageindi.htm
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“Promover y apoyar con su cooperacion la educacién, la capacitacion y la
sensibilizacion del publico respecto del cambio climatico y estimular la participacién
mas amplia posible en ese proceso, incluida la de las organizaciones no
gubernamentales” (p.7). Mas adelante, en el articulo 6, se vuelve a mencionar a la
educacion, formacién y sensibilizacion del pablico, indicando que los paises firmantes
del Convenio promoveran la elaboracion y aplicacion de programas y materiales
educativos sobre este tema, como asi también su difusion.

En cuanto al Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB, 1992), los paises
adherentes, concuerdan en resaltar la importancia de la biodiversidad sobre su valor
intrinseco, como asi también su valor ecoldgico, genético, social, econémico, cientifico,
educativo, cultural, recreativo y estético. De este modo, se comprometen al
mantenimiento de la biodiversidad, y a la intervencion a través de programas educativos
y de sensibilizacion para conseguirlo. El articulo 13 (p.9) se refiere a la educacion y
conciencia publica, en el cual se indica que las partes contratantes:

a) Promoveran y fomentaran la comprension de la importancia de la conservacion de la
diversidad biolégica y de las medidas necesarias a esos efectos, asi como su
propagacion a través de los medios de informacion, y la inclusion de esos temas en los
programas de educacion; y

b) Cooperaran, segin proceda, con otros Estados y organizaciones internacionales en la
elaboracion de programas de educacién y sensibilizacion del publico en lo que respecta
a la conservacion y la utilizacion sostenible de la diversidad biologica.

En el afio 1997, se realizd en Saldnica (Grecia) la Conferencia Internacional de Medio
Ambiente y Sociedad: Educacion y sensibilizacion para la Sostenibilidad (UNESCO,
1997). En esta reunidn se tiene en cuenta a la educacion en el sentido de la

sostenibilidad como para alcanzar soluciones ante los problemas ambientales a los que
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se enfrenta la sociedad, que incluya cuestiones no sélo relacionadas con el Medio
Ambiente, sino también con salud, pobreza, alimentacién, democracia, derechos
humanos, respetando la diversidad cultural y el saber tradicional.

En el articulo 9 de la Declaracion se expresa que “la educacion es un medio
indispensable de conseguir que cada mujer y cada hombre en el mundo pueda controlar
su destino, ejercer sus decisiones y responsabilidades, aprender durante toda la vida, sin
fronteras tanto geograficas como politicas, religiosas, lingiisticas o de género” (p 2).

La sostenibilidad incluye temas relacionadas con el medio ambiente, pobreza,
seguridad, salud, democracia, derechos humanos y educacién para la paz. Por este
motivo, referirse a la sostenibilidad implica un imperativo ético y moral destinado a
respetar la diversidad cultural y el saber tradicional. También se indica que todas las
cuestiones relativas al medio ambiente y al desarrollo sostenible, deben ser tratadas por
diversos ambitos de estudio, en los que se incluyen a ciencias sociales y humanas. La
cuestion de la sostenibilidad debe ser tratada segin una aproximacion holistica,
interdisciplinaria, en la que las diferentes disciplinas e instituciones interactdan,
manteniendo cada una su identidad. Entre las consideraciones que presenta el
documento se recomienda que:

e Los gobiernos y los dirigentes del mundo le den a la educacion los medios
necesarios para lograr un futuro sustentable, en relacion con los compromisos
asumidos internacionalmente.

e La comunidad cientifica internacional ejerza un rol activo en la aportacion de
informacion actualizada destinada a la elaboracion de programas educativos.

e Las organizaciones no gubernamentales brinden apoyo financiero e institucional
para despertar el interés de la comunidad en los temas ambientales y vinculados

con la sustentabilidad.
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e Fortalecer y reformular programas de capacitacion destinados a maestros para el
enriquecimiento de sus précticas pedagdgicas.
e Promover un interés particular en torno a la educacion, la concienciacion publica
y la capacitacion para la sustentabilidad, tanto en ambitos locales como
regionales.
e Fomentar el empleo de los medios de comunicacion masivo en la sensibilizacion
y difusion de mensajes precisos que faciliten la interpretacion de esta tematica
compleja.
Diez afios después de la Cumbre de la Tierra celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se
llevé a cabo la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sustentable en Johannesburgo
(ONU, 2002). El principal objetivo de esta reunion, fue renovar el compromiso politico
asumido en Rio de Janeiro con el futuro del planeta, reafirmando al Desarrollo
Sustentable® como el elemento central de la agenda internacional y dando un nuevo
impulso a la accion global para luchar contra la pobreza y proteger el medio ambiente.
En esta Cumbre, también se amplié y fortalecié la comprension de lo que es el
Desarrollo Sustentable, particularmente en lo que respecta a los vinculos entre la
pobreza, el medio ambiente y la utilizacion de los recursos naturales. Entre los
principales compromisos a alcanzar para el afio 2015, se encuentra reducir a la mitad la
proporcién de la poblacion gue no tiene acceso al agua potable y que no tiene acceso al
saneamiento basico, como asi también “reducir el porcentaje de las personas que pasan
hambre y hacer efectivo el derecho de toda persona a un nivel de vida adecuado para su
salud y bienestar, y los de su familia, incluida la alimentacion, promoviendo la
seguridad alimentaria y luchando contra el hambre al tiempo que se adoptan medidas

para hacer frente a la pobreza” (p32).

® El Desarrollo Sustentable es aquel que garantiza las necesidades del presente sin comprometer las
posibilidades de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. Brundtland (1988).
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En relaciéon a la biodiversidad, se pretendi6é lograr para el afio 2010, una reduccion
significativa de la tasa actual de pérdida de diversidad biolégica.

En cuanto a la educacion, en la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sustentable (ONU,
2002), se destacO su importancia para promover el desarrollo sostenible, considerando
esencial movilizar los recursos necesarios, incluidos recursos financieros en todos los
planos, de donantes bilaterales y multilaterales, como por ejemplo el Banco Mundial y
los bancos regionales de desarrollo, la sociedad civil y las fundaciones, con objeto de
complementar los esfuerzos de los gobiernos nacionales en la consecucion de los
objetivos y las siguientes medidas: En relacion con la educacion, se pretende que para
el afio 2015, todos los nifios tengan acceso a la ensefianza béasica y a todos los niveles
de educacion, reafirmando de este modo lo planteado en las Metas de Desarrollo del
Milenio (ONU, 2000). También se pretende brindar, para el afio 2005, educacion
primaria y secundaria sin distincion de género reafirmando lo planteado en el
documento de Marco de accién de Dakar (UNESCO, 2000). Asimismo se plantea a la
Asamblea General de las Naciones Unidas, una recomendacion que “considere la
adopcion de una década de educacion para el desarrollo sustentable, comenzando en el
afio 2005 (p 68). En los objetivos de esta década se resalta la necesidad de contemplar
el desarrollo sustentable en todos los niveles del sistema educativo, con el propésito de
convertir a la educacion en un agente para el cambio que se transmita a todos los
niveles de la sociedad (Novo 2009).

Como pudo observarse, el concepto de EA ha sufrido algunos cambios en relacion con
su alcance a través de las Gltimas décadas, esto lo posiciona como un tema emergente
que se encuentra en un estado de reformulacidon constante segin las nuevas politicas
internacionales referidas a la educacidn, la economia y el ambiente. En este sentido, son

muchos los esfuerzos que se han llevado a cabo para producir un cambio profundo en
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las conductas de los seres humanos, tendientes a la preservacion del ambiente natural
(Figueroa, 2010).

En sintesis, las recomendaciones realizadas en las distintas reuniones internacionales,
concuerdan que, es a través de la E A que se debe encontrar la solucion a los problemas
ambientales, los que deben ser entendidos como problemas multicausales y no como
simples cuestiones ecoldgicas. Es por ello que las posibles soluciones deben arribar
desde una concepcion global, donde la interaccion entre los aspectos politicos,
econémicos, culturales, sociales, educativos, etc. aporten soluciones abiertas y
encaminadas al mantenimiento de la sostenibilidad del planeta. Por lo tanto, este desafio
puede tener éxito sobre la base de conocer no solo los factores que afectan y generan la
crisis actual de la diversidad bioldgica, sino también de que forma la sociedad

interpreta y asimila los problemas por los que se ve afectada.

1.3 Marco Legislativo de la Educacion Ambiental en la Argentina

En nuestro pais, la consideracion ambiental se ha posicionado en un lugar muy
destacado, ya que ha sido establecida como un derecho constitucional de todos los
ciudadanos, asi da cuenta lo expresado en el Articulo 41 de la Constitucion Nacional de
la Republica Argentina (1994). La incorporacion de los aspectos ambientales en la
Constitucion, pone de manifiesto la disposicion politica de los poderes publicos y
conceptualiza la posibilidad de un adecuado desarrollo socioeconomico y cultural
(Luzzi, 2000).

En la Ley General del Ambiente (N° 25.675) (2002), se fijaron los presupuestos
minimos para el logro de una gestion sustentable del ambiente, la preservacion y
proteccion de la diversidad biologica y la implementacion del desarrollo sustentable.
En su articulado se establece que serd necesario cumplir con los propdsitos para

garantizar la preservacion, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de
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los recursos ambientales, tanto naturales como culturales, en la realizacion de las
diferentes actividades antropicas, y prevenir los efectos nocivos o peligrosos que las
mismas generan sobre el ambiente para posibilitar la sustentabilidad ecoldgica,
econdémica y social del desarrollo (Giuffré et al. 2007). También se resalta la
importancia de estimular la participacion social en los procesos de toma de decision, y
de promover cambios en los valores y conductas sociales que posibiliten el desarrollo
sustentable, a través de una educacidén ambiental, tanto en el sistema formal como en el
no formal. La interpretacion y aplicacion de la presente ley, y de toda otra norma a
través de la cual se ejecute la politica ambiental, estaran sujetas al cumplimiento de los
principios de congruencia, prevencion, precautorio, equidad intergeneracional,
progresividad, responsabilidad, subsidiariedad, sustentabilidad, solidaridad vy
cooperacion. En el articulo 8 de la Ley General del Ambiente se destaca a la EA como
una de las columnas dentro de los instrumentos de la politica y la gestion ambiental, que
debe propender al ordenamiento ambiental del territorio, a un sistema de control sobre
el desarrollo de las actividades antropicas, y al régimen econdmico de promocion del
desarrollo sustentable. En su articulo 14, se indica que la educacion ambiental
constituye el instrumento basico para generar en los ciudadanos, valores,
comportamientos y actitudes que sean acordes con un ambiente equilibrado, propendan
a la preservacion de los recursos naturales y su utilizacion sostenible, y mejoren la
calidad de vida de la poblacién. Por su parte el articulo 15 expresa que la educacién
ambiental constituird un proceso continuo y permanente, sometido a constante
actualizacion que, como resultado de la orientacion y articulacién de las diversas
disciplinas y experiencias educativas, deberd facilitar la percepcién integral del

ambiente y el desarrollo de una conciencia ambiental.
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También se han incorporado las cuestiones ambientales en la Constitucion de la
provincia de Buenos Aires (1994), la que en su articulo 28 expresa textualmente:

“Los habitantes de la Provincia tienen el derecho a gozar de un ambiente sano y el
deber de conservarlo y protegerlo en su provecho y en el de las generaciones futuras.
La Provincia ejerce el dominio eminente sobre el ambiente y los recursos naturales de
su territorio incluyendo el subsuelo y el espacio aéreo correspondiente, el mar territorial
y su lecho, la plataforma continental y los recursos naturales de la zona econémica
exclusiva, con el fin de asegurar una gestion ambientalmente adecuada. En materia
ecoldgica debera preservar, recuperar y conservar los recursos naturales, renovables y
no renovables del territorio de la Provincia; planificar el aprovechamiento racional de
los mismos; controlar el impacto ambiental de todas las actividades que perjudiquen al
ecosistema; promover acciones que eviten la contaminacion del aire, agua y suelo;
prohibir el ingreso en el territorio de residuos toxicos o radiactivos; y garantizar el
derecho a solicitar y recibir la adecuada informacion y a participar en la defensa del
ambiente, de los recursos naturales y culturales. Asimismo, asegurara politicas de
conservacién y recuperacion de la calidad del agua, aire y suelo compatible con la
exigencia de mantener su integridad fisica y su capacidad productiva, y el resguardo de
areas de importancia ecoldgica, de la flora y la fauna. Toda persona fisica o juridica
cuya accion u omision pueda degradar el ambiente esta obligada a tomar todas las
precauciones para evitarlo” (P.6).

Por su parte, la Ley N° 26.206 de Educacién Nacional (2006), expresa en su articulo 30
que se debe “brindar una formacion ética que permita a los/as estudiantes desempefarse
como sujetos conscientes de sus derechos y obligaciones, que practican el pluralismo, la
cooperacion y la solidaridad, que respetan los derechos humanos, rechazan todo tipo de

discriminacion, se preparan para el ejercicio de la ciudadania democratica y preservan el
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patrimonio natural y cultural”, y también “formar sujetos responsables, que sean
capaces de utilizar el conocimiento como herramienta para comprender y transformar
constructivamente su entorno social, econdmico, ambiental y cultural, y de situarse
como participantes activos/as en un mundo en permanente cambio” (p 6).

En tanto que, la Ley de Educacién de la provincia de Buenos Aires (13688) promulgada
en el afio 2007, sefiala que la educacién debe brindar las oportunidades para el
desarrollo y fortalecimiento de la formacién integral de las personas a lo largo de toda la
vida y la promocion de la capacidad de cada alumno de definir su proyecto de vida,
basado en los valores de libertad, paz, solidaridad, igualdad, respeto a la diversidad
natural y cultural, justicia, responsabilidad y bien comun (Articulo 4).

En esta Ley provincial, también se establece como fines y objetivos de la politica
educativa provincial, establecer una formacion que esté comprometida con los valores
éticos y democraticos de participacion, libertad, solidaridad, y valoracion y preservacion
del patrimonio natural y cultural que habilite a todas las personas para el desemperio
social y laboral y la continuidad de estudios entre todos los niveles y modalidades
(Articulo 16 inc. d). En el articulo 21, y en concordancia con la Ley de Educacion
Nacional, la provincia define a sus modalidades, entre las que se encuentra la Educacion
Ambiental.

Asimismo, la Ley de Educacién de la provincia de Buenos Aires (2007), en el capitulo
I11, referido a la Educacién Inicial, se considera la necesidad de “garantizar la temprana
concientizacién acerca de los procesos de degradacion socio-ambiental en el marco de
una educacion que se base en la autodeterminacion y el compromiso con la defensa de
la calidad de vida y el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas” (Articulo 26

inc. h).
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Por su parte, en el articulo 45 se hace especial referencia a la EA sefialando, que “La
Educacién Ambiental es la modalidad de todos los Niveles educativos responsable de
aportar propuestas curriculares especificas que articulen con la Educacion comin y que
la complementen, enriqueciéndola, resaltando y destacando aquellos derechos,
contenidos y précticas acerca y en el ambiente, entendido como la resultante de
interacciones entre sistemas ecoldgicos, socioecondmicos y culturales, es decir el
conjunto de procesos e interrelaciones de la relacion entre la sociedad y la naturaleza,
los conflictos y problemas socioambientales, sélo resolubles mediante enfoques
complejos y métodos de analisis multidisciplinarios, privilegiando el caracter
transversal que el conocimiento debe construir” (p19).

En sintesis, tanto en la Constitucién Nacional como en la de la provincia de Buenos
Aires, asi como en las Leyes que rigen los destinos de la educacion a nivel nacional y de
la provincia de Buenos Aires, esta instalada la teméatica ambiental, por lo que resulta

imprescindible su abordaje desde los distintos aspectos que forman parte de ella.

1.4 Biodiversidad o Diversidad Bioldgica

Hacia fines del siglo XVIII y comienzos del siglo XIX, la labor de zodlogos y
botanicos fue descubrir y describir nuevas especies, con la finalidad de conocer su
abundancia y distribucion geografica (Cardona, 2007). Esto comprendia una
aproximacion estatica a la biodiversidad, ya que en esa época, el evolucionismo era solo
una teoria propuesta por Lamarck y sus escasos seguidores. Esta situacion se modifico
sustancialmente, después de la enunciacion de la teoria sobre el origen de las especies
propuesta por Darwin; de esta manera los bi6logos comenzaron a prestar atencion a la
variacion de la biodiversidad a través del tiempo, es decir los aspectos dinamicos de la
biodiversidad, tendencia que se acentu0 a lo largo del siglo XX. Las especies no poseen

una distribucion estatica, considerando el tiempo geoldgico, se puede mencionar como
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ejemplo al Gran Intercambio Bidtico Americano (“GABI” o The Great American Biotic
Interchange) en el cual durante, el plioceno (5 m.a.), se formé el Istmo de Panama, a
través del cual pasaron los organismos de norte a sur y viceversa (mas conocido es la
invasion de los carnivoros del norte que devastaron a los marsupiales del sur) (Figura 1)
(Patterson y Pascual, 1972). Otro ejemplo mas reciente, indica que durante el
Pleistoceno, descendid el nivel del mar durante las glaciaciones, lo que permitio el
traslado de especies entre continentes antes separados (por ejemplo Eurasia y América
del Norte, por el estrecho de Bering; Europa y Africa a través del Mediterraneo).

La biodiversidad es una de las formas mas apreciable en que se manifiesta el proceso
evolutivo, como resultado de la seleccion natural y las adaptaciones de los seres vivos a

diversas condiciones ambientales (Melendi et al. 2008).

Figura 1. Gran Intercambio Bidtico Americano durante el Plioceno (modificado de Marshall, 1988).

El término biodiversidad es de reciente formulacion, en la literatura cientifica anterior a
los afos 80, se aludia a la diversidad bioldgica para hacer mencion a caracteristicas
estructurales de los ecosistemas (Toledo, 1994 fide Nufiez et al. 2003). EI concepto de
biodiversidad surgié fundamentalmente de dos publicaciones del afio 1980, por una

parte Lovejoy (1980) fide Nufiez et al. (2003) quien revisé varios temas ambientales
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globales como la energia, las poblaciones humanas, la economia, los recursos forestales
globales y las consecuencias generadas por su explotacion, tales como el cambio
climético y la extincion de especies. Si bien este autor, hizo referencia a la diversidad
bidtica o bioldgica para referirse al nimero de especies, no la definié formalmente. Por
su parte Norse y Mc Manus (1980) elaboraron un capitulo para el 11° Reporte Anual
del Consejo en Calidad Ambiental, en el cual examinan a la biodiversidad global,
definiéndola incluyendo dos conceptos relacionados entre si, la diversidad genética y la
diversidad ecoldgica (Jeffries, 1997 fide Nufiez et al. (2003). En estos trabajos, se
abordd el tema de la biodiversidad a una escala global, relacionandola con temas mas
amplios y no sélo con aspectos biolégicos. La importancia de la biodiversidad era
destacada, debido a que se reconocia la funcion de los ecosistemas naturales como
proveedores de servicios muy importantes para la salud del planeta; destacando que la
biodiversidad no debia verse Gnicamente como objeto de estudio de la biologia (Jeffries,
1997 fide Nufez et al. (2003). Sin embargo, el que utilizo el término fue Edward O.
Wilson en 1988, al emplearlo en el informe para el primer Foro Americano sobre
Biodiversidad organizado por el Consejo de Investigacion Nacional de Estados Unidos.
La palabra biodiversidad fue sugerida por Walter Rosen en 1985, funcionario encargado
de organizar este foro, quien acufié la contraccion biodiversidad y que fue utilizada en
el titulo del libro de actas (Cardona, 2007). El concepto llegd a tener alcance universal a
partir de la Cumbre de Rio de Janeiro en Brasil en 1992, donde surgi6 el Convenio
sobre Diversidad Bioldgica (CDB, 1992). En este encuentro se definié a la diversidad
bioldgica o biodiversidad como “La variabilidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la

diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas”. La
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biodiversidad comprende tres niveles: el ecolégico, el especifico y el genético (Figura
2), cada uno de los cuales incluye una secuencia de subniveles con caracteristicas
propias, que se denominan propiedades emergentes. Algunos subniveles son comunes a
maés de un nivel y manifiestan la interrelacion entre estos (Tabla 1) (CDB, 1992; Crisci

et al., 1993; Crisci et al. 1997; Krishnamurthy, 2003; Lanteri y Damborenea, 2004).

Diversidad Ecologica

Diversidad Especifica

Diversidad Genética

Figura 2. Niveles de biodiversidad y su interaccion.
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DIVERSIDAD DIVERSIDAD DIVERSIDAD
ECOLOGICA GENETICA ESPECIFICA
Reino
Phylum
Bioma Poblacion Clase
Biorregion Individuo Orden
Paisaje Cromosomas Familia
Ecosistema Genes Géneros
Habitat Nucledtidos Especie
Poblacién Subespecie
Poblacion
Individuo

Tabla 1. Composicion y escala de la Biodiversidad (Krishnamurthy, 2003)

1.4.1 Niveles de la Biodiversidad

e Diversidad de especies
Es la variedad de especies que conviven en un ecosistema o en toda la Biosfera
(Campbell y Reece, 2007). Una manera de medir la diversidad de especies es a través
del numero de especies de un lugar dado, esta medida es conocida como la riqueza de
especies o riqueza especifica.
Las especies constituyen la herramienta cientifica mas utilizada para medir la
biodiversidad y, como tal, la primera para poder precisar politicas de conservacion
adecuadas. Por este motivo es de gran importancia conocer las especies que habitan el
planeta y ubicarlas en un marco clasificatorio fundamentado en hipdtesis cientificas
(Crisci, 2006). La hipotesis en que se centra la escuela clasificatoria en boga en la
actualidad (Sistematica Filogenética o Cladistica) es que en la naturaleza existe un

orden jerarquico que se refleja a través de los patrones de similitud homologa entre los
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grupos de organismos, como resultado del proceso de la evolucion (Fernandez et al.
2004).

La cantidad de especies descriptas en la actualidad por los taxénomos es
aproximadamente de 1,7 millones de especies (Figura 3), aunque podrian existir
alrededor de 5y 80 millones de especies en el mundo (Cardona, 2007). Muchas de
estas especies se encuentran ubicadas en distintas categorfas’, establecidas a nivel

mundial para describir el estado de conservacion de dichas especies.

Insectos
1.000.000

Verfebrados x|

Otros animales

210.000 g

Virus 4000
Hongos 70.000
g

‘
Protozoarios &
40.000

Bacterios y
formas similares

Plantas superiores
4000 ;
Algas 40.000 300.000

Figura 3. Numero de especies conocidas. Seguin grandes grupos.
(Tomado de Crisci 2006)

La clasificacion de las especies permite evaluar el estado de conservaciéon de la
diversidad biolégica. También contribuye a evitar su extincion, debido a que permite
establecer prioridades recursos y focalizar esfuerzos sobre aquellas especies que
presentan mayor problematica de conservacion. Las categorias de conservacion de las
especies constituyen parte de un sistema de clasificacion que tiene en cuenta su riesgo

de extincion.

"http:/iwww.iucnredlist.org/documents/redlist_cats_crit_sp.pdf
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La IUCN® (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources) o
UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y los Recursos
Naturales), es una organizacion internacional, que desde 1948, se dedica a la
conservacion de los recursos naturales. La UICN es la fuente de informacion mas
completa acerca del estado de conservacion mundial de las especies vegetales y
animales (Lista Roja de la UICN de especies amenazadas, 2008). Utilizando un
conjunto de criterios cientificos, evalla el riesgo de extincion de las especies
amenazadas, asi como las que no estan amenazadas, y da como resultado un compendio
de informacién (denominado Lista Roja) sobre su ecologia, las tendencias de
poblaciones, la distribucion geografica, las amenazas a las que se enfrentan, sus usos,
las acciones de conservacién que se aplican o que se necesitan. Se rednen a los
organismos dentro de categorias, sobre la base de cinco criterios cientificos que evallan
el peligro de extincion de las especies (e.g. disminuciones de poblaciones y el area de
distribucidn). Las categorias generadas en el sistema de la Lista Roja de la UICN fueron
nueve (Figura 4), que abarcan desde las especies que no estdn amenazadas
(Preocupacion Menor - LC), hasta las especies que ya estan extintas (Extinta - EX). A
nivel regional, se utilizan dos categorias adicionales (Extinto a nivel regional — RE y No
Aplicable — NA por ejemplo para las especies no autoctonas). Por ultimo las categorias
de especies amenazadas (Vulnerable, En Peligro y en Peligro Critico). Estos criterios se
pueden aplicar a todas las especies (menos los microorganismos) en todas las regiones y

todos los paises.

8 http://www.iucn.org/es/
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@
A
Amenazado
: |
—EnPeligreCritea (GR) |
Datos ad [/ i
atos adecuados | En Peligro (EN) | S;ii,g;?.jﬂe
'L Vuinerable (VU) I
Evaluado — J
Casi Amenazado (NT)
Preocupacian Menor (LC) =)
—

Datos Insuficientes (DD)

No Evaluado (NE)

Figura 4. Estructura de las Categorias de la Lista Roja. (www.iucn.org/redlist/)

e Diversidad Genética
La diversidad genética representa la variacion hereditaria dentro y entre poblaciones de
organismos. Las nuevas variaciones aparecen en los individuos por mutaciones, y en los
organismos que poseen reproduccion sexual pueden extenderse a toda la poblacion a
través de las recombinaciones. Esta variabilidad genética es la materia prima sobre la
que actuan la seleccion natural y que da como resultado la formacion de nuevas

especies.

e Diversidad Ecosistémica
A la diversidad de ecosistemas también se le conoce como diversidad ecolégica, o bien,
como biodiversidad geografica. Comprende la variedad de ecosistemas y de biomas
del planeta, incluyendo el nimero de especies en areas dadas, los roles ecoldgico que
desempefian cada una de ellas y el cambio en la composicion de especies a medida que

nos movemos dentro y entre regiones (Heywood 1995 fide Salinas Hernandez, 2002).
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1.4.2 El valor de la Biodiversidad

El valor de la Biodiversidad se puede estimar desde distintos puntos de vista, en este
sentido Ehrlich y Wilson (1991) indican cuatro valores principales: valor productivo,
cientifico, estético y ético. En el Preambulo del Convenio sobre de la Diversidad
Biologica (CDB, 1992) celebrado en Rio de Janeiro, Brasil en 1992, se destaca la
importancia del valor intrinseco y de los valores ecoldgicos, genéticos, sociales,
econdmicos, cientificos, educativos, culturales, recreativos y estéticos de la diversidad
bioldgica y sus componentes; como asi también la importancia que tiene la diversidad
bioldgica para la evolucion y el mantenimiento de los sistemas necesarios para la vida
en la biosfera, sefialando también que la conservacion de la biodiversidad es de interés
comun de toda la humanidad.

La diversidad biologica es de suma importancia para la obtencion de alimentos, energia,
materia prima para vestimenta, materiales para la construccion, etc. (Bonino, 2003).
Melchias, (2001) sefiala que, el 80 por ciento de los seres humanos que viven bajo
economias de transicion dependen de la medicina natural para la cura de enfermedades.
Este mismo autor indica también que por lo menos 110 especies de plantas son usadas
en el mundo para preservar la salud humana. En este sentido, la industria farmacéutica
depende de recursos bioldgicos para la produccién de medicinas. Los recursos
bioldgicos, también, son fundamentales para la produccion y manipulacion de semillas.
El material genético que lleva las caracteristicas de un organismo es empleado para
manipular semillas y cultivos.

La biodiversidad juega un papel fundamental en la supervivencia de los ecosistemas
ante agresiones ambientales. El funcionamiento adecuado de los ecosistemas, ayudan a
mantener aislados a una gran cantidad de enfermedades y mejoran las posibilidades de

reconstruccion en caso de desastres naturales o incendios (Singh, 2004). También
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protegen los suelos, regulan los ciclos hidroldgicos, funcionan como control bioldgico
de plagas y polinizadores de plantas Utiles y tienen una influencia fundamental en la
determinacion de las caracteristicas atmosféricas y el clima de la Tierra (Crisci et al.
1993). Cambell y Reece, (2007) y Renteria-Arrieta (2008) denominan a estas funciones
como servicios del ecosistema, e indican que son todos los procesos por los cuales los
ecosistemas naturales y las especies que los constituyen ayudan a mantener la vida en el
planeta.

Nebel y Wraigth (1998) se refieren al valor utilitario y no utilitario (intrinseco) de la
biodiversidad, entendiéndose al primero como un valor antropocéntrico, es decir que los
beneficios son aprovechados por el ser humano. Los valores no utilitarios o intrinsecos
resultan mas dificiles de detectar, ya que en una sociedad consumista de bienes
materiales, pueden parecer menos importantes para el comun de la poblacion. En
cambio, en los circulos cientificos, académicos, educativos, las letras y las artes, entre
pensadores y para dirigentes morales y religiosos, sin embargo, se ven como de mayor
importancia (Crisci et al. 1997). Por su parte, Crisci et al. (1993) lo denominan valor
ético, sefialando que “...el ser humano es la especie dominante sobre la Tierra y tiene
derecho a hacer uso de la diversidad bioldgica, pero esto no lo exime de la obligacién de
respetar a las otras especies que conviven con éI” (p.355). Esto implica que el ser
humano tiene una responsabilidad ineludible de preservar los recursos biolégicos para
el futuro, y que las generaciones venideras puedan apreciar y aprovechar la diversidad
bioldgica.

El valor cientifico se relaciona con la generacién de conocimiento proveniente del
estudio de la biodiversidad; esto trae beneficios relacionados principalmente con el

conocimiento del funcionamiento de los ecosistemas y de los organismos que en ellos
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habitan, como asi también, para la obtencidn sustentable del valor utilitario, sefialado

por Nebel y Wraigth (1998).

1.4.3 Principales causas que provocan pérdida de Biodiversidad

La biodiversidad estd disminuyendo a gran velocidad a causa de factores naturales o
provocados por el hombre, estos factores se conocen como generadores de cambio y
tienden a interactuar y potenciarse mutuamente. Los cambios en la biodiversidad estan
vinculados de forma maés evidente a generadores de cambio directos, estos inciden en
los procesos de los ecosistemas y pueden ser identificados y medidos con distintos
niveles de precision, como por ejemplo la pérdida de habitat, cambio climatico,
sobreexplotacion de recursos, contaminacion y la introduccion de especies no nativas.
Debido a los cambios generados por estas especies, Darrigran y Damborenea, (2011)
las denominan “ingenieros de ecosistemas”. También, los cambios en la biodiversidad,
estan relacionados con generadores de cambios indirectos, estos se definen como
aquellos que actuan mediante la alteracion del nivel o del ritmo de cambio de uno o de
mas generadores directos (e.g. cambios de poblacion, actividad economica, la
tecnologia y factores socio-politicos y culturales (Millennium Ecosystem Assessment,

2005).

Generadores de cambio directo

Pérdida y degradacion del habitat: La pérdida o degradacion del ambiente natural
puede ocasionar la fragmentacion del mismo, esta se entiende como el proceso a través
del cual un habitat es reducido y dividido en varios fragmentos (Primack, 1995). De
esta manera los ambientes naturales nativos, al ser fragmentados por acciones antropicas
como: urbanizacion, establecimiento de campos de cultivos, construccién de caminos,

zonas residenciales, centros comerciales etc.; modifican notablemente el paisaje creando
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ambientes discontinuos, provocando alteraciones en los procesos ecoldgicos y en las
interacciones de especies nativas (Monroy-Vilchis, 2005). Los ambientes naturales
fragmentados constituyen una amenaza a la existencia de especies, debido a que la
fragmentacion limita la dispersién y colonizacion al no permitir que los organismos
lleguen al otro fragmento (parche) a través del ambiente destruido o transformado

(Primack, 1995).

Introduccion de especies exoticas o no-nativas: La introduccion de especies por el ser
humano ha sido una conducta reincidente a lo largo del tiempo; en algunos casos, estas
introducciones han sido de manera intencional y en otras involuntarias. Las especies
exoOticas 0 no nativas, pueden convertirse en invasoras y traer graves consecuencias;
constituyen la segunda causa de pérdida de biodiversidad mundial (Darrigran y
Damborenea, 2006). Existe evidencia cientifica que indica que las invasiones biol6gicas
estan creciendo a un ritmo muy acelerado (Darrigran et al., 2008), lo que se traduce en
un aumento en la alteracion de la biodiversidad.Se las considera como la segunda causa
de pérdida de biodiversidad (UICN® Vitousek et al., 1997), y son un serio
impedimento para la conservacién y uso sostenible de los recursos silvestres. Las
consecuencias de las invasiones de especies no nativas, deben ser evaluadas desde tres
enfoques: ecoldgico, socio-econdmico y sanitario (Vilches et al. 2010). Las especies no
nativas, pueden desplazar a las especies nativas por competencia limitando los recursos;
ademas pueden ser depredadores de especies nativas o también pueden modificar el
ambiente natural de tal manera que perjudican a las especies nativas. En lineas
generales, las especies no nativas, presentan mayor capacidad para invadir y dominar
nuevos ambientes, esto es debido a la ausencia de depredadores naturales, parasitos o

enfermedades y a su vez, estas especies, pueden introducir nuevos parasitos o

Shttp://www.iucn.org/es/sobre/union/secretaria/oficinas/sudamerica/sur_trabajo/sur_especies/sur_invasora
s/
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enfermedades a los ambientes naturales, provocando mortandad en las especies nativas

(Monroy-Vilchis, 2005; Darrigran y Damborenea, 2006).

Sobreexplotacion o uso no sustentable: La sobreexplotacion se refiere a la recoleccién
de organismos silvestres, a una velocidad mucho mayor que la que éstos pueden
recuperase. Un ejemplo cercano en el tiempo y a nuestras costumbres, es el caso de la
merluza (Merluccius hubbsi) donde casi se extingue por sobreexplotacion en el Mar
Argentino (Lista Roja de Especies de Pesqueras, 2008). La caza, pesca y coleccion de
especies de manera no racional, puede llevar rapidamente a la disminucion de las
poblaciones a valores tales que no es posible su recuperacion. Los patrones de cambios
de consumo en los humanos suele ser la razon clave de la explotacién no sostenible de

los recursos naturales (Campbell y Reece 2007).

Contaminacién: Los sistemas bioldgicos, pueden estar amenazadas por factores
externos que en muchos casos, no producen una modificacion inmediata de la
estructura de los ecosistemas. La contaminacion es una forma de degradacion
ambiental, generalmente es causada por pesticidas y otros compuestos quimicos, aguas
residuales (vertidas por industrias y zonas urbanas), las emisiones de fabricas y de
automaviles (Monroy-Vilchis, 2005). Los efectos de la contaminacion sobre el agua,
aire y suelo producen un aumento de la pérdida de diversidad bioldgica (Primack 2002).
En este sentido es bien conocido el efecto de los pesticidas utilizados en la agricultura
sobre las cadenas troficas y de cédmo se va incrementando su concentracién a medida
que se asciende en el nivel tréfico esto es conocido como biomagnificacion (Primack
1995).

La contaminacion del agua, tiene consecuencias negativas en la biodiversidad de

especies acuaticas (Darrigran, 1993). Los rios, lagos y océanos generalmente son usados
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como drenajes en la gran mayoria de los asentamientos humanos y por la industria.
Pesticidas, herbicidas, petroleo, metales pesados, detergentes, materia organica son
frecuentemente vertidos a los cuerpos de agua ocasionando su eutrofizacion, y al mismo
tiempo disminuyendo la cantidad de agua disponible para el establecimiento y uso de
otras especies (Monroy-Vilchis, 2005).

La contaminacion del aire ocurre principalmente por la emision a la atmosfera, de
productos que contienen nitrogeno y azufre, los que ocasionan lluvia acida, que ha
provocado disminucion en poblaciones de anfibios e inhibicién en los procesos de

descomposicion por parte de microorganismos (Primack 1995, 2002)

Cambio Climatico: Una de las causas del cambio climético global se debe al aumento
de los gases como el didxido de carbono, metano, el vapor de agua (nubes) en la
atmasfera. Estos disminuyen la tasa de escape de la energia irradiada por la tierra (calor)
hacia el espacio, provocando el aumento de la temperatura, este fendmeno se denomina
efecto invernadero (Soulé, 1991). ElI cambio climatico trae variaciones en la
temperatura, aumento en el nivel del mar, cambios en los regimenes de lluvia y eventos
meteoroldgicos extremos como fuertes tormentas, sequias e inundaciones con alta
frecuencia, todos estos cambios ejercen un efecto sobre la biodiversidad. Uno de los
efectos previstos por causa del cambio climatico, es el aumento en la intensidad y
frecuencia de los incendios arrasadores (Keller y Blodgett, 2007), los que afectan
directamente a la biodiversidad. Asimismo, altera el ambiente natural, induciendo el
medio propicio para la potencial dispersion y ampliacion de la distribucion de especies

que de otra forma no se lograrian (Darrigran et al. 2011).
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Generadores de cambio indirecto

Crecimiento demogréafico de la poblacion humana: Las amenazas contra la
diversidad bioldgica, son causadas principalmente por el crecimiento poblacional
humano. La mayor destruccion de comunidades biolégicas ha ocurrido en los ultimos
150 afios, durante los cuales el crecimiento poblacional humano ha ido de 1.000
millones en 1850 a 6.000 millones a inicios del 1999, y se proyecta que sera de 10.000
millones para 2050 (Nebel y Wraight, 1999; Monroy-Vilchis, 2005). EI crecimiento
poblacional ha disminuido en paises desarrollados y por el contrario ha incrementado en
muchas areas de Africa, América Latina y Asia, lugares donde se encuentra la mayor
diversidad bioldgica (Nebel y Wraight, 1999). El crecimiento poblacional humano, es
responsable de la pérdida de diversidad bioldgica, ya que altera los ecosistemas

naturales y provoca la desaparicion de especies silvestres.

1.5 Especies exoticas 0 no nativas

Si no se contempla al tiempo geoldgico en el concepto, las especies exoticas, no nativas,
no autoctonas o foraneas son aquellas especies, subespecies 0 taxones inferiores que se
encuentran fuera de su zona de distribucion natural y de potencial dispersion, es decir
fuera del area que no pudiera ocupar sin la intervencion directa o indirecta de los seres
humanos (CDB, 2002). Esta dispersion puede ser realizada por distintos estadios del
ciclo de vida de la especie no-nativa, por ejemplo, gameto, semilla, huevos, quistes,
hembra gravida o una simple pareja de macho y hembra. A esta variedad de formas con
que una especie puede comenzar una nueva poblacion en el nuevo ambiente, se la
denomina propagulos, los cuales pueden sobrevivir a las etapas de introduccion y
subsecuentemente reproducirse (CDB, 2002). En sintesis, una especie no-nativa es

aquella que se encuentra fuera de su area natural por la intervencién del ser humano. Por
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su parte, la IUCN (2000) sefiala que una especie nativa o0 autdctona es una especie,
subespecie o taxon inferior, que ocurre dentro de su area natural y de dispersion
potencial (e.g. dentro del area que ocupa de manera natural o puede ocupar sin la directa
o indirecta introduccién o cuidado humano).

En muchas ocasiones, no es posible establecer si una especie es no-nativa, debido
principalmente a que no existen registros que acrediten su area de distribucién original.
A esas especies se las denomina criptogénicas, es decir, son especies con distribucion
geografica amplia y/o incongruente y son consideradas sospechosas de ser exdticas, es

decir que tienen un origen desconocido (Carlton, 1996).

1.6 Especies invasoras

El Convenio de Diversidad Biologica define a las especies invasoras como “una
especie exotica cuya introduccion y propagacion amenaza a los ecosistemas, habitats o
especies causando dafios socio-culturales, economicos y/o ambientales, y/o dafios a la
salud humana™ (CDB, 2002, p. 3).

Las invasiones biologicas hacen referencia al proceso de introduccion, establecimiento
y expansion de especies no nativas procedentes de areas geograficas distintas a las que
estan invadiendo (Montserrat Vila y Garcia Berthou, 2008; Vilches, et al. 2010). A lo
largo de su historia, la humanidad ha transportado gran cantidad de especies fuera de
sus areas naturales de distribucion, causando una nueva dinamica biogeografica. Si bien
este traslado de especies se ha producido desde tiempos remotos, el crecimiento del
comercio internacional actual ha acelerado el proceso (Montserrat Vila y Garcia

Berthou, 2008); esto es debido a que los medios de transporte han aumentado

considerablemente su velocidad, de este modo se ha acortado la duracion de los viajes,
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actuando de este modo como vectores'® de las especies. Al respecto, Carlton y Ruiz
(2004) ponen énfasis en la problemética que trae el agua de lastre de los barcos, debido
a que favorece el transporte de especies, sefialando también, que los vectores
constituyen el “talon de Aquiles” de las bioinvasiones, por los cuales una especie tiene
acceso a un nuevo habitat distante de su regién nativa de distribucion. Los movimientos
de especies son y han sido realizados, tanto de manera intencional como no
intencional, en el primero de los casos, las especies son transportadas deliberadamente
para ser utilizadas en diversas actividades humanas. En el caso de las introducciones no
intencionales, las especies, son transportadas de manera inadvertida, por ejemplo en
cargamentos de semillas, de madera, en los envoltorios del interior de los contenedores,
o, fundamentalmente, en el agua de lastre de los barcos. En este Gltimo caso, segun la
National Research Council (1996), se transportan diariamente cerca de 3.000 especies
de animales y plantas de un continente a otro, de forma inadvertida.

Como se ha sefialado, las invasiones bioldgicas ocurren cuando especies de origen
remoto alcanzan un nuevo territorio por el cual se propagan, alterando la estructura y
funcionamiento del ecosistema receptor y causando dafios ecoldgicos y
socioecondmicos (Mooney y Hobbs, 2000). Marco et al. (2002) indican que existen dos
aspectos involucrados en el proceso de invasion, uno que es inherente a la especie
invasora y el otro relacionado con el ambiente receptor. El término invasiveness, o
capacidad de invasion, estd relacionado con la facultad propia de una especie en
particular para invadir un habitat determinado; en tanto que invasibility, es la capacidad
o0 susceptibilidad del ambiente a ser invadido; en otras palabras se hace referencia a las
caracteristicas propias de un habitat que determinan su potencialidad de ser invadido

(Darrigran y Damborenea, 2006). Por lo mencionado, la capacidad de invasion de una

19| os vectores son las vias por las cuales una especie gana acceso a un nuevo habitat distante de su
region nativa o de su distribucién actual. (Darrigran y Damborenea, 2006)
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especie estd relacionada con la interaccion entre especies invasoras (no-nativas),
nativas, y el habitat. En sintesis, para que una especie pueda establecerse fuera de su
rango nativo de distribucién, debe franquear una serie de obstaculos que, una vez
superados, le permitiran traspasar sus limites naturales (Figura 5).

Cabe aclarar que la mayoria de las especies que estan involucradas en el proceso de
invasion, probablemente nunca puedan superar la secuencia de obstaculos, o al menos
no en un dnico intento (Darrigran et al. 2011), ya que algunas pueden morir en el
transporte mismo, o en su descarga en el nuevo habitat. Por el contrario, la repeticion de
estos intentos incrementa la probabilidad de invadir exitosamente al ambiente. Quizas
s6lo un 10% de las especies que ingresan en el transporte logre establecerse, formando

poblaciones sustentables en el ecosistema invadido (Darrigran y Damborenea, 2006).

1. TRANSPORTE

2. LIBERACION
3 ESTABLECIMIENTO \
' Fracaso
Exita
4, D|$PE% NMFACTD
Rapido Lanto Dafiina Mao-dafiina

Figura 5. Secuencia de las etapas de transicion en un proceso de invasion (modificada de Kolar &

Lodge, 2002).
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1.6.1 Consecuencias de una invasién bioldgica

Las consecuencias de las invasiones biologicas, pueden ser evaluadas desde tres
enfoques diferentes: ecologico, socio-econdmico Yy sanitario (Rodriguez, 2001).

e Enfoque ecoldgico.
En lo que respecta a este enfoque, se han producido cientos de extinciones ocasionadas
por especies invasoras, que abarcan todos los grupos taxonémicos, Yy su presencia es
beneficiada por el deterioro de los habitats, debido a que encuentran una escasa
competencia de las especies nativas durante su colonizacién (Darrigran y Damborenea,
2006).
El impacto ecologico producido por la introduccion de especies no-nativas ocasiona
consecuencias importantes sobre la pérdida de ecosistemas naturales, ya que provoca
pérdida de biodiversidad debido principalmente a las modificaciones del habitat y de la
estructura de la comunidad, como asi también la desaparicion de especies autoctonas
(Darrigran, 2002). Todos los ecosistemas se caracterizan por presentar estrechas
interacciones entre los componentes abioticos y bioticos. Las especies invasoras, suelen
alterar estas relaciones estructurales y funcionales, provocando la modificacién de la
riqueza especifica, la relacion entre los distintos eslabones de la cadena tréfica, entre
otros. Esto resulta en un impacto negativo sobre la biodiversidad, afectando a las
especies nativas a través de cambios en la dindmica de ecosistemas, en caracteristicas
morfoldgicas o genéticas y en la transmision de enfermedades y parasitos (Darrigran
and Damborenea, 2011).
Las especies no-nativas compiten con las nativas por el espacio, por el refugio y por la
fuente de energia. De esta manera tienden a ocupar los nichos ecologicos de las especies
nativas, depredando sus fuentes de alimento o consumiendo los nutrientes del suelo; si

bien existen casos que las especies invasoras ocupan nichos vacios (e.g. mejillon dorado
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Darrigran, 2002), lo mas frecuente es que la especie introducida ocupe el nicho de otra 'y
que, se cumpla el principio de exclusion competitiva con el consecuente desplazamiento
de la especie autdctona (Martin y Darrigran, 1994)
Segun Capdevila Arglelles et al. (2006), las consecuencias que pueden derivarse de la
introducciodn de especies no nativas invasoras son:

1. Depredacion, ya sea de animales como de plantas;

2. Competencia directa e indirecta;

3. Hibridacién, lo que puede derivar en introgresion genética™;

4. Facilitacion de invasion por parte de otras especies, tanto parasitos como

animales o plantas
5. Erosién por consumo de la vegetacion, por pisoteo o por excavacion;

6. Introduccion de enfermedades y parasitos.

Enfoque socioecondmico.

Desde el enfoque socioecondémico, pueden mencionarse como ejemplos la reduccién del
rendimiento de los cultivos agricolas por causa de las malezas, oclusién de los canales y
sistemas de riego y el macrofouling™ de sistemas de refrigeracion de industrias, plantas
generadoras de energia y sistemas contra-incendios (Darrigran, 2010). Podemos citar
como un claro ejemplo de perjuicios econémicos producidos por la invasién de una
especie, tal es el caso de mejillon dorado (Limnoperna fortunei). Este bivalvo ha
colonizado el Rio de la Plata y se ha dirigido posteriormente por los rios Parand y
Uruguay, dispersandose desde areas de clima templado a otras de clima subtropical,

asentandose sobre todo tipo de sustratos y ambientes. Como ejemplo se puede citar el

YEs el movimiento de genes de una poblacién a otra a través de la hibridacion seguida por el
retrocruzamiento. Comunmente se refiere al movimiento de genes desde una especie a otra o entre
subespecies que estan aisladas geograficamente.

http://iufro archive.boku.ac.at/silvavoc/glossary/19 3es.html

12 bioincrustaciones de tuberfas y filtros causada por organismos mayores de 1 mm de talla
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primer caso de “macrofouling” en agua dulce en América del Sur de esta especie,
detectado enla toma de agua de la Planta Potabilizadora de la Ciudad de La Plata, Rio
de la Plata, Argentina (Darrigran y Damborenea, 2006), como asi también en los
sucesivos casos posteriores en tuberias y filtros de industrias que toman agua para
refrigeracion. Esta especie, puede llegar a provocar pérdidas econdmicas en grandes
centrales hidroeléctricas, de hasta 450 mil délares diarios por unidad generadora de
energia (Darrigran, 2002). Ademas de lo mencionado, los costos econémicos también
incluyen las consecuencias indirectas que sobre el medio ambiente provocan estas
especies, las que no pueden evaluarse o cuantificarse en términos econdmicos
(externalidades™). Por ejemplo, las especies invasoras pueden provocar cambios en los
servicios ecologicos alterando los ciclos hidroldgicos, la asimilacién de residuos, el
reciclaje de nutrientes y material particulado provocando mayor transparencia del agua
y enriqueciendo el bentos con material organico (Darrigran y Arcaria, 2011), la
conservacién y regeneracion de suelos, la polinizacion de cultivos y la dispersion de

semillas entre otros (GISP, 2005).

e Enfoque sanitario.
Desde el punto de vista sanitario, las invasiones bioldgicas son y han sido una de las
causas de las grandes epidemias y pandemias que han marcado la historia de la
humanidad. Es asi como grandes emprendimientos, como embalses, sistemas de
irrigacion, expansion de la frontera agropecuaria, construccion de carreteras y
programas de reasentamiento de poblaciones, han contribuido a la invasion de especies
causantes de enfermedades como la malaria, el dengue, la esquistosomiasis y la

tripanosomiasis (GISP, 2005).

BActividades econémicas que afectan al bienestar de un individuo o comunidad, sin que dicho efecto
pueda ser capturado por el sistema de precios del mercado (Darrigran, 2006)
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1.7 ¢ Qué podemos hacer frente al problema de las bioinvasiones?

Como estrategia de manejo de las especies invasoras, son principalmente tres las
acciones que se deben seguir: la prevencion, el control y la erradicacion (Darrigran y
Damborenea, 2006; Apel et al., 2007). Predecir la capacidad invasora de una especie
no-nativa implica el conocimiento y la evaluacion de una serie de variables, las que
estan directamente relacionadas con las caracteristicas bioldgicas de la especie, del
vector y del ecosistema en el cual la especie es introducida, y que pueden afectar su

establecimiento, difusion e impacto (Capdevilla et al. (2006).

e Prevencion
La prevencion implica regular las introducciones intencionales e impedir las
introducciones involuntarias, a través de la identificacion de posibles especies de alto
riesgo de invasion (invassivenes), los vectores (e.g. barcos) y las posibles rutas de
entrada (e.g. puertos) (Darrigran y Arcaria, 2011) y la capacidad del ambiente a ser
invadido (invasibility). La prevencion es la medida de manejo que posee una buena
relacion en los aspectos econdémico, social y ambiental. Estas medidas, tendientes a
evitar la introduccidn de especies en los ecosistemas naturales, son previas al proceso de
colonizacion, de esta manera, la prevencion se convierte en la forma mas eficiente y
econdémica de enfrentarse al problema, ya que se trata de evitar la entrada de las
especies no-nativas, eliminando desde un principio las posibles consecuencias
ecologicas, socioeconémicas y sanitarias (Apel et al., 2007). La adopcion de una
estrategia de prevencion dirigida a las formas de transmision de las especies (vectores)
constituye el elemento clave para limitar la entrada de especies asociadas al vector. La
forma de evitar el ingreso de propagulos es el control directo de los potenciales
vectores. Controlar los vectores es la forma de evitar las invasiones (Carlton y Ruiz,

2004).
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En la actualidad, existe un gran nivel de desconocimiento e imprevisibilidad de las
bioinvasiones (vias de entrada, vectores, composicién de especies, factores que
condicionan su establecimiento, impacto, etc.), por esta causa y por tratarse de la
segunda causa de la pérdida de biodiversidad en nuestro planeta, las especies invasoras
deben ser tratadas, primero difundiendo y educando a la poblacion sobre su existencia y
de los problemas ambientales y socioeconémicos que ocasionan, y, paralelamente,
aplicando el principio precautorio promovido por el Convenio sobre Diversidad (GISP,
2005), este principio indica que:

“Puesto que no pueden predecirse los impactos las vias y los impactos en la diversidad
bioldgica de las especies exoticas invasoras, los esfuerzos por identificar e impedir
introducciones intencionales, asi como las decisiones relativas a introducciones no
intencionales, deberian basarse en el enfoque de precaucién, en particular con referencia
al andlisis de riesgos, de conformidad con los principios de orientacion que siguen. El
enfoque de precaucion es el establecido en el Principio 15 de la Declaracion de Rio
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, de 1992, y en el preambulo del Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica. El enfoque de precaucidn deberia también aplicarse al
examinar las medidas de erradicacién, contencion y control en relacion con las especies
exoticas que se han establecido. La falta de certidumbre cientifica acerca de las diversas
consecuencias de una invasion no deberia utilizarse como una razén para aplazar o para
no adopta medidas adecuadas de erradicacion, contencion y control” (CDB, 2002 p.
264).

Las acciones de prevencion deberian dividirse en dos niveles, por un lado, el nivel
gubernamental. En este nivel se deberia llevar a cabo la implementacién de medidas de
prevencion en relacion con los potenciales vectores. En este sentido se debe considerar,

por ejemplo, tanto a certificar que los contenedores que traen los productos adquiridos
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estén libres de organismos vivos, como asi también monitorear el agua de lastre de los
buques.

Algo para considerar, transcurridos 19 afios de la primera cita del caso mas agresivo de
una bioinvasion en la Cuenca del Plata, como es el caso del “mejillon dorado” o
Limnoperna fortunei (Pastorino et al. 1993), es que recién durante el mes de octubre de
2010, la Cémara de Senadores de la provincia de Buenos Aires tratara la presentacion
de dos proyectos: uno de Declaracion (Proyecto de Declaracion F-692/10-11)
solicitando se otorgue la categoria de plaga, a la especie de mejillon dorado dentro del
territorio provincial, y otro de solicitud de Informes (Proyecto de Solicitud de Informes
F-689/10-11) vinculados con la poblacién actual del mejillén dorado. Esto pone en
evidencia la ausencia de mecanismos de manejo ante determinadas problematicas
emergentes, o al menos destaca cierta debilidad en relacion a la pronta toma de
decisiones al respecto. Una vez mas resulta relevante destacar el papel de la educacién
en todos sus niveles, para favorecer el conocimiento de estos temas y la consecuente
intervencion de la sociedad.

El segundo nivel es el correspondiente a la sociedad en general. Algunas de las
acciones de prevencion que se pueden tener en cuenta son: no comprar animales
silvestres como mascotas, sean nativos o no-nativos, no liberar a las mascotas al
ambiente natural, tomar precauciones necesarias para no transportar especies en forma
involuntaria, etc. (Vilches et al. 2010).

Para ambos niveles, la educacion es fundamental para que la sociedad tenga
conocimiento de, no solamente la existencia del problema de las bioinvasiones en
general, sino de su rol para impedir su ingreso o dispersion en particular. A su vez, de
exigir a los funcionarios que tomen o mantengan las medidas para lograr la prevencién

de las mismas.
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e Control
El control consiste en disminuir la cantidad de individuos o limitar el rango espacial y
temporal de dispersion de una especie invasora. El control puede hacerse por una
combinacién de métodos (fisicos, quimicos o bioldgicos) cuyo disefio de aplicacion esta
en relacion con el lugar a controlar (Darrigran y Pereyra, en prensa) y con la capacidad
invasora de la especie en cuestion.
El control fisico incluye diversos métodos mecénicos de extraccion, corte y desbroce de
plantas o la captura de animales, como asi también alteraciones del medio fisico en el
que viven las especies. Los primeros tienen la ventaja general de permitir un control
selectivo, pero son muy costosos ya sea en esfuerzo como en dinero. Las alteraciones de
los factores fisicos del hébitat presentan el problema de que también pueden eliminar a
las especies nativas. Por lo tanto, su uso esta limitado a grandes concentraciones de
especies invasoras que excluyen a las especies nativas en esa zona (Capdevilla et al.
2006).
El control quimico consiste en la utilizacién de productos quimicos tales como
herbicidas, insecticidas y venenos, con el objetivo de eliminar a las especies invasoras.
Sin embargo, estas sustancias pueden producir efectos negativos sobre el ambiente, la
vida silvestre y la salud humana, ya que pueden ser muy toxicas y persistir mucho
tiempo en el medio, por ejemplo el DDT que fue utilizado para combatir la malaria,
pero luego se prohibid (Apel et al., 2007).
El control bioldgico consiste en introducir algin agente bioldgico que puede ser un
depredador, un parasito, un patdégeno o un competidor. Se debe destacar que la especie
que se introduce para el control biolégico tampoco tiene sus depredadores naturales en
el nuevo lugar y, por lo tanto, puede transformarse en una nueva especie invasora

(Darrigran y Damborenea, 2006; Apel et al., 2007). Por lo tanto la aplicacién inexperta
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de tratamientos, fisicos, quimicos y bioldgicos, pueden provocar un impacto ambiental.
Para evitar la generacién de estos impactos es necesario que el control sea realizado por

especialistas (Darrigran y Damborenea, 2006).

e Erradicacion
En cuanto a la erradicacion, s6lo es posible realizarla cuando la invasién biol6gica se
encuentra en un estado temprano del proceso, es decir cuando la especie se encuentra en
un momento reciente de su introduccién, donde el ritmo de crecimiento es lento, esto es
en el inicio del proceso de invasion. Es en estos momentos en donde la percepcién de la
especie en el ambiente por el Hombre es casi nula. Son muy pocos los casos a nivel
mundial donde se puede hablar de erradicacion de una especie invasora. Una vez que la
especie introducida se naturaliza al ambiente, y se produce una explosién demografica

de la misma (Figura 6) y es practicamente imposible su erradicacion.
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Figura 6. Crecimiento poblacional de una especie invasora de reciente introduccién (modificado de
Tyler Miller, 1992; Hicks, 2004).

52



Capitulo 1. Marco Teoérico

1.8 El rol de la educacion para evitar la introduccidn de especies

Las respuestas de los seres humanos al deterioro y pérdida de la biodiversidad,
dependen en gran medida de la percepcion y conciencia del peligro al que estan
expuestas las especies existentes. Por esta razén resulta prioritario educar a las
personas acerca de la problematica que puede causar la introduccion de especies no-
nativas sobre la biodiversidad en general y las especies nativas en particular.
Generalmente, la gente conoce méas a las especies no-nativas, como pueden ser las
especies domesticas, debido a que son mas atractivas 0 mas vistosas, que las propias del
lugar o nativas. En este sentido Nates et al. (2009) sefialan que para lograr un manejo
adecuado de las especies no-nativas, es muy importante conocer a las especies nativas y
el impacto que puede producir la introduccion de otras especies; por esta causa, se
considera que a traves de la educacion se pueden evitar o minimizar las invasiones
bioldgicas. También la educacion es fundamental para formar a los ciudadanos, que
deben exigir a los funcionarios publicos que ejecuten acciones acerca de la prevencion y
control de las bioinvasiones (Darrigran, et al. 2008). En este sentido se enfocan las
recomendaciones derivadas del 2° Congreso Nacional sobre Especies Exaticas
Invasoras, realizado en Espafia en el afio 2006 (EEI, 2006). En las conclusiones
derivadas de este Congreso, se reconocié el caracter transversal del problema de las
invasiones bioldgicas, como asi también la cantidad de entidades que estan implicadas
directa o indirectamente (administraciones, sector empresarial, publico en general, etc.);
también se advirtio la escasa percepcion social acerca del problema y las consecuencias
que de ello se derivan. Por altimo, se resalto la importancia que la educacion ambiental
tiene sobre el conocimiento y las actitudes ambientales de la poblacién general, y se

recomendd su potenciacion en todos los niveles educativos y sociales (escuelas,
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comercios, agencias de viajes, sector caza y pesca, etc.) como elemento imprescindible

para prevenir nuevas introducciones (Vilches et al. 2010).

1.9 Las Investigaciones sobre biodiversidad en el campo educativo

Las investigaciones sobre biodiversidad en el campo educativo, han sido abordadas
desde distintos enfoques, de este modo Aguaded Landero et al. (1999), exploraron las
concepciones que poseen los futuros maestros de educacion primaria, sobre
biodiversidad y conceptos relacionados; estos autores destacan, entre otros aspectos,
que en la definicién de biodiversidad dada por los encuestados, predomina la
concepcion relacionada a la riqueza especifica, antropocéntrica, considerando a la
diversidad biologica como un recurso que el ser humano utiliza. También se hace
referencia a las agresiones ambientales, entre las que figuran como las mas importantes,
la introduccidn de especies no nativas y la caza.

Por su parte Rassetto, (2001) presenta una propuesta de incluir la dimension ambiental
en el curriculo de Biologia de la escuela secundaria y promueve la incorporacion de la
tematica de los riesgos ambientales para el abordaje del contenido de la biodiversidad.
En este trabajo, se abordan los propdsitos de la educacion ambiental, los riesgos
ambientales y la pérdida de biodiversidad. Finalmente, se exponen los fundamentos y
criterios generales para la seleccion y organizacion de contenidos desde la perspectiva
de la educacion ambiental.

Gonzélez Garcia y Salinas Hernandez (2004), trabajaron sobre los conocimientos y
concepciones que sobre biodiversidad poseian los alumnos de cuatro cursos de
educacion secundaria obligatoria en la comunidad Autonoma de Andalucia, Espafia. Los
estudiantes respondieron un cuestionario sobre cuatro aspectos relacionados a la
diversidad biologica, los mismos incluyeron: el concepto de biodiversidad, los factores

que la generan, las principales causas que provocan su pérdida y los beneficios que
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aporta al ser humano. Los resultados obtenidos por los autores, indican que la mayoria
de los estudiantes no presenta una concepcion clara del concepto de diversidad
bioldgica o biodiversidad; siendo los estudiantes mas avanzados (4° afio) los que mejor
definen el término, sefialando que es la variedad de seres vivos que existen en los
diferentes ecosistemas que conforman la Tierra. En relacion a los factores que generan
la biodiversidad, los estudiantes indican a la posicion geografica de Espafia (puente
entre Europa y Africa), la variedad de climas y de paisajes, y especificamente para la
ciudad de Andalucia, sefialaron como factor que genera biodiversidad la tardia
industrializacion. Ante la cuestion relacionada con las causas que provocan pérdida de
diversidad bioldgica, los alumnos reconocieron a la alteracion y destruccion del habitat
a través de la tala de bosques, incendios provocados, la contaminacion causada por el
sector industrial, las actividades de caza, pesca y agricultura y ganaderia. También se
reconoce, en menor medida, a la introduccion de especies no-nativas como causa de
pérdida de biodiversidad. En cuanto a los beneficios que aporta para el ser humano, la
mayoria de los estudiantes de los cuatro cursos no reconocen los beneficios que provee
la biodiversidad, s6lo una baja proporcion de la muestra sefiala a los alimentos,
vestimenta y obtencion de madera y medicinas.

Por su parte, Bermudez y De Longhi (2006c¢), trabajaron con estudiantes de secundaria
de una escuela de Cosquin, en la provincia de Cérdoba (Argentina); esta investigacion
tuvo como objetivo indagar y caracterizar los alcances comprensivos sobre la pérdida de
biodiversidad. EI test que fue utilizado para la recoleccién de los datos, pretendia que
los estudiantes sefialaran qué causas provocan pérdida de biodiversidad, que formulen
alguna estrategia de proteccion para las especies y sus ambientes y finalmente que
disefien una experiencia practica para poner a prueba dicha propuesta. El analisis de las

respuestas obtenidas fue enfocado dentro de lo que Boix Mansilla y Gardner (1999)
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denominan niveles de la ensefianza para la comprension. Entre los resultados obtenidos,
en relacion a los factores que provocan disminucion de biodiversidad, se encuentran la
tala, la caza, la contaminacion y los incendios. Con relacion a las estrategias de
proteccion sefialadas por los estudiantes, se encontraron niveles de comprensién de tipo
ingenuo, como son diversas acciones ambientales favorables, por ejemplo: no cazar, no
talar, no incendiar, etc. También los estudiantes propusieron la ejecucion de campafas
de concienciacion, ya sea educativa como publicitaria. Por altimo, y en relacion con el
disefio de una experiencia para poner a prueba lo manifestado en el punto anterior, la
mayoria de los alumnos tuvo una respuesta de tipo ingenua, ya que proponian la simple
ejecucion de la propuesta (e.g. llevar adelante una campafia de concienciacién); en
menor medida, los estudiantes indicaron respuestas un tanto mas complejas
denominadas de principiante y de aprendiz (Boix Mansilla y Gardner, 1999).

Menzel (2006), realiz6 una investigacion sobre la base de entrevistas con alumnos de
escuela secundaria de Chile y Alemania. Como parte de la metodologia de trabajo, se
formularon preguntas generales acerca de los factores que amenazan la biodiversidad de
plantas, explotadas para uso medicinal; con el objetivo de conocer si los estudiantes
tenian la capacidad de identificar, causas sociales y econdmicas involucradas en la
pérdida de estos recursos. También se les solicitd a los estudiantes que revelaran
posibles soluciones a los conflictos de pérdida de diversidad biolégica. Los resultados
encontrados demuestran que los alumnos de ambos paises esgrimen argumentos
netamente ecoldgicos, muy pocos estudiantes se inclinan por argumentos sociales
(desarrollo sostenible).

En el trabajo de Iribarren et al. (2008), se propone el abordaje de la tematica de la
biodiversidad y la conservacion a través de un trabajo de campo. La actividad que

plantean consta de tres momentos, antes, durante y después de una salida de campo. La
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primera actividad la abordan a través de consignas problema, relacionadas con la
interaccion ecoldgica del sitio de estudio. Las actividades de campo propiamente dichas,
consistieron en muestreos de distintos organismos, destinados a caracterizar la
comunidad del lugar. En la actividad final, post trabajo de campo, los alumnos
volvieron a trabajar con problematicas, con el objeto de hacer una revision de las ideas
previas en relacion a la biodiversidad y conservacion, una vez que se ha trabajado a lo
largo de la planificacion.

Nates et al. (2009; 2010) realizaron una investigacion tendiente a conocer la percepcion
de los estudiantes acerca de la flora y la fauna nativa y no-nativa del Valle Fértil de la
provincia de San Juan, Argentina. Estos autores indican que las respuestas de la
poblacion a la disminucion de la biodiversidad, dependen en gran medida de la
percepcidn y conciencia del riesgo que se tiene sobre las especies. En este sentido
resaltan el papel que posee la educacion, sobre las consecuencias que pueden generar la
presencia de especies invasoras en relacién con las especies nativas. Los estudiantes
sefialaron que las especies mas Utiles son las consideradas no-nativas, como el perro y el
caballo, o las plantas decorativas y de jardin de flores llamativas, como la rosa. Los
autores indican, que se conocen mas a las especies introducidas, (como por ejemplo las
especies domésticas), que las especies nativas, debido a que las domésticas son
consideradas méas bonitas y vistosas.

Asimismo, Campos et al. (2009) llevaron a cabo en Mendoza (Argentina) una
investigacion, en la que analizaron el conocimiento que los estudiantes de escuelas
rurales y urbanas poseen acerca de las especies, en dicho estudio, también se investigd
el origen a través del cual habian adquirido dicho conocimiento. En cuanto a las fuentes
de conocimiento para las plantas, el jardin de la casa fue considerado como la fuente

méas importante para el aprendizaje, ya sea para los estudiantes de escuelas urbanas
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como para aquellos de escuelas rurales. También mencionaron el campo como fuente de
conocimiento, en este caso mas importante para alumnos rurales que urbanos. Ambos
grupos de estudiantes sefialaron el parque y la television como otras fuentes de
conocimiento, en tanto que los libros de textos e Internet, fueron mencionados por
alumnos de escuelas urbanas.

Las fuentes mencionadas para el aprendizaje sobre animales fueron el jardin de la casa,
el zooldgico y el campo. El jardin y el campo fueron las fuentes mas importantes para
los estudiantes rurales, mientras que el zooldgico lo fue para los alumnos urbanos. La
television, los libros, el parque e Internet fueron sefialados en menor medida, como
fuentes de conocimientos sobre la fauna.

De Souza Proenga et al. (2009) realizaron una investigacién con profesores vy
estudiantes de ensefianza media en la Universidad de Rio Grande do Sul (Brasil). En la
investigacion se queria conocer la percepcién y concepciones de los estudiantes sobre la
flora y fauna nativa como temaética de educacion ambiental. Para esto, se les solicitd a
los participantes que dieran una definicion y que reconocieran, mediante la observacion
de distintas figuras, las especies nativas y exdticas mas cominmente observadas en su
entorno. Los resultados a los que han arribado, demuestran que, aunque los profesores
y alumnos reconocen muchas de las especies presentadas, existe cierta dificultad en
reconocer las especies nativas de las no-nativas.

Por su parte Dikmenli (2010) realiz6 en Turquia, una investigacion con estudiantes de
profesorado en Biologia referida a los marcos conceptuales relacionados con la
diversidad bioldgica. Para este estudio, se empled la prueba de asociacion libre de
palabras, utilizando como término estimulo la diversidad bioldgica. Los resultados de
este estudio indican que los participantes s6lo conocen algunos aspectos basicos de la

diversidad bioldgica, limitandose a la dimensién especifica y ecosistémica mas que a la
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genética. Ademas, en este estudio se pone en evidencia, que los estudiantes tienen una
comprension conceptual sobre la diversidad biolégica muy béasica e incompleta en
relacion con el contexto de desarrollo sostenible. En este sentido, no tienen en cuenta
las interconexiones existentes entre la diversidad bioldgica y los factores
socioeconomicos, asi como los efectos de las actividades humanas sobre la diversidad
bioldgica; por lo tanto, se observa que aunque los estudiantes conozcan el significado la
diversidad bioldgica, estos no son totalmente conscientes de los conceptos incluidos en
el término, y en particular de la utilizacion sostenible de la biodiversidad.

En relacion al tratamiento de la temética sobre biodiversidad en los libros de texto,
Bermudez y De Longhi (2008b), analizan cuéles son las caracteristicas que adquiere la
transposicién didactica del concepto de diversidad bioldgica en textos representativos de
la comunidad cientifica, universitaria y del nivel secundario. Los autores encontraron
que los textos de la comunidad cientifica utilizan un lenguaje claro, preciso y riguroso,
teniendo en cuenta los tres componentes de la biodiversidad (Diversidad especifica;
Diversidad genética y Diversidad ecosistémica). Los libros universitarios presentan en
general una variedad de expresiones, por un lado, se da una sinonimia entre
biodiversidad y riqueza especifica o de especies. Por otro lado, se encuentran los libros
que se refieren a la diversidad de especies y a la riqueza, expresada como la
ponderacion de la riqueza por la abundancia; en estos textos no se hace referencia a
otros aspectos de la biodiversidad (e.g. genética, ecosistémica).

En un nivel superior se encuentran los textos que hacen referencia a la biodiversidad
teniendo en cuenta a la diversidad especifica, genética y ecosistémica y finalmente
hallaron un texto, que no sélo hacia referencia a la trilogia de la biodiversidad, sino

también consideraba a las unidades de paisaje y los grupos funcionales.
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En los libros de texto de educacion secundaria, se encontraron varios niveles de
profundidad en relacion con el tema. En un primer nivel se incluyen a los que no
mencionan a la biodiversidad, sélo se hace referencia al nimero de especies.

En un segundo nivel, se encontraron los textos que establecen una sinonimia entre
riqueza especifica y biodiversidad. Finalmente, se encontraron aquellos que indicaron a
la biodiversidad contemplando s6lo dos de sus componentes, la diversidad especifica y
la ecosistémica. Bermidez y De Longhi (2008b), concluyen en que el proceso de
transposicién conduce a una pérdida de actualidad, rigurosidad, historia y contexto del
conocimiento desde que se produce en la comunidad cientifica hasta que llega hasta las
aulas universitarias y secundarias.

Por su parte, Martinez Bernat y Garcia Gomez (2009), realizaron una investigacion en
la que se analiza el tratamiento didactico de la biodiversidad en los libros de texto de
Biologia y Geologia de ensefianza secundaria. Estos autores, se basaron en tres enfoques
didacticos: conceptual, procedimental y axioldgico, con el fin de obtener un analisis
multidimensional de la biodiversidad. Desde el punto de vista conceptual, se analizaron
los aspectos relacionados con la capacidad de fundamentar cientificamente las
interpretaciones realizadas en relacion a la biodiversidad. Los autores, sefialan que la
comprensién de la biodiversidad y su problematica asociada, deben hacerse desde una
base conceptual adquirida significativamente. Por otra parte, podran reconocer
omisiones importantes en relacién a las distintas propuestas de conservacion, o también
para valorar, desde una Optica cientifica, su grado de pertinencia, eficacia, prioridad y/o
integridad. En lo que al &mbito procedimental se refiere, resulta importante el desarrollo
de habilidades para poder convertir los conceptos y valores aprendidos en criterios
legitimos y aceptados cientificamente, y jerarquizados en el campo del razonamiento a

nivel formal e informal, para poder analizar justificadamente, las argumentaciones de
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manera correcta y eficaz. Desde una base axioldgica, el alumno podra situarse ante el
componente humano (ético, estético y social) del problema de la conservacion de la
biodiversidad; destacando que las actitudes y los valores tienen un rol orientador y
organizador de significados necesarios para la interpretacion critica y la toma de
decisiones. Los autores arriban a la conclusion que los libros de texto de biologia y
geologia estudiados en esta investigacion, manifiestan suficientes deficiencias como
para dotar al alumnado de una base tedrica-practica Gtil para fundamentar y encaminar
una interpretacion critica y la toma de decisiones fundamentadas sobre la problematica

de la conservacion de la biodiversidad.

1.10 Las Concepciones de los alumnos

En las Gltimas cuatro décadas fueron numerosas las investigaciones relativas a las ideas
de los alumnos o concepciones, las cuales han recibido diferentes denominaciones; al
respecto, Cubero (1994), hace una revision de la literatura existente sobre el tema, y
destaca la diversidad en la terminologia empleada: concepciones erroneas,
preconcepciones, concepciones alternativas, marcos alternativos, representaciones,
razonamiento espontaneo, ciencia de los nifios, ideas de los alumnos, entre otras.

El término concepcidn es un constructo que se utiliza para referirse al conocimiento de
los estudiantes sobre un tema en particular; el mismo se refiere a un conjunto de ideas
coordinadas e imagenes coherentes y explicativas que utilizan los individuos que
aprenden para razonar ante una situacion problematica (Giordan y de Vechi, 1988). Es
decir, es la construccién que cada persona realiza acerca de un determinado tema
influido por la sociedad en que vive. Para Pozo et al. (1991), las concepciones
alternativas son construcciones personales, relativamente incoherentes, resistentes al
cambio, de caracter implicito, compartidas en diferentes culturas y contextos y con un

cierto paralelismo con concepciones abandonadas en la historia de las disciplinas.
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Gagliardi (1986), sefiala que las concepciones, se refieren al contenido estructurado del
pensamiento sobre un fendmeno dado; es una estrategia cognitiva para estructurar
mentalmente el mundo real, un modelo explicativo organizado sobre el ambiente que
nos rodea. Por su parte Clément (1994) fide Tracana (2009), hace referencia al término
concepcion indicando que “...no hay razén tedrica para limitar la acepcion del término
concepciodn solo a los aspectos semanticos de nuestra memoria permanente. Nuestro
universo conceptual, asi como el de los estudiantes, investigadores y profesores,
comprenden aspectos relacionados con las dimensiones afectivas, estéticas, sociales,
etc.” (p.58). De este modo la nocidn de concepcion definida por este autor, resulta de la
interaccion entre tres componentes denominados KVP, donde K se refiere al
conocimiento cientifico proveniente de distintas areas desde la Biologia, Ecologia,
Fisica, Quimica, Sociologia etc. La V representa a los valores, actitudes y
comportamiento de los individuos, creencias, ideologias y convicciones. En tanto P se
refiere a las practicas sociales, como lo son las actividades relacionadas con la
naturaleza y el medio ambiente, ya sea por placer o por la realizacion de trabajos
dirigidos a la proteccion o el uso de los recursos ambientales (Caravita et al, 2008 fide
Tracana, 2009).

Pozo (1996), para dar cuenta del origen de las concepciones o de las ideas de los
alumnos sobre la ciencia, menciona que las causas de su construccion van desde lo
perceptivo hasta la influencia de los contextos sociales y escolares. De este modo,
sugiere tres posibles origenes: sensorial 0 concepciones espontaneas; cultural o
concepciones sociales y escolar o concepciones analdgicas.

a. Origen sensorial o concepciones espontaneas. Estas se forman de manera
espontanea, como consecuencia del intento de explicacion de las actividades de la vida

diaria, de la busqueda de informacién que dé cuenta de los sucesos imprevistos por los
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cuales atravesamos cotidianamente; esta busqueda, en muchas ocasiones conduce a
errores 0 soluciones inadecuadas o incorrectas.

b. Origen cultural o las concepciones sociales. El origen esta en el entorno social del
alumno, el que a través de distintos canales de comunicacién, le suministra
constantemente ideas de las cuales se va impregnando; es decir que el estudiante lleva a
la escuela creencias socialmente inducidas sobre numerosos hechos o fendbmenos.

Estas concepciones se verbalizan con mas facilidad; sin embargo, poseen mayor
dificultad para transformarse en pautas de accion. Son comunes en algunas areas del
conocimiento bioldgico, como por ejemplo en las relacionadas con el medio ambiente
(Benito, 2009).

c. Origen educativo o concepciones analdgicas de origen escolar. El origen remite a
los aprendizajes escolares, los que influiran en los futuros conocimientos. Dicho origen
esta relacionado con el modo en que se ensefian y discuten los conceptos cientificos, lo
que implica que el alumno los asimile de igual manera que sus otras fuentes de
conocimiento (sensorial y cultural). De esta manera, como el conocimiento cientifico no
se presenta de modo diferente, existe una tendencia por parte de los estudiantes a
relacionar los conocimientos escolares, de forma analdgica, con sus otras fuentes de
conocimiento del mundo (Benito, 2009). En este sentido, los estudiantes adquieren una
gran cantidad de concepciones alternativas muy consolidadas, ya sea en el lenguaje, la
cultura, y en las tareas escolares, que se relacionan entre si y generan una ciencia
intuitiva que es muy dificil modificar o revertir en las aulas de ciencias (Benito, 2009).
Los origenes de las concepciones nos permiten comprender la naturaleza de las ideas
con que los alumnos concurren al aula. De este modo, es posible distinguir la fuente o
el origen del conocimiento lo que permitiria detectar errores conceptuales,

simplificaciones de la complejidad del mundo sensorial, etc.
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1.11 La importancia de estudiar las concepciones.

A partir de las recomendaciones de Ausubel (1976), respecto a la importancia de
explorar las concepciones y trabajar sobre esta base para lograr aprendizajes
significativos, surgio un campo fructifero en la didactica de las ciencias. Sin embargo, la
literatura revisada da cuenta de areas de vacancia al respecto; una de ellas es el estudio
de las concepciones sobre Biodiversidad y Bioinvasiones, particularmente en la
ensefianza superior y en la formacién del profesorado. Sobre esta base, indagar acerca
de las concepciones de los estudiantes de los profesorados en Ciencias Biologicas Yy en
Geografia sobre estos tdpicos, se presenta como un escenario que puede aportar
informacion relevante.

En el campo de la EA, los estudios realizados dan cuenta de ciertas regularidades en las
concepciones del alumnado sobre las problematicas socio naturales: Una concepcion del
medio como un fondo homogeéneo, que presenta una perspectiva aditiva y causalidad lineal
de los hechos (Garcia y Rivarosa, 2007).

Como refieren Astolfi y Drouin (1986), los estudiantes perciben al medio como
indiferenciado (fondo homogéneo), no existiendo una organizacion aparente sino mas
bien una mezcla de elementos, no reconociéndose sus elementos constituyentes.
Concebir al medio como un escenario o lugar suele ser el origen de confundir el
concepto de habitat con el de ecosistema. También se lo entiende como una mera
sumatoria de elementos (medio-aditivo) y relaciones entre ellos, hecho que, en niveles
muy elementales, revela que se comprende su organizacion. En este caso es interesante
destacar que la capacidad de diferenciar propiedades y categorizar elementos favorecen
el desarrollo de dos importantes nociones relativas al ambiente: la nocion de diversidad

y la nocioén de unidad (Garcia Diaz, 1995).
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En relacién a la concepcion del medio bajo una explicacion de causalidad lineal,
sobresale la dependencia entre los elementos del medio y su unidireccionalidad (Garcia
y Garcia, 1992; Garcia et al, 1994). Esta percepcién no reconoce la influencia que
tienen  diversos factores sobre un determinado suceso; tampoco las relaciones
reciprocas que se establecen entre los elementos del medio. La forma de entender el
medio que se ha descripto puede obstaculizar la construccién de conceptos ecoldgicos,
ya que se interpretan o explican cémo relaciones causa-efecto impidiendo una adecuada
comprension de los mismos.

Garcia Diaz (1995), menciona ademas la concepcidn estatica del medio y el problema
de la conservacion del objeto en el cambio; es decir que los estudiantes perciben al
medio como un fondo inmutable y no cambiante, reconociendo solamente aquellos
cambios que resultan muy evidentes y cotidianos, como puede ser el ciclo de vida de un
organismo o el ciclo de la materia. Las dificultades se manifiestan cuando los cambios
resultan poco aparentes, lentos o alejados de lo cotidiano, como puede ser el caso de la
evolucion bioldgica o la sucesion ecoldgica; ante estas situaciones, comprender que un
objeto puede conservar su identidad a pesar de las transformaciones que sufra es una de
las dificultades mas frecuentes en el alumnado (por ejemplo, el equilibrio en los
ecosistemas).

Otra dimension mencionada por Garcia Diaz (1995) plantea el problema de la
concepcién del medio como un recurso ilimitado; este se relaciona con el uso del mismo
como recurso para satisfacer necesidades del hombre. Es una vision de tipo utilitaria en
la cual se destacan los componentes que resultan significativos desde el punto de vista
del uso o con la finalidad de disponer de ciertos recursos que satisfagan necesidades

humanas.
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En sintesis, existen distintas dimensiones que se pueden tomar en cuenta para analizar
las concepciones que presentan los estudiantes en relacion al medio; cada una de estas
miradas diferentes se presentan como fuentes apropiadas para generar informacion
respecto al tema, especialmente en la formacion superior, dado que la mayor parte de
los estudios referidos a estos tdpicos se han llevado a cabo en el nivel primario y

secundario de la educacion.
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CAPITULO 2. METODOLOGIA

2.1 Fundamentacion Metodoldgica

La investigacion educativa comprende un campo de estudio amplio en el que confluyen
distintas disciplinas como la psicologia, sociologia, antropologia, pedagogia, economia,
etc. En el coexisten varias posturas teérico metodoldgicas (cuantitativas o cualitativas;
experimentales o comprensivas; positivistas 0 constructivistas), que se proponen
explicar, describir, comprender e interpretar los fendmenos educativos (Pifia Osorio,
1997).

Para realizar una investigaciéon en el campo educativo, es necesario tener en
consideracion al objeto de estudio (e.g. seres humanos y sus actividades en el proceso
de ensefianza aprendizaje), el cual posee la capacidad de tomar decisiones, expresarse,
interactuar e incidir en el sistema simbdlico social, el cual estd inmerso en el medio
sociocultural del que forma parte (Grau 2007a).

Como fue expresado anteriormente, en el campo de la investigacion educativa, es
posible distinguir dos enfoques metodoldgicos, ellos son el cuantitativo y cualitativo,
los cuales son representativos de una logica diferente.

El enfoque cuantitativo se basa en métodos de verificacion de hipdtesis o predictivos
(Taylor y Bogdan, 1994; Hernandez Sampieri et al. 2006; Grau, 2007b). Los
investigadores que siguen este enfoque, obtienen los datos teniendo en cuenta un
namero representativo de muestras, miden variables y aplican métodos estadisticos; por
otra parte interpretan los datos, sacan conclusiones y generalizan los resultados.

Por su parte, los métodos cualitativos, también denominados naturalistas, exploratorios
0 interpretativos (Fenstermacher, 1989 fide Grau 2007b), tienen como propdsitos la

comprension y la interpretacion de un problema. Este enfoque se basa en un proceso
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inductivo, el cual va de lo particular y concreto a lo general, y se caracteriza por la
exploracién y descripcién, para luego generar perspectivas tedricas.

Segun Grau (2007b) la meta de la investigacién cualitativa, es el desarrollo de
conceptos que puedan proporcionar elementos para comprender los fendmenos sociales,
como por ejemplo los procesos que caracterizan a la educacion.

La perspectiva de la metodologia cualitativa es holistica, ya que considera al fenémeno
como un todo; a través de ella se generan hipoétesis en lugar de ponerlas a prueba. Este
tipo de investigacion es de naturaleza flexible en relacion a sus disefios. Las muestras
con las que se trabaja no son escogidas por métodos estadisticos; las mismas son
seleccionadas de acuerdo al interés del investigador. Otras caracteristicas de este
enfoque, es que se pueden incorporar hallazgos que no se habian previsto con
anterioridad, son abiertos, no direccionados en su comienzo y pueden aplicarse a una
muestra pequefia. Por otra parte, en este tipo de investigacion, el investigador puede
participar activamente interactuando con los sujetos que estudian (Taylor y Bogdan,

1994; Hernandez Sampieri et al. 2006; Grau, 2007b).

Investigacion en Educacién Ambiental

Uno de los aspectos metodologicos que han sido ampliamente discutidos dentro del
grupo de trabajo de investigacion de la North American Association for Environmental
Education, es el establecimiento de ciertos limites para considerar la pertinencia de la
investigacion al ambito de la EA; de esta manera una investigacion en este campo debe
combinar y comprender temas relacionados con alguna dimension ambiental y en algun
contexto o situacion educativa (Benayas et al. 2003). En este sentido, una investigacion
que trate un tema desde un punto de vista exclusivamente ambiental, sin considerar la
dimensién educativa, no deberia ser considerada una investigacion en EA. Del mismo

modo, una investigacion que presente una orientacion netamente educativa, y que no se
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refiera a ningun aspecto relacionado con temas ambientales, tampoco deberia ser
considerada como una investigacion en EA. Benayas et al. (2003), sefialan la
importancia de situar a la investigacion en un determinado dmbito; teniendo en cuenta
esta idea, es preciso sefialar que este trabajo de Tesis, se encuadra en una investigacion
en EA de tipo formal, debido a que se lleva a cabo en Instituciones de Educacion
Terciaria y Universitaria.

Finalmente, resulta pertinente aclarar que las investigaciones correspondientes al campo
de la EA se pueden llevar a cabo utilizando diferentes metodologias, que responden a
distintos paradigmas de investigacion. Los paradigmas comprenden un conjunto basico
de teorias, métodos, y técnicas que en un determinado momento historico, y en el campo de una

disciplina particular, los cientificos consideran legitimo y aceptan como base de su practica

investigativa (Bravin y Pievi, 2008).

2.2 Disefio de la Investigacion

Este trabajo de Tesis es una investigacion sobre EA en la cual se consideran, por un
lado, aspectos ambientales (e.g. biodiversidad, invasiones bioldgicas), y por otro,
componentes educativos relacionados a la formacion docente.

La investigacion que se lleva a cabo es de tipo exploratoria, a partir de la cual se
pretenden conocer las concepciones que sobre diversidad bioldgica y bioinvasiones
poseen los estudiantes de los Profesorados en Ciencias Biologicas y en Geografia, al
finalizar su periodo de formacion de grado.

Para dar respuesta a los objetivos planteados en esta investigacion (ver Introduccion de
este trabajo de Tesis), se seleccionaron estrategias metodoldgicas tanto de tipo
cuantitativas, a través de la técnica de encuestas (e.g. analisis de cuestionarios) como asi

también cualitativas, (e.g. andlisis de documentos). Ambos métodos fueron utilizados
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en distintos momentos de la investigacion, constituyendo de este modo una

triangulacion intermetodologica (Denzin, 1978, Marradi et al. 2010).

Determinacion y descripcion de la muestra

Debido a la dimension transversal de la EA, la poblacidn de estudio para este trabajo de
Tesis incluyé tanto a estudiantes de los Profesorados en Ciencias Biolégicas** como en
Geografia®®.

Dado que en la provincia de Buenos Aires, las mencionadas carreras se dictan tanto en
Institutos Superiores de Formacion Docente (ISFD), dependientes de la Direccion
General de Cultura y Educacion, como asi también en Universidades Nacionales, se
optd por trabajar con los alumnos de establecimientos dependientes de las dos
Instituciones. Los profesorados que corresponden a los ISFD (Tabla 1), ofrecen
carreras de cuatro afos de duracion; en tanto que los Universitarios pueden ser tanto de
cuatro o de cinco afos, segun la Unidad Académica de la que dependan. En el caso de
las Facultades seleccionadas para esta investigacion (Tabla 2), todas poseen carreras de
cinco afios de duracion, tanto para los Profesorados en Ciencias Bioldgicas como en
Geografia.

Para la seleccion de los establecimientos educativos en los cuales se tomaron las
muestras, se tuvieron en consideracion tres criterios: factibilidad, viabilidad y
accesibilidad.

Debido a que el ndmero de estudiantes que cursan los Profesorados en Ciencias
Biologicas y en Geografia no es elevado, permitié trabajar con la totalidad de los

alumnos del dltimo afio del profesorado en Ciencias Bioldgicas (N=45) y del

“Bajo esta denominacion, se incluyen también los Profesorados de tercer ciclo de la EGB y de la
Educacién Polimodal en Biologia otorgados por los Institutos Superiores de Formacion Docente de la
provincia de Buenos Aires.
1°Bajo esta denominacion, se incluyen también los Profesorados de tercer ciclo de la EGB y de la
Educacion Polimodal en Geografia otorgados por los Institutos Superiores de Formacion Docente de la
provincia de Buenos Aires.
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Profesorado en Geografia (N=30) de distintas instituciones educativas de la provincia de

Buenos Aires (Tablas 1 y 2).

Institutos Superiores de Formacion Docente dependientes de la Direccion General de
Cultura y Educacién de la provincia de Buenos Aires.
a) Ciudad de LaPlata

Instituto Superior de Formacion Docente N° 95
Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacién Polimodal en Biologia
Instituto Superior de Formacion DocenteN°96
Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion Polimodal en Geografia
b)  Ciudad de Azul
Instituto Superior Palmiro Bogliano
Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion Polimodal en Biologia
c)  Ciudad de Chascomus
Instituto Superior de Formacion DocenteN°98

Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion Polimodal en Geografia

Tabla 1.Institutos de Formacién Docente en las cuales se tomaron las encuestas

Unidades Académicas en las cuales se tomaron los cuestionarios
a) Universidad Nacional de La Plata

a.1l)Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion
Profesorado en Ciencias Bioldgicas
Profesorado en Geografia
b) Universidad Nacional del Centro de la provincia de Buenos Aires
b.1) Facultad de Agronomia
Profesorado en Ciencias Biologicas
b.2) Facultad de Ciencias Humanas

Profesorado en Geografia

Tabla 2.Universidades en las cuales se tomaron las encuestas
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Teniendo en cuenta que con este estudio no se pretende generalizar los resultados, la
cantidad de estudiantes que componen la muestra no resulto un obstaculo que impidiera
el desarrollo de la investigacion. En este sentido, y tal como sefiala Samaja (1993, p.
269) “... la cuestion de la cantidad de sujetos queda abierta: podran estudiarse un unico
sujeto, unos pocos, o grandes cantidades; no hay pues, criterios formales sino criterios
sustantivos para tomar una decision. EI mayor o menor provecho no resulta
directamente de las cantidades sino de que las caracteristicas de los sujetos escogidos
sean pertinentes al tipo de preguntas que tiene planteada la investigacion”.

Para la recoleccién de los datos se optd por los estudiantes que se encuentran proximos
a finalizar sus carrera; esta decisién se fundamenta en la consideracion de que los
mismos, en su transito por todo el periodo programado para su formacion, han recibido
educacion sobre los contenidos objeto de esta investigacion (e.g. biodiversidad y
bioinvasiones).

Para la aplicacion del cuestionario, se contactd a las autoridades de las Instituciones
antes mencionadas, a las que se les solicito el permiso correspondiente para la
realizacion del estudio. Posteriormente se acordaron las fechas de encuentro con los
alumnos de ambos profesorados, con el objeto de administrar los cuestionarios; los
mismos se realizaron durante el segundo cuatrimestre de 2009 en las aulas asignadas
para sus clases habituales, las que fueron cedidas gentilmente por los profesores a cargo

de los cursos.

2.3 Instrumento de medida

2.3.1 Cuestionario para el andlisis de las concepciones de los futuros Profesores

Para conocer las concepciones que los futuros Profesores en Ciencias Bioldgicas y
Profesores en Geografia tienen sobre la temética de biodiversidad y bioinvasiones, se

utilizé la encuesta con participacion del encuestador o presencial, que tal como
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sostienen Marradi et al. (2010), es una técnica que permite colectar datos sobre
actitudes, creencias y opiniones en distintos ambitos (e.g. académicos, politicos,
comerciales). Como instrumento de recoleccion de los datos se optd por el cuestionario,
que es la herramienta propiamente dicha en la técnica de encuestas (Marradi et al.
(2010). Por su parte, Hernandez Sampieri et al. (2006) sefialan que es una de las
técnicas mas utilizadas en investigacion educativa, debido a la gran variedad de
resultados que proporciona y a su relativa facilidad para aplicarlo.

A través del cuestionario suministrado a los estudiantes se buscé explorar:

a. Las caracteristicas demograficas de los encuestados (e.g. edad, sexo, orientacion
de la escuela media o polimodal a la que asistieron, otras carreras por ellos
iniciadas culminadas o abandonadas).

b. Las concepciones que sobre biodiversidad y bioinvasiones poseen los futuros
profesores.

c. La consideracion de las tematicas ambientales en el desempefio de los
Profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.

d. El interés y la disposicion por ampliar sus conocimientos sobre diversidad
bioldgica y bioinvasiones, como asi también el de participar activamente en
entidades ambientalistas.

e. Las posturas de los estudiantes acerca de ciertas actividades humanas en relacion
con la biodiversidad y las invasiones bioldgicas.

El cuestionario seleccionado fue de base semiestructurada, los cuales tienen la
particularidad de contar con preguntas abiertas y cerradas (Marradi et al. (2010).

Con las preguntas de respuesta abierta se pretendié que los estudiantes contestaran sin
tener delimitado de antemano ninguna alternativa de respuesta, de esta forma cada

estudiante puede construir su propia argumentacion, otorgando mayor libertad al
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encuestado en la elaboracion de las respuestas, las que resultan de gran interés para
conocer su marco referencial (Marradi et al., 2010).

En relaciéon a las preguntas cerradas, estas se caracterizan por poseer categorias u
opciones de respuestas previamente delimitadas por el investigador; se les presenta a los
participantes una serie de opciones, de las cuales deben seleccionar su respuesta. Una de
las desventajas que posee este tipo de item, es que limitan las respuestas de la muestra,
y en ciertas ocasiones, ninguna de las categorias describe con exactitud lo que las
personas tienen en mente (Hernandez Sampieri et al. 2006; Archenti, 2007).

Sobre la base del marco tedrico, producto de la revision de la bibliografia realizada en
relacion con la tematica en cuestion (biodiversidad e invasiones bioldgicas), se
determind el contenido que formaria parte del cuestionario.

A partir del cuestionario elaborado por Salinas Hernandez (2002) para conocer las
concepciones que los estudiantes poseen sobre biodiversidad, se reformularon algunas
de sus categorias en funcion de los objetivos planteados para este estudio.

Para la tematica concerniente a las invasiones bioldgicas, fue necesario disefiar un

cuestionario de acuerdo con los intereses considerados en este trabajo de Tesis.

Prueba Piloto del cuestionario

Con la intencion de detectar posibles errores en la confeccion del cuestionario, se tomo
una prueba piloto a un nimero reducido de alumnos, pertenecientes al profesorado en
Ciencias Biologicas de la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion de la
Universidad Nacional de la Plata.

Hernandez Sampieri et al. (2006) sefialan que una prueba piloto consiste precisamente
en tomar una pequefia muestra, y que los resultados obtenidos de la misma se utilicen

para calcular la confiabilidad inicial y la validez del instrumento.
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Cuestionario definitivo (Anexo I)
a) Concepciones sobre biodiversidad y bioinvasiones
A continuacidn se presentan las preguntas y los objetivos buscados al formularlas, como

asi también las categorias establecidas para asignar las respuestas de los estudiantes.

item 1. ¢ Coémo podrias definir a la Diversidad Bioldgica?

La diversidad bioldgica o biodiversidad, es en la actualidad un tema que tiene mucha
trascendencia en la sociedad, fundamentalmente debido a los medios de comunicacion.
Sin embargo, el tratamiento que se hace de este tema no es de manera correcta,
principalmente por el desconocimiento tanto del alcance como la trascendencia del
significado del término. Debido a la importancia que posee este concepto para la
comprension de ciertas cuestiones ambientales, es necesario que desde la educacion
formal, los alumnos comprendan lo abarcador de la definicion de la diversidad
bioldgica.

Para el analisis de esta cuestion se tuvo en cuenta la definicién dada por el Convenio de
Diversidad Biologica (CDB, 1992) (vease el capitulo de Marco Tedrico de este trabajo
de Tesis).

Para categorizar las respuestas, la definicion se dividié en sus tres componentes o
dimensiones: diversidad especifica, diversidad genética y diversidad ecosistémica. Las
respuestas fueron seleccionadas de acuerdo a los componentes mencionados en la
definicidn; las mismas se expresaron como porcentajes de respuestas totales. También
se analizé la cantidad de componentes o dimensiones utilizados en la definicion, para lo
cual las respuestas se expresaron como la cantidad de componentes o dimensiones

utilizadas por cada alumno en funcion de la totalidad de alumnos de la muestra.
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item 2. ¢Cuales son los ambientes que presentan mayor Diversidad Biolégica de
Argentina?
Con esta pregunta se pretendi6 detectar si los estudiantes eran capaces de identificar los
ambientes de la Argentina que presentan mayor biodiversidad, y de esta manera
demostrar el conocimiento acerca del patrimonio de biodiversidad con que cuenta el
pais. Numerosos autores (Morello y Matteucci, 1999; Brown et al. 2005; Reborati, et al.
2006; Valdés et al. 2008; Foguelman y Gonzalez Urda, 2009 entre otros) concuerdan
en que las Selvas Nubladas o Yungas y la Selva Misionera o Paranaense, ambas
pertenecientes al Dominio Amazénico (Cabrera y Willink, 1980) constituyen dos
nucleos selvaticos que acumulan més del 50% de la biodiversidad del pais. También se
tuvieron en cuenta el bosque Chaquefio y Subantartico, que son considerados por Vila 'y
Bertonatti, (1993) como zonas de alta biodiversidad.
Para el analisis de este item, se calcularon las frecuencias de respuestas totales en
relacion con los ambientes referidos por los estudiantes. Las respuestas fueron
agrupadas en cuatro categorias, que se detallan a continuacion:

1) Selvas nubladas o Yungas,

2) Selva Paranaense,

3) Selvas y Bosques (donde se incluyeron a los bosques Chaquefios vy

Subantarticos)

4) “Otros” (incluye Mares, Litoral maritimo y Pampa)

Item 3.Sefiala los beneficios que tiene para el hombre la Diversidad Biol6gica

Si bien la respuesta a este item puede ser extensa, se buscé conocer si los estudiantes
reconocian los beneficios que el ser humano obtiene de la diversidad biolégica. En
coincidencia con Martinez Bernat y Garcia GOmez (2009), contextualizar la

biodiversidad supone comprender su complejidad, y de esta forma estar capacitado para
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responder preguntas tales como: ¢qué demandas, valores y aplicaciones atribuyen los
diferentes grupos, y las personas individualmente, a la nocion de biodiversidad? De
este modo, interpretar la problematica de la biodiversidad implica responder esta y otras
preguntas, y que la toma de decisiones fundamentadas, pasa inevitablemente por el
tema biodiversidad.
Sobre la base de lo expuesto en el capitulo de Marco Tedrico de este trabajo de Tesis, se
establecieron distintas categorias de respuestas:

1. Biodiversidad como recurso (econdémico, alimentacién, vestimenta, agricultura,

ganaderia, silvicultura, reserva de genes, fauna y flora)

2. Biodiversidad como recurso medicinal y farmacéutico

3. Biodiversidad como valor recreativo, estético y espiritual

4. Biodiversidad como valor de investigacion cientifica

5. Beneficios no extractivos

6. Mantenimiento del equilibrio ecoldgico

7. No contesta
Item4. A continuacion se presentan causas que provocan pérdida de Diversidad

Bioldgica, ordénalas de mayor a menor segun el grado de importancia, colocando un
namero en el casillero correspondiente

Sobreexplotacion o uso no sustentable
Contaminacion

Cambio Climatico

Crecimiento demografico de la poblacion Humana
Pérdida y degradacion del habitat

Introduccidn de especies exoticas
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Con este item, se quiso conocer el grado de importancia que los estudiantes le asignan
a cada una de las causas presentadas, en relacion a la pérdida de biodiversidad, y en
especial para conocer el peso o la importancia que le dan a la introduccion de especies
exoOticas 0 no nativas. Basicamente, el ordenamiento de los distintos factores que
influyen en el deterioro de la diversidad bioldgica, evidencia el grado de conocimiento
implicito de los encuestados sobre la biodiversidad. Para el analisis de las respuestas se

utilizaron los valores modales de cada una de las causas indicadas.

item 5. ¢Cudles crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad
Bioldgica?
Esta cuestion es otra manera de preguntar sobre los beneficios que posee la diversidad
bioldgica o biodiversidad para el ser humano. Sobre la base de las respuestas de los
estudiantes se crearon distintas categorias. Fue necesario incorporar la categoria
denominada causas que provocan pérdida de diversidad bioldgica..., debido a que
eran frecuentes las respuestas que incluian como consecuencias, a las causas de pérdida
de diversidad bioldgica.
Las categorias confeccionadas de acuerdo a las respuestas de los alumnos fueron:
1. Reduccion, pérdiday extincion de especies
2. Ruptura del equilibrio en el ecosistema
3. Escasez de recursos, pérdida de beneficios para el hombre (alimento,
medicamentos, vestido etc.)
4. Disminucion de oxigeno
5. Aparicion de enfermedades y plagas
6. Causas que provocan pérdida de Diversidad Bioldgica (contaminacion, lluvia
acida, caza, tala, etc.)

7. No contesta
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item 6. ¢Qué entiendes por especie exdtica?
El objetivo de esta pregunta fue conocer si los estudiantes aplican el término exdtico
adecuadamente, ya que es muy importante reconocer una especie que posee estatus de
exotica de aquella que no lo posee. En la sociedad, es comdn que se considere
errbneamente especie exdtica a aquella que no es muy comun en la naturaleza que el
observador de turno estd acostumbrado ver, es decir atribuye esta denominaciéon a
especies raras, poco frecuentes o dificiles de observar y endémicas. Esta realidad hace
que se considere importante que los estudiantes puedan hacer esta distincion.
Para el analisis de este item, se establecieron las siguientes categorias teniendo en
cuenta la definicion sefialada en el Marco Teorico de la presente Tesis.
1. ““correctas” aquellas que hacian mencion a una “especie introducida que se
encuentra fuera del area de distribucién geogréfica original”
2. “incorrectas” en esta categoria se agruparon a las respuestas que evidenciaron
concepciones erroneas o con falta de claridad conceptual.

3. No contesta

item 7. ¢ Coémo podrias definir a una Invasion Biolégica o Bioinvasion?

Del mismo modo que se consider6 importante indagar sobre las especies exoticas,
también es importante indagar acerca de lo que puede causar una especie de esa
naturaleza, teniendo en cuenta que es la segunda causa que provoca pérdida de
biodiversidad. Para analizar esta pregunta se tomaron las definiciones dadas en el texto
del Convenio de Diversidad Biologica (CDB, 2002) y Mooney Yy Hobbs, (2000) (véase
capitulo de Marco Teorico del presente trabajo de Tesis).Sobre la base de estas
definiciones, se establecieron tres categorias, las que contemplan los tres aspectos
basicos de la definicion, también se incorpord una cuarta para los estudiantes que no

contestaron.
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1. Que se haga mencion sélo a una especie exotica introducida.

2. Que se haga referencia al establecimiento, reproduccion, propagacién o
crecimiento desmedido.

3. Que se aluda al impacto o dafio que producen.

4. No contesta

item 8. ¢Cuéles son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasion
Bioldgica? ¢Puedes dar un ejemplo?
Medir las consecuencias de las acciones humanas, muchas veces pueden evitar que se
produzcan problemas ambientales; tal como hasta problematica requiere, su abordaje
debe hacerse atendiendo los siguientes aspectos: ecoldgicos, socioeconémicos Yy
sanitarios (Capdevilla et al. 2006). Estas categorias fueron tenidas en cuenta a la hora
de categorizar las respuestas de los alumnos.

1. Consecuencias Ecoldgicas

2. Consecuencias Socio-Econdmicas

3. Consecuencias Sanitarias

item 9. ¢ Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ;Como?
A través de este item, se buscd conocer cuales son, segun los estudiantes, las formas en
que se podrian prevenir las invasiones bioldgicas. También poder valorar el grado de
compromiso que cada uno asume frente a estas problematicas ambientales.
Sobre la base de las respuestas obtenidas, se establecieron diferentes categorias:

1. Investigando, conociendo su origen, su biologia, su reproduccién, no dejando

habitats susceptibles, haciendo estudios de analisis de riesgos®.

®Analisis de riesgos se refiere a la evaluacion cientifica de la probabilidad y de las consecuencias de la
introduccion y establecimiento de una especie exoética invasora y acerca de las medidas que puedan
aplicarse para reducir o controlar esos riesgos. (CDB, 2002). (p. 3).
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2. Educando para no introducir especies exoticas, ya sea por valor estético,

comercial o mascota.

3. Aplicando politicas adecuadas, por parte del estado y controlando el comercio,

las fronteras, el trafico de especies.

4. Realizando un control directo sobre las especies invasoras (fisico, quimico o

bioldgico)

5. No se puede ni prevenir ni controlar

6. No contesta

item 10. De la siguiente lista, sefiala cuales especies son exdticas

Si dejaste alguan item sin contestar por desconocer el nombre, indica cual.

Liebre europea

Ombd

Almeja amarilla
Cardenal

Paloma casera

Bacteria Vibrio cholerae
Ardilla de panza roja
Gorrion

Castor

Ciervo colorado

Eucaliptus

Ostra (Molusco bivalvo)

Mejillon dorado (Molusco bivalvo)
Peludo

Alga Undaria

Rosa Mosqueta

Almeja asiatica (Molusco Bivalvo)
Ligustro

Rata comUn o negra

Jabali

Trucha arco iris

Carpa (Peces)
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Con este item, se buscé detectar el grado de conocimiento que los alumnos tienen, sobre
algunas de las especies exdticas o no nativas que habitan en el territorio Argentino. Se
presenta una lista con el nombre de distintas especies nativas o autdctonas y especies
exoticas 0 no nativas. ElI 44% de las especies exoticas que se presentan en la lista, estan
dentro de las 100 especies exdticas invasoras més dafiinas del mundo (Lowe et al.
2004).

La pregunta: ¢Dejaste de contestar algo por desconocer el nombre? ;Cuél?, se formuld
con el objeto de clarificar si la ausencia de respuesta se debid al desconocimiento del

término o a la no consideracién de dicha especie como exdtica.

b) Grado de consideracion de las tematicas ambientales en el desempefio de los
Profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.

. ¢Crees que es importante el desarrollo de esta tematica ambiental para los

profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia. ;Por qué?

. ¢Piensas que cuando ejerzas como profesor tendras que desarrollar estos temas

en clase? ;Como consideras que es tu grado de preparacion al respecto?

c) Grado de interés por ampliar conocimientos sobre diversidad bioldgica y
bioinvasiones y de participar activamente en entidades ambientalistas.

o Como complemento a tu formacion ¢has realizado algun curso cuyo contenido
tuviese relacion con la diversidad bioldgica o las invasiones bioldgicas? En caso que
contestaran de manera afirmativa, se les pregunto: el nombre del curso y qué Institucion
lo dicto. En el caso que contestaran en forma negativa, se les pregunto ¢Por qué?

. ¢Perteneces a algun tipo de asociacion que trabaje por el medio ambiente? En
caso afirmativo, se les pregunt6 que indicasen cual. También se les solicité que sefialen

brevemente las razones por las cuales participan o no.
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d) Posturas de los estudiantes frente a distintas acciones del ser humano en

relacion con la biodiversidad y las bioinvasiones

Indicar si con las siguientes afirmaciones estés:

1.

2.

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Indeciso

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Es prioritario enfatizar el valor de la Biodiversidad nativa
y el riesgo asociado a la introduccion de especies
exoticas.

Las actividades como la jardineria o el comercio de
mascotas pueden tener graves impactos sobre el medio
ambiente.

El comercio internacional a través de barcos, aviones,
autos, tren, pueden tener graves impactos sobre el medio
ambiente.

Toda introduccién de especies exoticas sera una amenaza
para la biodiversidad

Las especies exoticas invasoras son un problema mundial
que requiere la colaboracion entre gobiernos, sectores
econémicos, organizaciones no gubernamentales y
organizaciones internacionales.

La liberacion de animales de compariia en el medio
natural es una causa de Invasion Biologica
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2.3.2 Andlisis de los resultados del cuestionario

Para analizar las respuestas obtenidas a través del cuestionario, se confecciond un
sistema de categorias a las cuales fueron asignadas las respuestas de los estudiantes.
Para la elaboracion de las categorias, se tuvieron en cuenta: a) las respuestas dadas por
los estudiantes y b) las definiciones aceptadas por la comunidad cientifica en lo que
respecta a los conceptos estudiados.

A cada cuestionario se le asignd un numero, el que sirvié para su identificacion; los
datos obtenidos fueron volcados en planillas de calculo (Excel y SPSS 11.5 para
Windows), en las que se ingresaron los datos demograficos de toda la muestra, para el
posterior analisis de los mismos. Las respuestas de los estudiantes de los Profesorados
en Ciencias Bioldgicas y en Geografia fueron analizadas en forma separada, éstas
fueron codificadas y asignadas a las categorias establecidas previamente. Se debe
destacar que, a medida que se realizaba la codificacion, se fue optimizando el sistema de
categorias, incorporando o suprimiendo segun los objetivos sefialados oportunamente.
El tratamiento cuantitativo de los datos demogréaficos (e.g. edad) consistio en el calculo
de la media y su correspondiente desvio estandar; el resto de las variables fueron
tratadas mediante distribucion de frecuencias porcentuales (Hernandez Sampieri et al,
2006). EI mismo proceso se llevo a cabo para el tratamiento de las categorias asignadas
a cada respuesta del cuestionario. Cuando el numero total de respuestas superaba el
numero de encuestados (e.g. cuando cada estudiante podia hacer referencia a méas de

una categoria en su respuesta) se obtuvieron los porcentajes de respuestas totales.
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2.4 Analisis Documental

2.4.1 Revision de libros de Textos

Los libros de texto constituyen un instrumento formador que aporta a los lectores, un
contenido especifico, el que contribuye a estructurar el conocimiento, conduciendo a un
pensamiento légico, critico, reflexivo y creativo (Giordan, 1982 fide Quse y Jalil, 2006).
Los libros de texto son utilizados en los distintos niveles educativos, ya sea por los
alumnos como por los docentes; su importancia radica en que la mayor parte del
aprendizaje de los estudiantes proviene de la utilizacion de estos (Salinas Hernandez,
2002). Su uso como fuente inicial de informacion estd ampliamente extendido, ya sea en
las clases como asi también fuera del aula. Por este motivo, un libro de texto cuyos
contenidos estén bien secuenciados, con un lenguaje pertinente constituye un elemento

orientador, incluso determinante en la toma de decisiones en el proceso de ensefianza-

aprendizaje (Jiménez Tejada et al. 2009; Martinez Bernat y Garcia Gomez, 2009).

Con los libros de texto se pueden realizar diversos estudios, en este trabajo de Tesis y
con el objeto de conocer cdmo se presentan y organizan los contenidos tematicos sobre
biodiversidad y bioinvasiones, se analizaron 41 ejemplares (Anexo Il) siguiendo los
niveles de andlisis propuestos por Bermudez y De Longhi, (2008b): a) textos de la
comunidad cientifica; b) de la comunidad educativa universitaria y c) de la comunidad

educativa secundaria.

al) Libros de texto de la comunidad cientifica

Para esta categoria se examinaron 15 ejemplares de distinta naturaleza tales como:
articulos cientificos, de divulgacion cientifica y capitulos de libros. Se analizo el
material referido a la biodiversidad y al de invasiones bioldgicas. Cabe aclarar que los
textos que hacen referencia a la biodiversidad, también hacen mencién a las invasiones

bioldgicas como una de las causas que provocan su degradacion o pérdida. En cada uno
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de los textos, se tuvo en cuenta la manera, en que es definida la biodiversidad o
diversidad bioldgica, atendiendo si se hacia referencia a los componentes (diversidad
especifica, diversidad genética y diversidad ecoldgica). También se analizd si se
abordaban las causas que provocan la disminucion o pérdida; y puntualmente se busco,
si se hacia mencidn a las bioinvasiones o a la introduccion de especies exoticas. En los
textos que trataban exclusivamente la temética de las invasiones bioldgicas, se analiz6
la manera en que se presentaba el tema, teniendo en cuenta aspectos tales como
definiciones, causas de la introduccion, problemas causados y modo de afrontar la

problematica.

a2) Libros de texto de la comunidad educativa universitaria

Se revisaron 10 libros, correspondientes a las ramas de la Ecologia, Biologia, Zoologia
y las Ciencias Ambientales, utilizados ampliamente en este nivel de ensefianza;
algunos de estos libros de texto se hallaban incluidos en la bibliografia de los programas
de estudio de las materias, sefialadas por los alumnos encuestados, como aquellas
asignaturas en las cuales habian tratado la tematica de biodiversidad y bioinvasiones.
Cada uno de los textos se analizd, teniendo en cuenta el lugar que ocupaban los temas
en cuestion, ya sea como tema o subtema de un capitulo, 0 como apartados, parrafos o
ejemplos en los que se hiciera referencia a los temas.

En cada texto, se analizé el alcance de la definicion de biodiversidad o diversidad
bioldgica, teniendo en cuenta la cantidad de los componentes jerarquicos que presentaba
(diversidad especifica, diversidad genética y diversidad ecoldgica). También se
considero, si se hacia mencion sobre los beneficios que posee la biodiversidad, como asi
también las causas que provocan su disminucién o pérdida; en este punto se busc, si se

hacia mencion a las bioinvasiones o a la introduccidn de especies exdticas.
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a3) Libros de texto de la comunidad educativa secundaria

Se examinaron 16 libros, que por su accesibilidad, son comdnmente utilizados en las
escuelas por los docentes y alumnos. De estos textos, ocho corresponden al area de las
Ciencias Naturales y ocho al &rea de Ciencias Sociales (Geografia). La revision de los
libros de texto, consistié en buscar para cada una de las unidades, bloques o apartados
en gue se tratara el tema de interés (biodiversidad y bioinvasiones). En los casos que no
hubiera ningln capitulo destinado a estas cuestiones, se revisaron las secciones en las
que se hiciera mencion de manera implicita o explicita a la biodiversidad y
bioinvasiones. Para ver el alcance de la definicién de biodiversidad en relacion a sus
componentes jerarquicos, sus beneficios y factores que causan su degradacion, se

procedio de la misma manera que con los textos de nivel universitario.

2.4.2 Revision de Disefios Curriculares y programas de estudio.

Con la intencion de conocer si en los documentos curriculares se incluyen los temas
biodiversidad o diversidad biologica y los factores que provocan su degradacion, se
analizaron los disefios curriculares de la provincia de Buenos Aires para la Educacién
Secundaria; la misma esta dividida en dos ciclos: Educacion Secundaria Bésica (ESB) y
Educacion Secundaria Superior (ESS). Debido a que en la actualidad se encuentra
funcionando el ultimo afio del nivel Polimodal, también se revisaron los Contenidos
Basicos de las areas Ciencias Naturales (Biologia) y Ciencias Sociales (Geografia) para
este nivel (Resolucién 6247/03, Educacién Polimodal, provincia de Buenos Aires).

Por otra parte, y con la finalidad de conocer el marco en que se abordan los temas de
biodiversidad y bioinvasiones en los planes y programas de estudio correspondientes a
la formacion docente de grado, en las carreras de Profesorado en Ciencias Bioldgicas y

Profesorado en Geografia, se explord la estructura curricular de los mismos. Este

http://abc.gov.ar/lainstitucion/sistemaeducativo/secundaria/normativa/expolimodal/resoluciones/res.%?2
06247-03%20%20anex0s%201%20-%2011%20dise%C3%B10%20curricular.pdf
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analisis podria presentar cierta inconsistencia, debido a que los contenidos que figuran
en los programas de estudio solo expresan la “voluntad o intencidén” de ser tratados en
una determinada asignatura, pudiendo ocurrir que en la préactica esto no se lleve a cabo.
Como forma de contrarrestar esta debilidad, se incluyd en el cuestionario el siguiente
item: “Indica las asignaturas cursadas durante tu carrera, que hayan incluido contenidos
relacionados con la Diversidad Biologica y las Bioinvasiones”. A partir de esta
informacion se analizaron los contenidos de las asignaturas mencionadas por los

alumnos en las cuales habian tratado los temas mencionados.
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CAPITULO 3. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos en este trabajo de Tesis; los
mismos se han ordenado en funcion de los objetivos planteados para la investigacion.
En un principio se presenta la caracterizacion socio-demografica de los estudiantes
encuestados, a continuacion los resultados del cuestionario. Luego se exponen los
resultados obtenidos de los analisis llevados a cabo en los libros de texto, y finalmente
el andlisis de los Disefios Curriculares correspondientes a la Educacion Secundaria
(ESB y ESS) de la provincia de Buenos Aires y de los Contenidos Basicos para la
Educacion Polimodal de la provincia de Buenos Aires, como asi también de los
programas de las asignaturas cursadas durante las carreras (Profesorado en Ciencias
Biologicas y Profesorado en Geografia) en que se abordan temas sobre biodiversidad y

bioinvasiones.

3.1 Caracterizacion de los estudiantes del ultimo afo de los Profesorados en

Ciencias Bioldgicas y en Geografia que formaron parte de la muestra

Teniendo en cuenta la totalidad de la muestra de estudiantes del Profesorado en
Ciencias Bioldgicas y en Geografia (n=75), la cantidad de mujeres (85%) fue mayor
que la de varones (15%). También se mantuvo la misma distribucién al discriminar por
carreras, de este modo en el Profesorado en Ciencias Bioldgicas (n=45), encontramos el
91% constituido por mujeres y el 9% por varones. La muestra de los estudiantes de
Profesorado en Geografia (n=30), estuvo representada por un 77% de mujeres y un 23%
por varones.

La edad promedio de los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas fue de 27,6

(n=45; DS'®=5,9), estratificado por sexo, las mujeres presentaron una edad promedio de

18 Desvio Estandar
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27,5 (n=41; DS=6); en el caso de los varones, arrojaron una edad media de 29 afios
(n=4; DS=5).

En cuanto a los alumnos del Profesorado en Geografia, presentaron una edad media de
29,5 afos (n=30; DS=10). Las mujeres mostraron una edad promedio de 31,6 afos
(n=23; DS=10), y los varones 22,3 afios (n=7; DS=1,4).

Teniendo en cuenta la orientacion seguida por los estudiantes en el nivel Medio o
Polimodal, los alumnos del Profesorado en Ciencias Biologicas provienen,

mayoritariamente de la orientacion Ciencias Exactas y Naturales (Figura 1).

Técnicoen
Computacion
Técnico pu No Contesta
2% 9%
Agropecuario
2%
Perito Mercantil Cs. Exactas y
Naturales

2% \

Bienes y Servicios

2%
HUSOC

2%

Economiay Gestion /

16%

49%

Bachiller
16%

Figura 1. Orientacién seguida en el nivel Medio o Polimodal de Educacion por los estudiantes de
Profesorado en Ciencias Biolégicas. HUSOC: Humanidades y Ciencias Sociales

Los estudiantes que forman parte de toda la muestra, han transitado por otras instancias
de educacion terciaria o universitaria. Para el caso de los alumnos de Profesorado en
Ciencias Biolodgicas esta situacion se presento en el 51% de los estudiantes; de estos, el
26% ha finalizado esos estudios, en tanto que el 74% los ha abandonado. La
orientacion de estas Ultimas carreras, corresponde principalmente a las denominadas

“Biologicas”, siendo la méas importante la Licenciatura en Biologia con un 34% (Figura
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2). En cuanto a las orientaciones de las carreras culminadas, en la figura 3 se observan

los porcentajes de las mismas.

Cs. de la Educacion

Contador 6%
6% Lic. Biologia
Abogacia 34%
6% \
Ing. Electrénico
6%

Bioquimica/’.

6%
Medicina/

12%

N/

Veterinaria
24%

Figura 2. Orientacion de las carreras abandonadas previamente por los estudiantes de Profesorado
en Ciencias Biologicas

Administracion
Agropecuaria
17%

Profesorado en niel
inicial
17%

‘ Tecnico de

Laboratorio
Prof. Educaci()n/ 32%

Fisica
17%

Prof. de Matematicas
17%

Figura 3. Orientacion de las carreras finalizadas por los estudiantes de Profesorado en Ciencias
Biol6gicas
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Los estudiantes de Profesorado en Geografia proceden mayoritariamente de la

orientacion Humanidades y Ciencias Sociales (HUSOC) (Figura 4). El 56% de los

mismos ha incursionado por otras instancias de educacion, de estos, el 53% ha

finalizado sus estudios, en tanto que el 47% ha desistido. La orientacion de estas

carreras se presenta en las figuras 5 y 6.

Fisicay Matematica Salud Cs. Bractas y

Naturales
3%
Comumc;g/lon y Arte3% ° 7%
0
Bachiller

Técnico Mecanlco
Técnicoen 3% 20%

7%

HUSOC
31%

Construccion——_
3%
Perito Mercantil
10%
~~___ Economiay Gestion
Bienes yServicios !

0%

Figura 4. Orientacién seguida en el nivel Medio o Polimodal de Educacion por los estudiantes de

Profesorado en Geografia
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Serv. Penitenciario
13% Abogacia
24%

Medicina

13%

Psicologia
Contador
3% 12%
Profesorado en niel \Magisterio
inicial 12%
13%

Figura 5. Orientacion de las carreras abandonadas por los estudiantes de Profesorado en
Geografia

Tec. en Estadistica de
Salud
13%
Magisterio

Bibliotecario 37%

/
.
N

Administracion de

Empresas
13% \

Guiade Turismo
24%

Figura 6. Orientacion de las carreras finalizadas por los estudiantes de Profesorado en Geografia
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3.2 Cuestionario

3.2.1 Concepciones de biodiversidad y bioinvasiones en estudiantes del ultimo afio

de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.

Item 1. ;Como podrias definir a la Diversidad Bioldgica?

Las respuestas de los alumnos de Profesorado en Ciencias Bioldgicas se observan en la

Figura 9
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Figura 9. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=63) al
item 1 ;,Como podrias definir a la Diversidad Biologica?

La mayor cantidad de las respuestas de los estudiantes definio a la biodiversidad como
la cantidad de seres vivos, es decir como diversidad especifica. Por su parte, las
categorias de la definicion menos mencionadas fueron la diversidad genética y la
ecosistémica. También se puede apreciar, que un nimero reducido de estudiantes no
contesto la pregunta.

En relacion al nimero de dimensiones o componentes que utilizaron los estudiantes

para definir a la diversidad biolégica, se observa que la gran mayoria de los alumnos se
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basa en una dimension, y que son pocos los alumnos que incluyen dos y tres

dimensiones en su definicion. (Figura 10).

90 -
80 1 64,44
70 - 7

60 -
50 -
40 -
30

% de Respuestas

20 -

10 A

1Dimension 2Dimensiones 3Dimensiones NS/NC

Figura 10. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=45) en
relacion a las dimensiones o componentes contempladas para definir a la Diversidad Biologica

En la Figura 11 se muestran las respuestas de los alumnos de Geografia, el mayor
porcentaje de respuestas corresponde a las que consideran a la diversidad bioldgica
como la cantidad de especies. En cuanto a las dimensiones genética y ecosistémica,
fueron sefialadas por un bajo porcentaje de estudiantes, siendo también bajo el

porcentaje de alumnos que no contesto.
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Figura 11. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Geografia (N=35) al item 1 ;Cémo
podrias definir a la Diversidad Biol6gica?
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Figura 12. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Geografia (N=30) en relacion a las
dimensiones o componentes contempladas para definir a la Diversidad Bioldgica

Como puede observarse en la Figura 12, la mayor cantidad de alumnos utilizé una
dimensién para definir a la biodiversidad, en tanto que con dos y tres aspectos fueron

bajos los porcentajes obtenidos.
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item 2. ¢Cuales son los ambientes que presentan mayor Diversidad Biolégica de
Argentina?

Las respuestas de los estudiantes del Profesorado en Ciencias Bioldgicas se presentan
en la Figura 13. El 44,6 % de las respuestas totales, sefialaron que los ambientes de
mayor biodiversidad son las Selvas nubladas o0 Yungas y la Selva Paranaense; el 23,1%
de las respuestas indicaron a los ambientes de Selvas y Bosques, donde se incluyo a los
bosques Chaquefios y Subantérticos. El item “otros” (Mares, Litoral maritimo y Pampa)
presentd una frecuencia total de 9,2%. También se observd que casi un cuarto del

porcentaje de estudiantes no contestaron la pregunta.
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Figura 13. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=65)
al item 2 ¢ Cuéles son los ambientes que presentan mayor Diversidad Biol6gica de Argentina?

Como se puede observar en la Figura 14, los alumnos de Geografia, sefialaron como los
ambientes mas diversos a las Selvas Paranaense y las Yungas, con un 67,5% de las

respuestas totales.
Las Selvas y Bosques fue la categoria que le siguié en orden de importancia, en tanto

que el resto de las categorias no superaron el 10%.
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Figura 14. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=43) al item 2
¢Cuales son los ambientes que presentan mayor Diversidad Biol6gica de Argentina?

Item 3. Sefiala los beneficios que tiene para el hombre la Diversidad Bioldgica

En Figura 15, se observan las frecuencias de las respuestas de los alumnos de
Profesorado en Ciencias Biologicas. Las respuestas que presentaron mayor porcentaje
fueron aquellas que consideraron a la biodiversidad como un recurso (econémico, de
alimentacion, vestimenta, agricultura, ganaderia, silvicultura, reserva de genes, fauna y
flora) y las que consideraron a los beneficios no extractivos. Con menores porcentajes
sefialaron a las categorias biodiversidad como recurso medicinal y farmacéutico;
biodiversidad como valor recreativo estético y espiritual y las que consideran el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico.

El valor mas bajo fue para la categoria biodiversidad como valor de investigacion

cientifica, en tanto el 11% no respondio.
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Figura 15. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=93)
al item 3. Sefiala los beneficios que tiene para el hombre la Diversidad Biologica. Categorias:
1.Biodiversidad Como recurso (econdémico, alimentacion, vestimenta, agricultura, ganaderia,
silvicultura, reserva de genes, fauna y flora), 2. Biodiversidad como recurso medicinal y
farmacéutico, 3. Biodiversidad como valor recreativo, estético y espiritual, 4. Biodiversidad como
valor de investigacion cientifica, 5. Beneficios no extractivos, 6. Mantenimiento del equilibrio
ecologico, 7. No contesta

En el Figura 16 se muestran las respuestas de los alumnos de Profesorado en Geografia.
Al igual que lo ocurre con los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, el
mayor valor porcentual corresponde a la categoria biodiversidad como recurso
(econdmico, de alimentacién, vestimenta, agricultura, ganaderia, silvicultura, reserva de
genes, fauna y flora). Valores similares de porcentajes se encontraron en las respuestas
que consideraron la biodiversidad como valor recreativo, estético y espiritual; los
beneficios no extractivos, y el mantenimiento del equilibrio ecolégico. La frecuencia de
respuestas mas bajas le correspondieron a las categorias biodiversidad como recurso
medicinal y farmacéutico, y biodiversidad como valor de investigacion cientifica. El

porcentaje de alumnos que no respondio a la consigna fue cercano al 12%.
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Figura 16. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=51) al item 3.
Sefiala los beneficios que tiene para el hombre la Diversidad Bioldgica. Categorias: 1.Biodiversidad
Como recurso (econdmico, alimentacion, vestimenta, agricultura, ganaderia, silvicultura, reserva de
genes, fauna y flora), 2. Biodiversidad como recurso medicinal y farmacéutico, 3. Biodiversidad
como valor recreativo, estético y espiritual, 4. Biodiversidad como valor de investigacién cientifica,
5. Beneficios no extractivos, 6. Mantenimiento del equilibrio ecoldgico, 7. No contesta

item 4. A continuacion se presentan causas que provocan pérdida de Diversidad
Bioldgica, ordénalas de mayor a menor segun el grado de importancia, colocando un
namero en el casillero correspondiente

Sobreexplotacion o uso no sustentable
Contaminacion

Cambio Climatico

Crecimiento demograéfico de la poblacién Humana
Pérdida y degradacion del habitat

Introduccion de especies exdticas

Los alumnos del Profesorado en Ciencias Bioldgicas (Figura 17) consideraron que las
principales causas de pérdida de biodiversidad son el crecimiento demogréafico de la
poblacién humana y la pérdida y degradacion del habitat con un valor modal de 1. La
contaminacion y el cambio climatico, le siguieron en orden de importancia. En las
Gltimas posiciones se ubicaron la sobreexplotacidbn o uso no sustentable y la

introduccidén de especies exdticas.
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Figura 17. Valores modales de respuestas de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=45) al
item 4. A continuacion se presentan causas que provocan pérdida de Diversidad Bioldgica, ordénalas
de mayor a menor segin el grado de importancia, colocando un numero en el casillero
correspondiente. Categorias: 1.Sobreexplotacion o uso no sustentable, 2. Contaminacion, 3. Cambio
Climético, 4. Crecimiento demogréfico de la poblacién humana, 5. Pérdida y degradacion del
habitat, 6. Introduccion de especies exoéticas.

Los estudiantes de Profesorado en Geografia (Figura 18), sefialan que las primeras
causas de peérdida de biodiversidad son la sobreexplotacion o uso no sustentable y el
crecimiento demogréfico de la poblacion humana. En segundo lugar indican a la
contaminacion y posteriormente sitGan a la pérdida y degradacion del habitat. El
cambio climético y la introduccion de especies exdticas ocupan los ultimos lugares de

importancia.
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Figura 18. Valores modales de respuestas de los alumnos de Prof. en Geografia (N=30) al item 4. A
continuacion se presentan causas que provocan pérdida de Diversidad Bioldgica, ordénalas de mayor a
menor segun el grado de importancia, colocando un numero en el casillero correspondiente.
Categorias: 1.Sobreexplotacién o uso no sustentable, 2. Contaminacién, 3. Cambio Climatico, 4.
Crecimiento demogréafico de la poblacion humana, 5. Pérdida y degradacion del habitat, 6.
Introduccién de especies exéticas.

item 5. ¢Cuales crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad
Bioldgica?

Como puede observarse en la figura 19, la mayor frecuencia de las respuestas indican
que la ruptura del equilibrio del ecosistema, es la mayor consecuencia de la pérdida de
Biodiversidad, seguida por la categoria reduccion, pérdiday extincion de especies.

Con una frecuencia cercana al 20% figuran las respuestas de los estudiantes que
indican como consecuencias de pérdida de biodiversidad a distintas causas que la
provocan (e.g. contaminacion, lluvia &cida, caza, deforestacion). Con frecuencia
menor, se hallaron las respuestas que expresaron que la pérdida de diversidad bioldgica
provoca escasez de recursos, pérdida de beneficios para el hombre (alimento,
medicamentos, vestido, etc.).

Finalmente, se encontraron las respuestas que aluden a la disminucion de oxigeno,

aparicion de enfermedades y plagas y no contesta.
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Figura 19. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=76)
al item 5. ¢Cuales crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad Biologica? Categorias:
1. Reduccion, pérdida y extincion de especies, 2. Ruptura del equilibrio en el ecosistema, 3. Escasez
de recursos, pérdida de beneficios para el hombre (alimento, medicamentos, vestido etc.), 4.
Disminucién de oxigeno, 5. Aparicion de enfermedades y plagas, 6. Causas que provocan pérdida
de Diversidad Biolégica (contaminacion, lluvia acida, caza, tala), 7. No contesta

En cuanto a los alumnos del Profesorado en Geografia (Figura 20), también se observa
una mayor frecuencia de respuestas para la categoria ruptura del equilibrio del
ecosistema, seguido por el item reduccion, pérdida y extincién de especies. Por otro
lado, las categorias que contemplan a las causas que provocan pérdida de
biodiversidad; escasez de recursos, pérdida de beneficios para el hombre (alimento,
medicamentos, vestido, etc.) tuvieron un porcentaje menor al 20%. Por Gltimo el valor

asignado a la categoria no contestan fue del 12%.
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Figura 20. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=30) al item 5.
¢Cuales crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad Biologica? Categorias: 1.
Reduccion, pérdida y extincion de especies, 2. Ruptura del equilibrio en el ecosistema, 3. Escasez de
recursos, pérdida de beneficios para el hombre (alimento, medicamentos, vestido etc.), 4.
Disminucién de oxigeno, 5. Aparicion de enfermedades y plagas, 6. Causas que provocan pérdida
de Diversidad Biol6gica (contaminacion, lluvia acida, caza, tala), 7. No contesta

Item 6. ¢ Qué entiendes por especie exotica?

En la Figura 21 se presentan los porcentajes de respuestas de los alumnos del
Profesorado en Ciencias Bioldgicas, la mayoria de los estudiantes contestd de manera
correcta, es decir en su definicion se indicaba que una especie exdtica es una “especie
introducida que se encuentra fuera del area de distribucién geogréfica original™.
Dentro de esta categoria, algunas de las expresiones de los alumnos fueron las
siguientes: ““especie introducida en un ambiente al cual no pertenece y proviene de otro
lugar’’; ““especie introducida en un ambiente que no es el que habita originalmente”;
““especie que se introduce a una region que no pertenece a su area de distribucion
original”.

El 24% de las respuestas fueron consideradas como incorrectas, por ejemplo algunas
expresiones fueron: “especie que posee caracteristicas muy llamativas y es Unica en su

tipo, no es autoctona del lugar en el que se desarrolla’; “Pionera, poco comunes, con
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rasgos poco habituales; *son aquellas que se presentan en pocos ambientes™;

““especie que proviene del exterior de nuestro pais™ ;*“es propia y Unica de un lugar”

Respuestas
incorrectas
24%

Respuestas
correctas
76%

Figura 21. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Ciencias Biolégicas (N=45) al item
6. ¢ Qué entiendes por especie exdtica?

En la Figura 22 se muestran los porcentajes de las respuestas de los alumnos del
Profesorado en Geografia. La categoria que presentd mayor frecuencia de respuestas
fue la considerada correcta. El 17% de las respuestas fueron incorrectas y el 3% no
contestd la pregunta. Entre las respuestas erroneas observadas se pueden mencionar:
“es una especie que es propia de su habitat o bioma al que pertenece, de modo que
tiene que permanecer en su lugar de origen segun el clima’; *“especies que no se ven
en forma abundante en su lugar de origen’; ““son especies que se encuentran en muy

pocos lugares del mundo y en nimero muy reducido™.
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Figura 22. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Geografia (N=30) al item 6. ;Qué
entiendes por especie exotica?

Item 7. ¢COmo podrias definir a una Invasion Bioldgica o Bioinvasion?

Como se observa en la Figura 23, el 51% de las respuestas de los estudiantes del
Profesorado en Ciencias Bioldgicas, sefialan que en el proceso de invasion bioldgica
estan involucradas las especies exoticas introducidas. El resto hace referencia tanto al
establecimiento, reproduccion y dispersion como al impacto que ellas producen.

Finalmente, el 2% de los alumnos no contestaron la pregunta.
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Figura 23. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=63)
al item 7. ;Cémo podrias definir a una Invasion Biologica o Bioinvasion? Categorias: 1. Menciona
a una especie exoética introducida, 2. Hace referencia al establecimiento, reproduccién, propagacion
o crecimiento desmedido, 3. Hace mencion al dafio o impacto ocasionado, 4. No contesta.

En la Figura 24, se presentan la cantidad de categorias tenidas en cuenta por los

alumnos de Profesorado en Ciencias Biologicas al definir a una invasion bioldgica.
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Figura 24. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Ciencias Biologicas (N=45) en
relacién a las categorias o aspectos contemplados para definir a una Invasion Bioldgica o
Bioinvasion.
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El 58% de los estudiantes, slo menciond un aspecto o categoria de la definicion, siendo
el 64 % de estos los que hicieron referencia a la introduccion de una especie exotica. El
27% tuvo en cuenta dos aspectos y el 9% definié en forma correcta a la pregunta, es
decir contemplando los tres aspectos (Figura 24).

De los alumnos que se refieren a dos aspectos en la definicion, el 50% se inclinan por
las categorias uno y tres (menciona a una especie exotica introducida y hace mencion
al dafio o impacto ocasionado), el 42% lo hace por las categorias uno y dos (menciona
a una especie exotica introducida y hace referencia al establecimiento, reproduccion,
propagacién o crecimiento desmedido). El 8% de los estudiantes hace referencia a las
categorias dos y tres (Figura 25).

También se observo en las respuestas, una tendencia a relacionar el proceso de invasion
con la llegada “masiva” o de un “gran” numero de individuos a un determinado
ecosistema. Esto lo reflejan algunas respuestas dadas por los estudiantes “ocupacién
masiva de un territorio por parte de una especie 0 grupos de especies”; “llegada de
una gran cantidad de una especie que altera la diversidad”; ““introduccion masiva de

especies extrafias a un ambiente”

Categorias2y

— Categoriasly
3

50%

Categorias 1y
2
42%

Figura 25. Porcentajes de categorias que constituyen los dos aspectos mencionados en la definicion
de Invasion Bioldgica o Bioinvasién (N=8). Categorias 1 y 3 (1 Menciona a una especie exotica
introducida; 3 Hace mencion al dafio o impacto ocasionado). Categorias 1y 2 (2 Hace referencia al
establecimiento, reproduccion, propagacion o crecimiento desmedido)
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Un poco menos de la mitad de las respuestas de los alumnos del Profesorado en
Geografia, sefialan que una invasién biolégica se produce por la introduccion de
especies exoticas. Le continGan, las respuestas que sefialan el dafio o impacto que se
produce en una invasién bioldgica, y finalmente, mencionan como caracteristica de una
bioinvasién, al establecimiento, reproduccion y dispersion de la especie. La categoria no

contesta es la que presenta un menor valor porcentual. (Figura 26).
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Figura 26. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=45) al item 7.
¢Coémo podrias definir a una Invasion Biolégica o Bioinvasion? Categorias: 1. Menciona a una
especie exdtica introducida, 2. Hace referencia al establecimiento, reproduccién, propagacion o
crecimiento desmedido, 3. Hace mencion al dafio o impacto ocasionado, 4. No contesta.

En la Figura 27 podemos observar, que cerca de la mitad de los estudiantes tuvieron en
cuenta un aspecto de la definicion. Los valores que indicaron dos aspectos en su
definicion, fueron cercanos al 40%, en tanto que fue bajo el porcentaje que dio una
definicion completa de las invasiones bioldgicas, es decir haciendo mencién de los tres

componentes. EI 10% no contestd a la pregunta.
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Figura 27. Porcentajes de respuestas de los alumnos de Prof. en Geografia (N=30) en relacién a las
categorias o aspectos contemplados para definir a una Invasion Biol6gica o Bioinvasion.

De los estudiantes que hicieron mencion a un aspecto o categoria, el 57% lo hizo en
referencia a la categoria uno (introduccion de una especie exoética), 28,6% a la
categoria tres (hace mencién al dafio o impacto ocasionado) y el 14,3% a la categoria
dos (hace referencia al establecimiento, reproduccién, propagacion o crecimiento
desmedido).

De los alumnos que hacen referencia a dos aspectos en la definicién, el 46% se inclind
por las categorias uno y tres (menciona a una especie exdtica introducida y hace
mencion al dafio o impacto ocasionado) y el 36% lo hizo por las categorias uno y dos
(menciona a una especie exdtica introducida y hace referencia al establecimiento,
reproduccion, propagacion o crecimiento desmedido), en tanto que el 18% mencioné a
las categorias dos y tres (Figura 28).

La utilizacion de la palabra “masiva” s6lo fue utilizada por un alumno, quien definié a

las invasiones bioldgicas como ““colonizacion masiva por parte de especies exoticas...”
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Figura 28. Porcentajes de categorias que constituyen los dos aspectos mencionados en la definicion
de Invasion Bioldgica o Bioinvasion (N=9). Categorias 1 y 3 (1 menciona a una especie exotica
introducida; 3 hace mencion al dafio o impacto ocasionado). Categorias 1 y 2 (1 menciona a una
especie exética introducida; 2 hace referencia al establecimiento, reproduccién, propagacion o
crecimiento desmedido). Categorias 2 y 3 (2 hace referencia al establecimiento, reproduccion,
propagacion o crecimiento desmedido; 3 hace mencién al dafio o impacto ocasionado)

item 8. ¢Cuéles son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasion

Bioldgica? ¢Puedes dar un ejemplo?

En la Figura 29 se observan los porcentajes de respuestas de los alumnos de
Profesorado en Ciencias Bioldgicas. La mayor cantidad de las respuestas, indican que
las bioinvasiones producen consecuencias ecologicas, asi lo expresan en algunas
respuestas como por ejemplo, “competencia de los organismos introducidos con los
nativos™, “las consecuencias que pueden traer es la hibridacion de especies generando
especies nuevas”. ElI 10% de las respuestas, se reparten entre las consecuencias socio-
econdémicas y Sanitarias. EI 4% no responde a la pregunta.

El 31% de los estudiantes indicaron ejemplos, entre ellos podemos mencionar a: Carpa

(Peces), Corbicula (Molusco), Limnoperna (Molusco), Ratas (Mamifero), Ciervos
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(Mamifero), en este caso, no hacen mencion a ninguna especie en particular, Castores

(Mamifero), Retama (arbustos) y Eucaliptus (arbol)
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Figura 29. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=50)
al item 8. ¢ Cudles son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasién Biol6gica?

Los estudiantes de Profesorado en Geografia, identificaron las consecuencias
ecoldgicas como las mas relevantes, en menor grado sefialaron consecuencias socio-
econdmicas, no mencionando a las consecuencias sanitarias. En tanto que el 38,7% no
contestaron (Figura 30).

El 20% de los alumnos presentaron ejemplos, entre los que se encuentran: Retama
(arbusto), Eucaliptus (arbol), Rosa Mosqueta (arbusto), Carpa (Peces), Castores

(Mamifero), Abeja africana (Insecto).
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Figura 30. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=22) ¢Cudles
son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasion Bioldgica?

Item 9. ¢ Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ¢ Como?
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Figura 31. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Ciencias Bioldgicas (N=36)
al item 9. ;Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ;Coémo? Categorias 1. Investigando,
conociendo su origen, su biologia, su reproduccion, no dejando habitats susceptibles, haciendo
estudios de evaluacion de riesgos. 2. Educando para no introducir especies exéticas, ya sea por valor
estético, comercial o mascota. 3. Tomando politicas adecuadas, por parte del estado y controlando el
comercio, las fronteras, el trafico de especies. 4. Realizando un control directo sobre las especies
invasoras (fisico, quimico o bioldgico) 5. No se puede ni prevenir ni controlar 6. No contesta
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El 100 % de los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas que respondieron la
pregunta, indicaron que se puede prevenir o controlar una Invasion Bioldgica. La
categoria que presentd mayor frecuencia, fue la que indica que se puede prevenir y
controlar mediante politicas adecuadas por parte del estado, controlando el comercio,
las fronteras y el trafico de especies. La categoria Investigando, conociendo su origen,
su biologia, su reproduccién, no dejando habitats susceptibles, haciendo estudios de
impacto ambiental presentd una frecuencia del 19%, al igual que los que no contestaron
la pregunta, y la categoria Educando para no introducir especies exdticas, ya sea por
valor estético, comercial o mascota del 14%. El 11% de las respuestas hacen mencion
al control directo sobre las especies invasoras. (Figura 31)

En el Figura 32 se presentan los porcentajes de respuestas de los estudiantes de
Profesorado en Geografia. La categoria, Tomando politicas adecuadas, por parte del
estado y controlando el comercio, las fronteras, el tréfico de especies fue sefialada
como la medida mas importante para el control y prevencion de las bioinvasiones.

Un 27,3% de respuestas fue No contesta. Los mismos valores de porcentaje presentaron
las categorias: realizando investigaciones cientificas tendientes a conocer el origeny la
biologia de las especies invasoras que aporten informacion para la evaluacién de
riesgos y la educacion de los ciudadanos para no introducir especies exoticas ni comprar
éstas como mascotas. Un porcentaje menor (6,1%) sefialé que no es posible controlar ni
prevenir una invasion bioldgica, y ninguna respuesta hizo mencién al control directo

sobre las especies.
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Figura 32. Porcentajes de respuestas totales de los alumnos de Prof. en Geografia (N=34) al item 9.
¢Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ¢Como? Categorias 1. Investigando, conociendo su
origen, su biologia, su reproduccién, no dejando habitats susceptibles, haciendo estudios de
evaluacion de riesgos. 2. Educando para no introducir especies exdticas, ya sea por valor estético,
comercial o mascota. 3. Tomando politicas adecuadas, por parte del estado y controlando el comercio,
las fronteras, el trafico de especies. 4. Realizando un control directo sobre las especies invasoras
(fisico, quimico o biol6gico) 5. No se puede ni prevenir ni controlar 6. No contesta

Item 10. De la siguiente lista, sefiala cuéles especies son exoticas

Si dejaste de contestar algo por desconocer el nombre, indica cual.

Liebre europea *
Ombu

Almeja amarilla

Cardenal

Paloma casera *
Bacteria Vibrio cholerae | *
Ardilla de panza roja *
Gorrion *
Castor *
Ciervo colorado *
Eucaliptus *

Con * se sefiala, solo para este texto, a las especies exadticas 0 no nativas.

Ostra (Molusco bivalvo)

Mejillon dorado (Molusco bivalvo)
Peludo

Alga Undaria

Rosa Mosqueta

Almeja asiatica (Molusco Bivalvo)
Ligustro

Rata comun o negra

Jabali

Trucha arco iris

Carpa (Peces)
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Como se observa en la Figura 33, los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas
sefialan a las siguientes especies nativas: Peludo, Ombu, Cardenal y Almeja amarilla,
como no-nativas o exoticas, siendo la Almeja amarilla, la que presentd mayor
porcentaje, seguida por el Cardenal. De las especies exoticas 0 no-nativas, las que
mostraron menor dificultad para ser identificadas fueron la Liebre europea (84%) vy la
Almeja asiatica (60%); el porcentaje de identificacion del resto de las especies no
superd el 50%.

Los resultados obtenidos ante la pregunta ¢Dejaste de contestar algo por desconocer el
nombre?, el 60% de los estudiantes reconocié no haber respondido por desconocer los
nombres. El 24% sefial6 como especie desconocida el Alga Undaria, el 9% sefial6 a la
Bacteria Vibrio cholerae y el 7% la Almeja amarilla. La Ardilla de panza roja y la Rata
comln o negra presentaron un 4% cada una. En tanto que el Ligustro y la Almeja

asiatica (Molusco Bivalvo) fueron sefialadas con un 2,2% cada una.
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Figura 33. Porcentajes de las respuestas de los estudiantes de Prof. en Ciencias Biologicas (N=45) a
la consigna “De la siguiente lista, sefiala cuéles especies son ex6ticas”. Con disefio de fondo de barra
con rectangulos se muestran las especies nativas.

La Almeja amarilla fue la especie nativa que mas sefialaron como exdética o no-nativa
los estudiantes de Profesorado en Geografia, le siguieron en orden de importancia el
Ombu y el Cardenal (Figura 34). Sélo dos especies fueron identificadas correctamente
como no-nativas por mas del 50% de los alumnos (Liebre europea y Almeja asitica).
El resto de las especies presentaron menores porcentajes, en tanto que el 10% de los
estudiantes no contentd la consigna.

El 46% de los alumnos sefial6 que desconocian el nombre de alguna especie, siendo la

Bacteria Vibrio cholerae la que mas dificultad presentd seguida por el Alga Undaria, el
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resto de las especies fueron la Almeja amarilla y el Mejillon dorado con un 3,3% cada

una.
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Figura 34. Porcentajes de las respuestas de los estudiantes de Prof. en Geografia (N=30) a la
consigna “De la siguiente lista, sefiala cudles especies son exéticas”. Con disefio de fondo de barra
con rectangulos de color rojo se muestran las especies nativas.
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3.2.2 Grado de consideracion de las teméticas ambientales en el desempefio de los

Profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia

¢ Crees que es importante el desarrollo de esta tematica ambiental para los profesores
en Ciencias Bioldgicas y en Geografia? ¢Por qué?

Tanto los estudiantes del Profesorado en Ciencias Biologicas como los de Geografia
sefialan, que son temas muy importantes para los profesores. Las respuestas indican que
algunos estudiantes resaltan la importancia desde el punto de vista ecocéntrico, es decir
desde la mirada del funcionamiento del ecosistema o de la conservacion de la
biodiversidad. También se encontraron respuestas que involucran cuestiones sociales
relacionadas con las tematicas ambientales, expresando por ejemplo:

*“...Creo que es muy importante tanto para los profesores como para los alumnos y toda
la sociedad, ya que incluye tematicas sociales en las cuales estamos todos involucrados
y por lo cual es necesario el tratamiento y andlisis de cuestiones puntuales que afectan
a la poblacion a la cual pertenecen los agentes educadores...”.

*““creo que para un profesor de Geografia es absolutamente esencial de ser aprendida y
de ser ensefiada [...] no sélo incluyen los procesos fisicos, bioldgicos sino también los
procesos sociales y sus relaciones”.

“si, por lo que sucede actualmente en el planeta, consecuencias que en muchos casos
tiene que ver con la actuacion del ser humano en el ambiente” [...] ~ademas hay
muchas actividades econdémicas que dafian el medio y muchas veces ignoramos la
magnitud del impacto”

Ante la pregunta ¢Piensas que cuando ejerzas como profesor tendras que desarrollar
estos temas en clase? Tanto los alumnos del profesorado en Ciencias Bioldgicas como
los del profesorado en Geografia, sefialan en su totalidad que deberan abordar estos

temas en sus clases.
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En relacion con la pregunta ¢Cdémo consideras que es tu grado de preparacion al
respecto?, los estudiantes de Profesorado en Ciencias Biol6gicas asumen, en un 75%
no estar preparados, en tanto que el 25% restante expresa estar preparado. En la carrera
de Profesorado en Geografia, ocurre algo similar, el 87,5% de los estudiantes considera
que su preparacion no es buena, en tanto que el 12,5% restante considera estar

preparado al respecto.

3.2.3 Grado de interés por ampliar conocimientos sobre diversidad bioldgica y

bioinvasiones y de participar activamente en entidades ambientalistas

Como complemento a tu formacion ¢has realizado algun curso cuyo contenido tuviese
relacién con la Diversidad Bioldgica o las Invasiones Bioldgicas? En el caso que
contestaran de manera afirmativa, se les pregunt6: el nombre del curso y qué

Institucién lo dict6. En el caso que contestaran que no, se les pregunto ¢Por qué?

El 88% de los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, indico no haber hecho
ningun curso relacionado con la diversidad bioldgica y las invasiones bioldgicas. Las
respuestas al ¢por qué? no habian tomado ningun curso, fueron: “falta de oportunidad”
y “falta de tiempo”. Por su parte, el 12% sefialo haber participado en algin curso. Uno
de los alumnos sefiald6 como curso relacionado con la teméatica en cuestion, a las
materias de grado cursadas en una Universidad (UNLP), lo que no constituye
estrictamente un curso complementario a su formacion. Los alumnos restantes indicaron
haber concurrido a un curso sobre bioinvasiones, dictado durante una reunion cientifica
en la UNLP. También sefialaron la participacion de un curso denominado
Biodiversidad, competencias ambientales para la sostenibilidad, dictado en la UNC

(Mendoza).
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En cuanto a los estudiantes de Profesorado en Geografia, el 100% manifiesta no haber
realizado ninguna actividad complementaria a su formacion de base; al igual que los
estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, manifestaron “falta de
oportunidad”, “falta de tiempo” y ““porque no se presento...”

Ante la pregunta ¢Perteneces a algun tipo de asociacion que trabaje por el medio
ambiente? En caso afirmativo, se les preguntdé que indicasen cual. También se les
solicito que indicasen brevemente las razones por las cuales participan o no.

El 87,5% de los aspirantes a profesores en Ciencias Bioldgicas, indicd no pertenecer a
ninguna entidad o asociacion que trabaje por las cuestiones ambientales. Al preguntarle
por las causas, los estudiantes respondieron: “falta de tiempo y recursos”; “no haber
tenido oportunidad”, “por no haber ninguna ONG en su ciudad”. Sélo el 12,5% indicd
pertenecer a una Organizacién No Gubernamental (Greenpeace) y recibir informacion a
través de sus publicaciones.

Los estudiantes de Profesorado en Geografia, mostraron un alto porcentaje (87,5%) que
expresa no pertenecer a ninguna entidad o asociacion relacionada con cuestiones
ambientales, entre los motivos que alegan, encontramos a la “falta de tiempo y de
oportunidad”, sin embargo algunos estudiantes expresan que les gustaria participar. El
12,5% indica pertenecer a una Organizaciébn No Gubernamental (Greenpeace), en
cuanto a los motivos por los cuales participan encontramos a “colaborar con los
programas sobre el medio ambiente” y también sefialan que es a través de estas ONG,

que reciben informacion relacionada con las problematicas ambientales.
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3.2.3 Posturas de los estudiantes frente a distintas acciones del ser humano en

relacion con la biodiversidad y las bioinvasiones

Tal como fue explicado en el capitulo de Metodologia, se les pidio a los estudiantes que
expresaran el grado de acuerdo o de desacuerdo con las afirmaciones presentadas,
utilizando la siguiente escala:

1. Totalmente en desacuerdo.

2. En desacuerdo.

3. Indeciso.

4. De acuerdo.

5. Totalmente de acuerdo.

A continuacion se presentan las afirmaciones y los resultados obtenidos.

1. Es prioritario enfatizar el valor de la biodiversidad nativa y el riesgo asociado a la
introduccién de especies no nativas.

La mayoria de los encuestados (97%) del Profesorado en Ciencias Biologicas,
concordaron con la afirmacion presentada en este item, ubicandose en los puntos 4y 5
de la escala, en tanto el resto correspondio al grupo de los indecisos (3%).

Por su parte, para los estudiantes del Profesorado en Geografia los porcentajes tambiéen
fueron altos para los puntos 4 y 5 de la escala (91%), en tanto el resto se mostro

indeciso (9%).

2. Las actividades como la jardineria y el comercio de mascotas pueden tener graves
impactos sobre el medio ambiente.
En este item, el 62% de los alumnos del Profesorado en Ciencias Bioldgicas, expresod

estar de acuerdo y totalmente de acuerdo con esta afirmacién, en cambio el 20% esta en
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desacuerdo en considerar a estas actividades como potenciales productoras de impactos
sobre el ambiente, en tanto que el resto (18%) se mostrd indeciso.

Los estudiantes correspondientes al Profesorado en Geografia, manifiestan estar de
acuerdo en un 54%; en tanto que el 32% de los alumnos expreso estar en desacuerdo

con la afirmacion, y finalmente el 14% restante se mostré indeciso.

3. El comercio internacional a través de barcos, aviones, autos, tren pueden tener
graves impactos sobre el ambiente.

Con esta afirmacién estuvieron de acuerdo y totalmente de acuerdo el 73,6% de los
estudiantes del Profesorado en ciencias Bioldgicas, en tanto el 9% estuvieron en
desacuerdo, el resto (18%) fueron a indecisos.

En cuanto a los alumnos del Profesorado en Geografia, el 82% de la muestra estuvo
totalmente de acuerdo en considerar al comercio internacional como potencial causante
de impactos sobre el medio ambiente. Por su parte el 14% se mostr6 indeciso y el resto

estuvo en desacuerdo (4%).

4. Toda introduccion de especies exdticas serd una amenaza para la biodiversidad

El 32,4% de los encuestados del Profesorado en Ciencias BiolOgicas, no estan seguros
que la introduccion de especies no nativas sea una amenaza para la biodiversidad, el
35,3% expreso estar en desacuerdo con la afirmacion, y finalmente el 32,3% comparte 0
concuerda en que la introduccion de especies no nativas es una amenaza para la
diversidad bioldgica. Por su parte, la mitad de los estudiantes del Profesorado en
Geografia, presentan indecisién ante la afirmacion. En cambio, el 5% no considera que

sea una amenaza para la biodiversidad y el 45% manifiesta estar de acuerdo.
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5. Las especies exoéticas invasoras son un problema mundial que requiere, para su
tratamiento, la colaboracién entre gobiernos, sectores econémicos, organizaciones
no gubernamentales y organizaciones internacionales

Para este item, el 82% de los alumnos del Profesorado en Ciencias Bioldgicas esta a
favor de la afirmacion, en tanto que el 15% se muestra indeciso y el resto estd en
desacuerdo. Los estudiantes de Geografia, expresaron estar de acuerdo y totalmente de

acuerdo con la afirmacion.

6. La liberacion de animales de compafia en el medio natural es una causa de
Invasién Bioldgica

El 26,5% de los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, estuvo a favor del
item, por el contrario, el 30% estuvo en desacuerdo, en tanto que el 43,5% mostrd
indecision. Por su parte la mayoria (55%) de los estudiantes del Profesorado en
Geografia, manifestaron no estar seguros si efectivamente los animales de compafiia
liberados al medio pueden provocar una invasion bioldgica; en cambio el 27% estuvo de

acuerdo con la frase, en tanto el 18% en desacuerdo.
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3.3 Andlisis Documental

3.3.1 Analisis de libros de textos sobre el tratamiento de la biodiversidad y las

invasiones bioldgicas

3.3.2 Textos de la comunidad cientifica (articulos cientificos, de divulgacion

cientifica, capitulos de libros e informes técnicos)

Brown et al. (1993) realizan un analisis concreto acerca de la diversidad de las selvas
subtropicales de la Argentina. Estos autores consideran a la biodiversidad, desde un
punto de vista holistico, lo que queda demostrado cuando expresan “Para conservar la
biodiversidad no sélo es necesario identificar las areas con mayor diversidad o riqueza
de especies, si no también focalizar la conservacion de ambientes diferentes para cubrir
la variacion genética asociada a la variacion ambiental”. (p.220).

Se destaca la importancia que las selvas subtropicales tienen en relacién al valor
bioldgico, estético y paisajistico y consideran que cualquier proyecto nacional de
conservacion de la biodiversidad deberia darle prioridad. También se resaltan las
alteraciones que el hombre produce sobre las selvas, las que clasifican en dos tipos
diferentes, por un lado, aquellas que producen una transformacién total del ambiente y
aquellas que, si bien impactan, no lo destruyen totalmente. Entre las primeras destacan
al desmonte seguido de la agricultura, ganaderia intensiva. Como ejemplos del segundo
tipo de alteraciones se presentan a la explotacion forestal extractiva, ganaderia
extensiva, recoleccion de productos vegetales y la caza. En relacion directa con las
especies exoticas invasoras, se destaca el impacto que estas producen disminuyendo la
capacidad de homeostasis de los ecosistemas.

Crisci et al. (1993) toman la definicion dada por OTA (Office of Technology

Assessment) sobre la diversidad bioldgica, indicando que la misma, es “...la variedad y
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variabilidad de los seres vivos y de los complejos ecoldgicos que ellos integran”
(p.353). También destacan que la diversidad bioldgica se organiza en niveles que van
desde los ecosistemas completas hasta las estructuras quimicas que constituyen las
bases moleculares de la herencia, haciendo referencia a la diversidad genética,
especificay de ecosistemas.

Se resalta el valor de la diversidad bioldgica, haciendo un analisis de cada uno (e.g.
valor productivo, cientifico, estético y ético), también se destaca la importancia de los
valores indirectos que posee la diversidad bioldgica, los que se relacionan directamente
con el funcionamiento de los ecosistemas. Estos autores hacen referencia a la crisis por
la que atraviesa la diversidad biolégica, mencionando entre otras a la introduccion de
especies exoticas.

Por su parte Frangi (1993), reconoce que los sistemas naturales proveen de recursos y
condiciones que hacen al bienestar material y espiritual, y también sostienen los
sistemas productivos, los que proporcionan cantidad y variedad de bienes y servicios.
También da una definicién de diversidad bioldgica, la misma es “concebida a nivel
bioquimico, genético, poblacional, ecosistémico, tiene un valor practico: implica
variabilidad de sustancias quimicas, posibilidades genéticas, adaptacion y tolerancia a
distintos ambientes, actual o potencial suministro de multiples productos y funciones”
(p.252).

Vila y Bertonatti (1993), no dan una definicion de Biodiversidad, pero se refieren a la
misma, haciendo mencién a la regién Neotropical, de la cual indican que es rica en
cuanto a su diversidad de ambientes, especies y sefialan también, que dicha region es
uno de los bancos genéticos mas importantes del mundo; de este modo dejan
establecidos las tres dimensiones de la biodiversidad. Estos autores se refieren a la

introduccidn de especies exdticas, a las cuales les atribuyen el haber causado un impacto
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negativo muy significativo sobre distintas poblaciones de especies nativas tanto
acuaticas como terrestres. Se dan ejemplos de especies que han ocasionado algun
impacto, tales como las truchas introducidas en Patagonia. Especies domésticas que se
han asilvestrado tales como las vacas en distintos Parques Nacionales, perros y
chanchos cimarrones en la Bahia de Samborombon. También hacen referencia a los
ciervos colorados (Cervus elaphus), dama (Dama dama), y axis (Axis axis), el castor
(Castor canadienses), el conejo (Oryctolagus cuniculus) y la rata almizclera (Ziberia
ondrata).

Lanteri y Damborenea (2004), presentan una definicion clara y completa de
biodiversidad, sefialando que “La diversidad bioldgica se define como la variedad y
variabilidad de los seres vivos y de los complejos ecoldgicos que ellos integran
(Wheeler, 1990), o como la suma de toda la variacion bidtica, desde el nivel de genes al
de ecosistemas (Purvis y Héctor, 2000), dado que comprende los niveles de genes
(diversidad genética dentro de las especies) y ecosistemas (diversidad ecoldgica)
(Weeler, 1990; Crisci et al. 1993)” (P. 221). También hacen referencia a los beneficios
directos e indirectos que brinda al hombre la diversidad biol6gica. Se destacan algunas
causas que provocan pérdida de la biodiversidad, tales como “la destruccion y
fragmentacion acelerada de los ambientes naturales, la polucién, el calentamiento
global, la introduccion de especies exoticas, el avance de las urbanizaciones, la
sobreexplotacion de los recursos naturales y otros factores asociados con las actividades
humanas...”(p.223).

El documento Sudamérica Invadida (GISP 2005), presenta una parte denominada
introduccidn a las invasiones bioldgicas, en la cual se brindan definiciones de especie
exotica, y de especie invasora, como asi también cuales son las principales vias de

entrada de las distintas especies. También se menciona el impacto negativo que pueden
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causar las bioinvasiones, tales como econdmicos y para la salud humana; también se
indica cémo hacer frente a las especies exoticas invasoras. En este documento se
presentan ejemplos de distintas especies que estan afectando diferentes ecosistemas y
regiones de Sudamérica; entre los ejemplos presentados se pueden distinguir dentro del
grupo de arboles, a los pinos (Pinus spp.), acacias (Acacia spp.), paraiso (Melia
azedarach), etc., en la categoria de arbustos se mencionan al ricino (Ricino communis),
ligustros (Ligustrum spp.), retamas (Spartium junceum), madreselva (Lonicera
japonica) entre otras; dentro del grupo de animales se presentan a la ratas (Rattus
rattus), castores (Castor canadienses), conejo europeo (Oryctolagus cuniculus), ciervo
colorado (Cervus elaphus), palomas (Columba livia) gorrién (Passer domesticus), jabali
(Sus scrofa), etc. También se destacan las invasoras acudticas, en las que se hace
mencion al mejillon dorado (Limnoperna fortunei), almeja asidtica (Corbicula
fluminea), wakame (Undaria pinnatifida), carpa (Cyprinus carpio), rana toro (Rana
catesbeiana) y por Gltimo se presentan ejemplos de insectos tales como el picudo
algodonero (Anthonomus grandis), cochinilla acanalada (Icerya purchasi) etc.

En la dltima parte de este documento se hace referencia a las especies que son
originarias de Sudamérica y que han invadido otras partes del mundo.

Por su parte Penchaszadeh, (2005), presenta un primer capitulo denominado Invasores
en el cual introduce al lector en definiciones y caracteristicas de las invasiones. A
continuaciéon se destinan distintos capitulos al desarrollo de casos de invasiones
dulciacuicolas en Argentina, tales como el mejillén dorado, la almeja de agua dulce
(Corbicula fluminea) invasiones marinas como el poliqueto invasor formador de
arrecifes (Ficopomatus enigmaticus), el caracol Rapana venosa, los cirripedios litorales
de la region del Rio de la Plata (Balanus glandula) y por ultimo la ostra del pacifico

(Crassostrea gigas). Para cada especie se abordan temas relacionados con la biologia de
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las mismas y también con relacién a su caracter invasor, vias de entrada (vectores),
impacto producido en el ambiente y posibles formas de prevencion y control.

En el libro Bio-invasion del mejillon dorado en el continente americano, Darrigran y
Damborenea, (2006) hacen un abordaje completo a la problematica de las invasiones
bioldgicas. Este material esta dividido en cuatro partes; en la parte | se abordan
generalidades de las invasiones acuaticas y se focaliza en agua de lastre como via de
introduccion de especies. La parte Il esta destinada a las caracteristicas bioldgicas de
una especie invasora en particular como lo es el mejillon dorado (Limnoperna fortunei),
en la parte Il se trata a la invasion propiamente dicha del mejillon dorado, en tanto que
la parte IV esta destinada al tratamiento de la prevencion y control.

Cardona, (2007), hace referencia a la forma en que fue creado el término biodiversidad,
como un sinénimo de riqueza de especies, pero agrega que “...actualmente incluye a
toda la variabilidad existente en los diferentes niveles de organizacion bioldgica, desde
los genes hasta el paisaje, pasando por las poblaciones, las especies y las comunidades”
(p.49). Este autor destaca un capitulo para tratar la relacion conflictiva entre el hombre y
la biodiversidad, en el cual destaca el impacto de la caza, la transformacién del paisaje y
la introduccion de especies exoticas. En relacion a estas Ultimas, se dan como ejemplos
a las ratas (Rattus sp.), perros (Canis sp.) y cerdos (Sus sp.) como causantes de
extinciones de numerosas aves en Polinesia; también menciona a las comadrejas
introducidas por los Romanos en Mallorca y Menorca y que causaron la extincion de
lagartijas; los zorros liberados por los Britanicos en Australia provocaron la extincion
de marsupiales, entre otros.

En el libro denominado Biodiversidad, Melendi et al. (2008) hacen un tratamiento
completo del tema, se da una definicion de biodiversidad como “el espectro de formas a

todo nivel de organizacion, que la vida en la Tierra manifiesta 0 posee en un lugar y
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momento dados y precisos; incluye también la riqueza y variedad de habitats, nichos
ecoldgicos y ecosistemas” (OTA, 1987) (p.15). También se indica que es posible
definirlo en tres dimensiones, a saber: diversidad taxondmica, diversidad genética y
diversidad ecosistémica. Estos autores destinan un capitulo para desarrollar el valor y la
importancia que posee la biodiversidad, lo mismo que para el abordaje del tema
biodiversidad y accién humana, en este capitulo se presentan las principales causas que
provocan degradacion de la diversidad bioldgica, entre los cuales se presentan el
incremento de la poblacién humana, degradacién o destruccion de ecosistemas,
contaminacion, deforestacion, explotacion descontrolada de los recursos, cambio
climatico, etc. Estos autores también se refieren al impacto que tiene la introduccion de
especies bioldgicas no nativas. Se da como ejemplo a los castores en Tierra del Fuego.
También se da el ejemplo de la extincion del dodo (Raphus cucullatus) en la isla San
Mauricio del Océano Indico, provocada por la introduccion de cerdos.

Para continuar con el desarrollo del presente capitulo, también se revisaron revistas de
divulgacion cientifica, tales como Ciencia Hoy (Asociacion Civil Ciencia Hoy
http://www.cienciahoy.org.ar) y Vida Silvestre (Fundacién Vida Silvestre Argentina
www.vidasilvestre.org.ar), en las cuales se han publicado articulos relacionados con las
invasiones bioldgicas. En dichos trabajos, en lineas generales, se presentan las
caracteristicas bioldgicas de la o las especies invasoras, el modo en que se ha producido
la invasion, el impacto que causa en el ambiente y cuales son las posibles maneras de
prevenir o controlar las invasiones. Entre los articulos recomendados para su lectura, se
destacan: Aprile, (1999) Ardilla de Panza Roja, Atraccion Fatal. Lizarralde y Escobar
(2000) Mamiferos exdticos en la Tierra del Fuego. Darrigran y Darrigran, (2001) El

mejillén dorado: una obstinada especie invasora. Damborenea y Darrigran (2002) Un
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sudamericano invade Asia. Casas y Schwindt (2008) Un alga Japonesa en la costa

patagonica.

3.3.3 Libros de texto de la comunidad educativa Universitaria

En el libro de texto de Villé et al. (1992), se presenta a la diversidad biologica como el
numero de especies de una comunidad, la que se relaciona con la complejidad de las
interacciones troficas de la misma. No se hace mencion al término biodiversidad
propiamente dicho, ni a su componente genético, ni tampoco a las invasiones
bioldgicas.

La biodiversidad o diversidad bioldgica es definida por Tyler Myller (1994) en el libro
Ecologia y Medio Ambiente, en sus tres dimensiones (especifica, genética y ecologica).
También se destaca el valor de preservar la biodiversidad, haciendo hincapié en la
importancia econdmica, sanitaria, estética y recreativa, cientifica y ética. Se sefialan los
factores o causas que provocan pérdida de diversidad bioldgica, entre los cuales se
menciona a la “introduccion de especies extrafias” (no las denomina exoticas) (p.460),
de las que se explica, brevemente el mecanismo de la invasion. Se presenta una tabla en
la que figuran ejemplos de especies invasoras, su origen, el modo de transporte y el
dafio ocasionado; algunas de las especies mencionadas son: Mamiferos como el Jabali
europeo (Sus scrofa), la Nutria o coipo (Myocastor coipus); dentro de las aves
mencionan al estornino europeo (Sturnus vulgaris) y gorrion. Carpa y Lamprea de mar
(Petromyzon sp.) son ejemplos de peces. El autor, indica como un vector que causa
pérdida de biodiversidad, a una actividad directamente emparentada con las invasiones
bioldgicas, como son las mascotas y plantas de ornato, y sefiala que grandes nimeros de
especies exoticas son introducidas de contrabando en Estados Unidos y la mayor parte
se vende como mascotas. Tyler Myller (1994), méas adelante, hace referencia a los

métodos y medidas de proteccion, de las especies y de los ecosistemas.

131



Capitulo 3. Resultados

Enkerlin et al. (1997) en el capitulo 12, denominado Recursos Bidticos, define a la
biodiversidad como la totalidad de especies que habitan el planeta, aludiendo a una sola
de las dimensiones de la definicion (CDB, 1992), la diversidad especifica. No se
menciona la diversidad genética y la ecosistémica. Es pertinente aclarar que en un
recuadro se presenta un texto donde se hace referencia al Convenio sobre Diversidad
Bioldgica (CDB, 1992), en el cual se menciona a la diversidad biologica, sefialando que
es “...entendida como la variabilidad de organismos vivos, constituye una fuente
inapreciable de riqueza bioldgica, genética, social, econdémica, cientifica, educativa,
cultural, recreativa y estética” (p.266); haciendo referencia al componente genético y al
valor que la biodiversidad posee para el ser humano. También se presentan las razones
por las cuales habria que conservar la biodiversidad, las cuales se desarrollan
brevemente, también se exponen los problemas que amenazan la biodiversidad. En
relacion a estos, se menciona muy resumidamente a las invasiones bioldgicas, dando
ejemplos como la introduccion del conejo (Oryctolagus cuniculus) en Australia
proveniente de Europa, las abejas Africanas (Apis mellifera scutellata) introducidas en
los Estados Unidos provenientes de Brasil, el lirio acuatico (Eichhornia crassipes),
especie introducida en lagos y lagunas dulceacuicolas de Méjico y que provoca grandes
problemas en los ecosistemas acuaticos.

Ricklefs (1997), presenta un capitulo bajo el titulo de Biodiversidad, en el cual se refiere
a la diversidad especifica como atributo de la comunidad. En otro capitulo llamado
Extincion y Conservacién, se indica que la “diversidad biolégica o biodiversidad
incluye los multiples y exclusivos atributos de todos los seres vivientes”; también se
hace referencia a las formas de biodiversidad (especifica, genética y ecoldgica o
ecosistémica). Se destaca el valor que posee la biodiversidad para el ser humano. En el

capitulo siguiente (Desarrollo y Ecologia global), se plantean las amenazas contra los
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procesos ecoldgicos, en los cuales se encuentran, entre otros, la introduccion de especies
exoticas; en este punto se brinda informacion basica sobre la forma en que se
introducen las especies exoticas. Se presentan ejemplos tales como: los pinos (Pinus
spp.) Yy eucaliptos (Eucalyptus spp.) introducidos en América del Norte, que
reemplazaron el bosque nativo, la higuera de tuna exdética (Opuntia sp.), que invadid
Australia, los cerdos salvajes (Sus scrofa) en Hawai y la perca introducida en Africa
(Lates niloticus) entre otros.

En el capitulo 18, “Biodiversidad y proteccién de las especies silvestres”, Nebel y
Wraigth (1999) definen a la biodiversidad como la diversidad total de seres vivos
(plantas, animales y microbios), es decir, como riqueza especifica. Es de destacar que
en el libro se hace una mencién, bajo el titulo de Biodiversidad, a la cantidad de
especies, aclarando mas adelante que el “...concepto se extiende, a veces, a la variedad
genética de cada especie al igual que la diversidad del ecosistema y del habitat”, con lo
cual seria una definicion completa, desde el punto de vista de la trilogia de la
biodiversidad; pero aclara en forma textual: “sin embargo, en sentido estricto se refiere
a las especies”. (p.469 ). En el texto también se destaca el valor de la diversidad
bioldgica y las causas que provocan su pérdida, haciendo referencia a las especies
exoticas, de las cuales se hace un recorrido desde la introduccion hasta los problemas
que pueden causar, también se ilustra la problematica a través de distintos ejemplos de
especies introducidas por los colonizadores europeos al continente americano, tales
como “el raton doméstico y la rata noruega (Rattus norvegicus), el jabali (Sus scrofa), el
burro (Equus africanus ), el caballo (Equus caballus), la nutria y hasta la zorra roja
(Vulpes sp.), introducida con fines cinegéticos. Las plantas como el Kudzu (Pueraria
phaseoloides), el olivo otofial (Eleaganus umbellata), la rosa multiflora (Rosa

multiflora) y la madreselva amur (Lonicera maackii), se presentan como introducciones
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deliberadas llevadas a cabo por el Servicio de Conservacion de los Recursos Naturales
de Estados Unidos, con el objeto de “sanear” tierras erosionadas o degradadas. También
se hace mencidn a la invasion del mejillon cebra, introducido a los Estados Unidos en el
afio 1986, a través del agua de lastre de los trasatlanticos.

La biodiversidad es abordada por Hickman et al. (2002), mediante una nota aclaratoria
en el capitulo correspondiente a Ecologia Animal (p. 829), en el cual se hace referencia
a la problematica actual bajo el titulo “La biodiversidad en crisis”. Se destaca que la
mejor manera de hacer una evaluacion de la salud del Planeta es a través de su
biodiversidad, indicando mas adelante que en la actualidad se estan reduciendo sin
precedente sus tres componentes (diversidad de especies, diversidad genética y
diversidad de habitats). En cuanto a las causas que provocan esta pérdida o disminucién
de la biodiversidad, menciona a la destruccion del habitat, destacando a la destruccion
de las selvas humedas tropicales. Por otro lado también resalta la pesca y la caza
excesiva, el trafico ilegal y la introduccion de especies invasoras exdéticas. También en
esta nota aclaratoria, se expresan brevemente los beneficios que la biodiversidad aporta
al ser humano. En cuanto a las invasiones bioldgicas, los autores no se hacen mencién
en el texto, mas que sefialar el problema que pueden causar la introduccion de especies
exoticas.

En el libro de Biologia de Campbell y Reece (2007), la tematica de la biodiversidad es
abordada en el capitulo 55 denominado “Biologia de la Conservacion y Ecologia de la
Restauraciéon”, en el mismo se hace mencidn a la biodiversidad contemplando sus tres
componentes; para cada uno de ellos se presenta un breve marco teérico. También se
hace referencia a los beneficios de la biodiversidad para el ser humano, como asi
también se destacan cuatro de las principales amenazas a la misma; mencionando, en

segundo lugar, después de la destruccion del habitat, a las especies introducidas. Al
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referirse a estas, los autores las definen como “Las especies introducidas, también
denominadas invasoras, no nativas o exoticas, son aquellas trasladadas por el ser
humano, de manera intencional o accidental, desde su localizacién original a nuevas
regiones geogréaficas” (p.1213), también se hace referencia a los medios de transporte
(barco o avidén) como vectores de estas especies. Se brindan ejemplos tales como: la
serpiente marrén de arbol (Boiga irregularis), introducida en la Isla de Guam, a través
de un cargamento militar después de la Segunda Guerra Mundial. La invasion del
mejillon cebra (Dreissena polymorpha) en los Grandes Lagos de Norteamérica en
1988.La introduccidn de la planta japonesa denominada Kudzu (Pueraria phaseoloides)
en Estados Unidos, el estornino europeo (Sturnus vulgaris) introducido
intencionalmente en el Parque Central de Nueva York en 1980.

Sadava et al. (2008) destinan un capitulo a la Biologia de la Conservacién, en este se
hace mencién a distintas cuestiones acerca de la biodiversidad pero sin definirla
puntualmente. Se enumeran los valores de la biodiversidad para el ser humano. Se
aborda la problematica actual de pérdida de biodiversidad, pero no desde el punto de
vista de trilogia de la biodiversidad, sino indicando cuales son los factores que
amenazan a la supervivencia de especies, haciendo alusion a la diversidad especifica. Se
menciona la extincion de especies por pérdida de habitat, degradacion y fragmentacion,
también se alude a la sobreexplotacidn, la introduccion de especies exoticas invasoras y
el cambio climéatico, como factores que causan extincién de especies. En cuanto a las
especies exaticas invasoras, se hace una breve descripcion del impacto que pueden tener
estas especies sobre otras no exoéticas, en ningin momento se hace referencia al impacto
que estas especies producen directamente sobre el habitat (ingenieras del ecosistema), ni
el que pueden causar a la humanidad a través de enfermedades. También se realiza un

breve recorrido a través de las formas de prevenir o controlar una invasién de especies
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exoticas. EI componente ecosistémico de la diversidad esta presente, ya que se indica el
beneficio de crear areas protegidas para la preservacion de habitat. Sin embargo no se
hace mencion al componente genético.

La biodiversidad, es definida por Curtis et al. (2008), como la cantidad de especies que
hay sobre la Tierra, es decir como riqueza especifica. Sin embargo, el término
biodiversidad no es descrito en su sentido amplio, aungue en ciertos pasajes del texto es
mencionado (e.g. “La actual homogeneizacion de la biota, relacionada con la acelerada
pérdida de biodiversidad...” p. 996). En el texto se hace referencia a los Recursos
Naturales y a las formas en que las sociedades se relacionan con éstos; se dan a conocer
las actividades que ocasionan algin impacto sobre los ecosistemas. En cuanto a la
introduccion de especies, se hace referencia a la problematica que estas pueden
ocasionar. Se hace mencién a la introduccién de especies exoticas como una
contaminacion biolégica, la que puede afectar la regulacién de las cadenas tréficas etc.
(impacto ecolégico), se indica como ejemplo a la denominada “hormiga Argentina”
(Linephitema humile), la cual provoca depredacion de especies nativas. En cuanto a la
problematica econdémica que provocan las especies exdticas, se presenta como ejemplo
al mejillon dorado (Limnoperna fortunei), no se hace mencién alguna al aspecto
sanitario que estas especies invasoras tienen. Tampoco se hace referencia a la forma de
prevenir, controlar o erradicar estas especies.

Por su parte, Audersik et al. (2008) en el capitulo 30 denominado Conservacion de la
biodiversidad de la Tierra, dan una definicion completa de biodiversidad, expresando:
“La Biodiversidad es simplemente la variedad de la vida: la asombrosa diversidad de los
organismos Vvivos, sus genes, los ecosistemas de los cuales forman parte y las
interacciones entre ellos” (p. 612). Asimismo en este capitulo, se detallan los servicios

de los ecosistemas y cuales son las causas que amenazan la biodiversidad, entre las que
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se encuentran las especies invasoras, se indican los principales inconvenientes que
pueden causar desde el punto de vista ecoldgico, no haciendo referencia a problemas
sanitarios y socioeconémicos relacionados con el ser humano. Se dan ejemplos de estas
especies tales como las mangostas (Herpestes javanicus) que fueron introducidas
intencionalmente en Hawai para controlar a otra especie invasora como lo es la Rata
(Ratus sp.), en la actualidad las dos especies amenazan con contra las aves nativas de
Hawai. También se hace referencia a la introducciéon del mejillén cebra (Dreissena
polymorpha) y la anguila lamprea (Petromyzon marinus) en los grandes Lagos del norte
de Estados Unidos. Por su parte se menciona también a la introduccion de la perca del
Nilo (Lates niloticus) en el lago Victoria en Africa.

En el capitulo 27 denominado “Interacciones de la comunidad” se hace referencia a las
especies invasoras, definiendo el concepto y dando a conocer los principales
lineamientos de una invasion bioldgica. Se presentan numerosos ejemplos, entre los que
el mejillén cebra (Dreissena polymorpha) tiene un tratamiento especial como un estudio

de caso de una invasién bioldgica en Estados Unidos.

3.3.4 Libros de texto de la comunidad educativa secundaria (Biologia)

El libro Biologia y Ciencias de la Tierra (Cuniglio et al. 1998), posee una seccion
titulada Introduccion a la Ecologia, en la cual se tratan temas como: estructura y
dindmica de los ecosistemas y de las poblaciones. En la parte final del capitulo dedicado
a la estructura de los ecosistemas, se encuentra bajo el titulo biodiversidad, la siguiente
frase “Uno de los atributos que mejor describe la estructura de una comunidad es su
diversidad” (p.157); mas adelante se da una definicion de biodiversidad como la

“variedad de organismos vivos que habitan (o habitaron) las comunidades del planeta”
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(p.157). Luego se analizan los componentes de la diversidad (riqueza especifica’® y
equitatividad®®) a través de una representacién grafica de la diversidad de un
ecosistema. En este caso se da una definicion de biodiversidad como riqueza especifica
0 cantidad de especies que puede haber en un determinado ecosistema, haciendo
referencia a una medida de la estructura de la comunidad. Sin embargo, en una seccion
final denominada documentos, se define de manera correcta la biodiversidad,
contemplando todos sus aspectos (diversidad especifica, genética y ecosistémica),
también se destacan brevemente los beneficios que el ser humano obtiene de la
biodiversidad. Se destina un capitulo para abordar el tema de los recursos naturales, los
que son clasificados en alimentarios, energéticos, mineros y forestales, por ultimo se
destaca la explotacién racional de dichos recursos. Las problematicas ambientales son
tratadas en el capitulo denominado Ecosistemas Urbanos, sefialando a la contaminacién
en sus diferentes tipos, la probleméatica ambiental de los edificios y los espacios verdes
y finalmente el arbolado publico. El tema referido a invasiones biologicas o
introduccion de especies invasoras es mencionado en un apartado denominado noticias
sobre la ciencia, en el cual se destacan articulos periodisticos, brindando un ejemplo de
cultivos de especies marinas que no son originarias y el riesgo asociado a estas especies
no-nativas que pueden convertirse en invasoras; finalmente se menciona brevemente la
problematica que pueden causar.

El tema de biodiversidad es abordado por Escarré et al. (2000), en la parte final de la
seccién denominada Poblacion Humana y Recursos Naturales, bajo el titulo La
proteccion de la biodiversidad, la Fauna y la Flora autéctonas. En primer lugar se
resaltan, brevemente, los motivos por los que debe conservarse la biodiversidad,

destacando la importancia como alimento, agricultura, ganaderia, pesca; también como

19 corresponde a la cantidad de especies presentes en una comunidad (Cuniglio et al. 1998)
% mide la abundancia relativa que tiene cada una de las especies que integran dicha comunidad(Cuniglio
et al. 1998)
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recurso farmacéutico o medicinal. Aclaran ademas, que la diversidad bioldgica permite
mantener el ecosistema en equilibrio y el funcionamiento integral de los ciclos
biogeoquimicos. Destacan los tres componentes de la biodiversidad (diversidad
genética, especifica y ecoldgica). Asimismo, se proponen diferentes capitulos para el
tratamiento de los recursos naturales; por otro lado se plantean los problemas creados
por la humanidad, destacando en este caso a la contaminacion en sus diferentes tipos,
cambio climatico, capa de ozono, lluvia acida y finalmente se hace referencia también a
la pérdida de biodiversidad.

Bocalandro et al. (2004), dedican un capitulo del libro al tratado de temas sobre
Impacto Ambiental, y es en esta seccion donde se define a la biodiversidad como “la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie,
entre las especies y de los ecosistemas” (p.206). Asimismo, enfatizan los beneficios de
la misma para el ser humano, como por ejemplo la fuente de alimentos, genes, recurso
medicinal y ecoturismo. Ademas se enumeran las causas de pérdida de biodiversidad,
sefialando como la segunda causa a “la invasion de especies exdgenas” (p.206), las que
al introducirlas en forma deliberada o accidentalmente en un habitat, provocan la
reduccion o extincion de especies del lugar; haciendo referencia s6lo a una de las
consecuencias de la introduccion de especies exoéticas invasoras. No se dan ejemplos de
especies introducidas. También se utilizan dos capitulos para desarrollar, por un lado
temas de impacto ambiental, en el cual se destacan la contaminacion en sus diferentes
aspectos, capa de ozono, efecto invernadero y calentamiento global, lluvia acida y

pérdida de biodiversidad; en otro capitulo se desarrollan las actividades tendientes a la
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proteccion del ambiente, en donde se refiere brevemente a la proteccion de la
biodiversidad.

En el texto de Santilli et al. (2004a) no se da una definicion concreta de lo que es la
biodiversidad, sin embargo el término es utilizado en distintos pasajes del libro. Se hace
referencia al papel que juega el hombre como agente modificador de los distintos
ambientes, sefialando que “los ecosistemas se modifican en su topografia, en su
extension, en el clima, y las especies vegetales y animales no siempre se adaptan a estos
cambios” (p167). Mas adelante se resalta que la pérdida de biodiversidad introduce
desequilibrios en los ecosistemas alterando las redes troficas. Se destacan como
principales actividades que conducen a esta pérdida: la contaminacion, tala de arboles,
desmonte para destinar tierras a la agricultura. En ningin caso se hace referencia a la
introduccion de especies exoticas.

La biodiversidad, es definida por Santilli et al. (2004b) en el marco del capitulo
Evolucion: origen y cambio de las especies, como “la enorme cantidad y variedad de
formas vivientes que habitan sobre la Tierra” (p.145), es decir, a la abundancia y
riqueza de especies. No se hace mencidn a los beneficios que el ser humano obtiene de
la biodiversidad y tampoco las causas que provocan su pérdida o degradacion.

El término biodiversidad es utilizado por Abellan et al. (2007), para referirse a la
variedad de seres vivos estableciendo una sinonimia con la riqueza especifica, desde el
punto de vista de la clasificacion. El tratamiento de problematicas ambientales se centra
en el efecto invernadero y el cambio climatico.

Por su parte Acosta Hospitaleche (2007) trata el tema de biodiversidad en el capitulo
cinco denominado los sistemas bioldgicos, en el cual se define a la biodiversidad o
diversidad biologica como “la propiedad de las distintas entidades vivas de ser variadas.

Asi cada gen, célula, individuo, comunidad o ecosistema tiene mas de una
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manifestacion” (p.89). Esta definicion contempla los tres aspectos basicos, haciendo
referencia a la diversidad genética (variabilidad), se indica en el texto “nada ni nadie es
igual, incluso el patrén de las manchas de la piel de un yaguareté varia de un individuo a
otro” (p.89). También se destaca que “el interés creciente por la biodiversidad, se debe
a la riqueza en plantas y animales, la cual tiene un valor incalculable: es el patrimonio
natural, resultado de la evolucion, es decir, de un proceso histérico que ha ocurrido en el
tiempo y es irrepetible” (p.90). Se acentta también el valor turistico de la biodiversidad
y que la pérdida de ésta, es causada por simplificacion de los ecosistemas, por la
introduccion de subproductos toxicos, resaltando como el principal efecto a las
actividades humanas”. La Unica mencién a la introduccion de especies exoticas, se
realiza en el capitulo cuatro denominado recursos energéticos, dentro del cual se sefiala
que la introduccion de estas especies pone en peligro a otras.

Bazan et al. (2007) definen a la biodiversidad como la variedad de especies y la
abundancia relativa de cada una. El término es empleado en los titulos de los capitulos
relacionados con las funciones de los seres vivos (e.g. Nutricién y Biodiversidad;
Relacion y Biodiversidad y Reproduccion y Biodiversidad), expresando la diversidad
bioldgica funcional, lo que queda evidenciado cuando manifiestan “...la biodiversidad
es la gran variedad de estructuras, fisiologias y comportamientos de los organismos...”
(p.238). El tema de invasiones bioldgicas es tratado como una actividad préctica
ubicada al final del capitulo nutricién y biodiversidad, en la misma, se presenta una nota
periodistica en la cual se plantea la problematica asociada a la introduccion de especies
exoticas; se brindan buena cantidad de ejemplos de especies introducidas en la
Argentina tales como liebre europea (Lepus europaeus), el ciervo colorado (Cervus

elaphus), el castor (Castor canadensis), el jabali (Sus scrofra), el estornino pinto
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(Sturnus vulgaris), el paraiso (Melia azedarach), el ligustro (Ligustrum lucidum), el

wakame (Undaria pinnatifida) entre otros.

3.3.5 Libros de texto de la comunidad educativa secundaria (Geografia)

En el libro de texto de Duran et al. (1996), no presenta una definicion explicita de la
biodiversidad, sin embargo en el capitulo dos, denominado “El Medio Ambiente ofrece
Recursos y Encierra Riesgos”, se menciona a la diversidad biologica cuando se refiere a
los Recursos Naturales de la Argentina destacando que “...la zona pesquera de los rios
Paraguay y Parana se caracteriza por la gran diversidad de especies [...] el Parana
medio, el Rio de la Plata y el tramo inferior del Uruguay presentan menor diversidad
bioldgica” (p.72), en este caso se hace alusion a la diversidad especifica. Asimismo, se
refiere a los recursos ofrecidos por las selvas y bosques, como madera, forraje y

recursos genéticos, sefialando “...recursos bioldgicos y genéticos importantes para
obtener nuevas variedades de plantas para la produccion de alimentos o bien drogas
para elaborar nuevas medicinas...” (p.81). En este caso se alude a la dimension geneética
de la biodiversidad. También se indica el impacto que poseen las poblaciones de
especies nativas a causa de la introduccion de especies exoticas 0 no-nativas, se dan
distintos ejemplos de especies nativas que han sufrido un retroceso numérico en la
region patagonica, debido a la introduccion de salmonidos, la rosa mosqueta (Rosa
eglanteria), margarita (Bellis sp.), el ciervo colorado (Cervus elaphus), jabali (Sus
scrofa), vison (Mustela vison) y el castor (Castor canadensis). En este libro de texto,
situan a la biodiversidad al mismo nivel que los recursos forestales, forrajeros, frutos,
proteccion de vertientes y suelos, recurso paisajistico y aguas termales; y no como un
concepto que involucre o abarque a todos ellos.

En el capitulo tres del libro Geografia “La organizacion del espacio mundial” (Alvarado

Quetgles et al. 2005), se aborda el tema de los recursos naturales y su manejo; se hace
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un comentario acerca de la Convencion sobre Diversidad Bioldgica y se define a esta
como “la variedad de organismos vivos y la de los ecosistemas de los que son parte”
(p.60). Como puede apreciarse, en la definicion no se tiene en cuenta el componente de
variabilidad, es decir la diversidad genética. Sin embargo, mas adelante se expresa que
“...dos temas que suscitaron grandes discusiones entre los paises del Norte y los del Sur
fueron el acceso a los recursos genéticos” indicando también que “En el Sur se
encuentran los ecosistemas tropicales, potenciales fuentes de material genético” (p.60).
En el capitulo cuatro se tratan los problemas ambientales globales, y dentro de éstos la
pérdida de biodiversidad; en este caso se indica que “...la extincion de especies es la
manifestacion visible y mas conocida de esta tendencia...” (p.76), con lo cual se vuelve
a reducir el problema solo a la diversidad especifica. También se indican, muy
brevemente, algunas de las causas que provocan pérdida de biodiversidad, mencionando
a la introduccién de especies exoticas entre otras. No se da una definicion de especie
exotica ni tampoco de invasion bioldgica; se presenta como ejemplo, a la introduccién
de la perca (Lates niloticus) en lago Victoria (Africa).

Garcia y Saieb (2006), definen a la biodiversidad en el capitulo seis (Los Problemas
Ambientales en la Argentina), como la totalidad de especies y ecosistemas de una
regién, haciendo referencia a la diversidad especifica y ecosistémica, no asi a la
diversidad genética. Sin embargo cuando se aclara el significado de la pérdida de
biodiversidad, se hace referencia sélo a la disminucion de especies animales y vegetales
de un bioma, es decir se hace mencién solamente a la diversidad especifica. Entre las
causas que provocan disminucion de la biodiversidad, se enumeran a la explotacién
forestal, la actividad agropecuaria, el sobrepastoreo, la sobrepesca, el crecimiento

industrial, la construccion de infraestructura para transporte y energia, y por ultimo la
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introduccion de especies exdticas tanto animales como vegetales, no indicando ningdn
ejemplo, es de destacar que no se hace ningln desarrollo del tema bioinvasiones.

De acuerdo a la revisién efectuada en el texto de Lara (2006), en relacién a los temas
de biodiversidad e invasiones bioldgicas, se observa que se emplea un capitulo
denominado “Nuestro Ambiente”, en el cual se analizan las causas, consecuencias y
posibles soluciones acerca de algunas problematicas ambientales. En este capitulo, se
define a la biodiversidad como “el conjunto de seres vivos que habitan en un
ecosistema” (p. 236). Basicamente, se trata de la variedad y de la cantidad de
organismos en su ambiente, esta definicion apunta a la riqueza especifica y su
abundancia; no mencionando los demés componentes de la biodiversidad (diversidad
genética y ecosistémica). También son enumeradas las principales causas de pérdida de
biodiversidad, encontrandose entre ellas a la introduccion de especies exoéticas o
foraneas. Cabe sefialar que en ningun momento se desarrolla el tema ni se definen
conceptos relacionados con especie exdtica, especie invasora, etc.

Por su parte, Reborati et al. (2006), en el capitulo uno “Los ambientes naturales y su
situacion actual” abordan el tema: la Argentina y sus ambientes diversos; en este punto
se hace referencia a la diversidad de ambientes, definiendo a estos como “...una
combinacién de elementos naturales inertes (abiodticos) y vivos (abiéticos)” (p.10). No
se da una definicion de biodiversidad, sin embargo el término es utilizado en distintos
pasajes del texto, por ejemplo para indicar que la selva misionera es el lugar de mayor
biodiversidad de la Argentina, ya que es un ambiente con variada fauna y flora; lo
mismo ocurre para las yungas. En cuanto a las problematicas ambientales, sélo se hace
referencia al calentamiento de la atmodsfera por el efecto invernadero y el
adelgazamiento de la capa de ozono. En cuanto al tema de las invasiones bioldgicas,

s6lo se hace mencion (en una nota aclaratoria) a las especies exoticas, sefialando que
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“En muchos ambientes se introdujeron especies animales y vegetales traidas desde otros
continentes” (p.22). Se sefiala también que algunas de estas especies se adaptan y a
través del tiempo son consideradas nativas y otras se transforman en plagas (e.g. sorgo
de alepo (Sorghum halepense), rosa mosqueta (Rosa eglanteria), jabali (Sus scrofa),
ciervo colorado (Cervus elaphus). En el texto se destaca que “Estas especies se llaman
exoticas, pero no hay que confundir este término con la idea de rara, que es su otra
acepcion” (p.22).

Blanco et al. (2007) dedican un capitulo para los problemas ambientales en la
Argentina. Se hace una breve mencion a la reduccion de la biodiversidad, refiriéndose al
empobrecimiento y extincion de especies nativas de flora y fauna, como pastos, arboles,
aves y mamiferos. Se indica que las causas por las cuales se pierden especies de fauna
es por la accion directa de cazadores y del trafico ilegal de la misma y por la destruccién
del habitat. Los dafios a las especies de flora consisten en la tala o quema de los arboles,
y en la pérdida de funciones del bosque.

Si bien el término biodiversidad se utiliza como titulo, en ningin momento se da una
definicion del mismo; por lo que se desprende del texto, se hace mencion sélo a la
diversidad de especies y en especial a la flora y fauna. No se sefiala a la introduccion de
especies exdticas como factor que causa pérdida de biodiversidad.

En el capitulo dos “La base natural de la Argentina”, Acufia et al. (2007) colocan a la
biodiversidad como una palabra clave, sin embargo, en ningiin momento, se define de
manera explicita. Mas adelante, y bajo el subtitulo Las selvas y las yungas, se indica
que la selva misionera y las yungas muestran una marcada biodiversidad. Se hace
mencién también a la diversidad de paisajes naturales que tiene la Argentina, lo que
estaria expresando la dimensidn ecoldgica o ecosistémica de la biodiversidad. Pero, mas

adelante, se deja en claro que para estos autores, la biodiversidad se refiere solamente a
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las especies y no contempla a los ecosistemas ni a la variabilidad génica, sefialando que
“...la sociedad ha creado areas protegidas, con el objeto de preservar la biodiversidad y
los ecosistemas que ellas contienen” (p.41). En ninglin momento se hace referencia a la
introduccion de especies no-nativas, a las bioinvasiones ni tampoco al impacto que estas
tienen sobre la biodiversidad.

Garcia Mac Gaw et al. (2007), en su capitulo uno llamado “La Tierra, nuestra casa”,
sefialan acciones que ejerce el ser humano sobre los biomas, transformando el medio
natural. Entre estas, se dan como ejemplos la incorporacion de especies animales no
originarias del lugar, deforestacion excesiva, la caza indiscriminada de algunas especies,
la pesca intensiva (e.g. merluza Merluccius hubbsi). Debemos destacar la referencia de
los autores a la introduccidn de especies exdticas como causa de deterioro ambiental, los
cuales hacen una reduccion del tema sélo a las especies animales. Como se ha
expresado no se da una definicion de biodiversidad o diversidad bioldgica, ni tampoco

sobre invasiones bioldgicas.

3.4 Analisis de los Disefios Curriculares y programas de las asignaturas

3.4.1 Ciencias Naturales (Biologia)

En el Disefio Curricular correspondiente al primer afio de ESB de Ciencias Naturales, el
tema de biodiversidad se encuentra en el eje tematico denominado “La interaccién y la
diversidad en los sistemas bioldgicos”, este eje contiene dos nucleos de contenidos, en
los cuales se hace mencidn a la diversidad biologica (Zysman y Paulozzo, 2006, p38).

En el nidcleo denominado La Vida: Unidad y Diversidad, las recomendaciones

didacticas sugieren que a partir del analisis de articulos periodisticos y de divulgacion,
se reestructuren y amplien las ideas previas que los alumnos han construido con relacion

a la biodiversidad, su importancia y las causas y consecuencias de su alteracion por
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parte de las actividades humanas. El otro nicleo de contenido hace referencia a Los

seres Vivos como sistemas abiertos gue intercambian materia y energia, en el cual se

encuentran los siguientes contenidos a desarrollar:

Las relaciones troficas entre los seres vivos

“La representacion de las relaciones entre los seres vivos en redes troficas relacionando
los distintos modelos de nutricién. Los factores que inciden en la alteracion de la
dinamica de los ecosistemas”.

Las recomendaciones que se dan para el abordaje de estos temas, tienden a que sea
planteado desde el contexto ambiental en el que se desenvuelven los alumnos poniendo
en préactica salidas de campo de modo que sea posible identificar los grupos de seres
Vvivos que interactdan en un ambiente particular. También se resalta la importancia de
formular hipotesis acerca de los efectos en la dinamica de los ecosistemas provocados
por la desaparicion y/o introduccion de especies en las cadenas alimentarias, lo que
favorece la puesta en juego de actividades de debate o discusion; como asi también
adoptar posturas criticas frente a los factores que inciden en la alteracion de la dinamica
de los ecosistemas.

En el disefio curricular de segundo afio de la ESB de Ciencias Naturales, no se aborda
directamente el tema de biodiversidad, solo se hace referencia en forma implicita a la
biodiversidad desde el punto de vista del proceso evolutivo. En tanto que en el disefio
curricular correspondiente a tercero de la ESB, también se hace referencia de manera
implicita, en la unidad uno denominada “La respuesta al medio”. Una de las
expectativas de logro planteadas sefiala que los alumnos “interpreten a los sistemas
bioldgicos y su diversidad como producto de su historia evolutiva y a la adaptacion
como seleccion de variantes dentro de poblaciones variables, en interaccion con un

ambiente cambiante no hace referencia a la biodiversidad” (p.44).
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También se analizaron los disefios curriculares de la Educacién Secundaria Superior
(Disefio Curricular del Ciclo Superior Orientado, 2009), este comprende a cuarto,
quinto y sexto afo, con los cuales se completan los seis afios de educacion secundaria.
En el disefio curricular de cuarto afio de la ESS correspondiente a la orientacion
Ciencias Naturales, se encuentra el espacio curricular Biologia. En este espacio se
indican temas ecologicos para ser desarrollados por los docentes. En ningin momento
se hace referencia directa a la biodiversidad o diversidad bioldgica, y a la problematica
asociada a su degradacion o pérdida. Los contenidos se presentan a continuacion:
“Energia y materia en los ecosistemas: Los ecosistemas como sistemas abiertos.
Concepto de homeostasis aplicado a los ecosistemas. Ciclos de la materia y flujos de
energia en los ecosistemas. Eficiencia energética de los ecosistemas. Produccién
primaria y biomasa. Concepto de productividad. La productividad en diferentes biomas.
Dinamica de los ecosistemas: cambios en los ecosistemas desde el punto de vista
energético. Etapas serales y climax en diferentes biomas. Agroecosistemas:
caracteristicas de los parametros que miden la eficiencia energética y consecuencias de
su maximizacién para fines productivos. Impacto ambientales derivados” (p19).

En cuanto al disefio curricular de quinto afio de la ESS, en la materia Biologia se
desarrollan temas referidos a la Evolucién Humana, el origen de las especies y bases
geneéticas del cambio evolutivo, no se hace referencia a la diversidad bioldgica o
biodiversidad, aunque se puede inferir, que al tratar estos contenidos se puede llegar a
abordar a la diversidad biol6gica en los temas de evolucion y origen de las especies y
bases genéticas del cambio evolutivo. Del mismo modo, en el espacio curricular
denominado Ciencias de la Tierra, se deberian tratar algunos aspectos de la
biodiversidad, relacionados con los ecosistemas y su funcionamiento; su geodiversidad,

expresando la variedad de factores ambientales que favorecen a la constitucion de una

148



Capitulo 3. Resultados

gran variedad de habitats. También es factible relacionar los riesgos naturales asociados
a la alteracion de la biodiversidad.

En sexto afio de ESS, en la materia Biologia, Genética y Sociedad, se parte de casos
paradigmaticos de fuerte impacto social para desplegar contenidos bioldgicos de gran actualidad
que son requeridos para el ejercicio de una ciudadania responsable (p.85), presenta tres
unidades: a) Herencia, identificacién de personas y filiaciones. ADN vy herencia, b)
Clonacion. Reproduccién sexual y asexual. Desarrollo embrionario, c) Biotecnologia y
produccion agropecuaria. Recorrido histérico de la agricultura y la ganaderia. No se hace

referencia de manera explicita a las problematicas que atraviesa la biodiversidad.

En sexto afio, la materia Ambiente, Desarrollo y Sociedad tiene por objetivo brindar un
amplio panorama acerca del origen de las problematicas ambientales en diferentes
escalas espaciales, como asi también las respuestas planteadas por el ser humano para la
prevencion, mitigacion, remediacion de esos impactos, asi como familiarizar a los
estudiantes con practicas ciudadanas responsables que contribuyan a la construccion de
un ambiente mas saludable. Se presentan cuatro ejes tematicos: a) Problematicas
atmosféricas, b) Problematicas del agua, c) Problematicas del suelo y d) Respuestas.

En los ejes tematicos denominados problematicas del agua, problematicas del suelo, y
puntualmente haciendo mencion a la contaminacién, se hace referencia a las
consecuencias que esto puede traer aparejado para la biodiversidad.

En tercer afio del nivel polimodal, se aborda el tema de la biodiversidad en forma

explicita en los siguientes contenidos de ensefianza:

Biodiversidad y clasificaciones bioldgicas
“El estudio de la biodiversidad es un campo tradicional de la biologia, sin embargo
cobra especial relevancia en el contexto actual de la crisis ambiental global dentro de la

cual la pérdida de diversidad bioldgica constituye uno de los ejes centrales. Este bloque

149



Capitulo 3. Resultados

presenta al concepto de clasificacion como una herramienta de la biologia que permite
abarcar la biodiversidad (p.41).

Los contenidos que se presentan para ser abordados son los siguientes:

“El concepto de biodiversidad. La percepcion de la biodiversidad en el contexto
inmediato. Reconocimiento de saberes previos relacionados. La clasificacion como
herramienta cognitiva: uso de clasificaciones como medio de organizar los
conocimientos. La generacion de clasificaciones: criterios utilizados en la elaboracién
de categorias y jerarquias; contextualizacion y explicitacion de objetivos. Las
clasificaciones bioldgicas como ejemplo de clasificaciones en las Ciencias Naturales.
Los grandes grupos de organismos: caracteristicas generales. Biodiversidad y sociedad.
La biodiversidad como recurso. Impacto de la actividad humana sobre la biodiversidad:
reduccion, conservacion y produccion de diversidad; toma de posturas criticas” (p.41).
En las consideraciones didacticas propuestas en este disefio curricular, y en relacién con
la biodiversidad, se propone favorecer la percepcion de la misma en el contexto
inmediato a través del andlisis de situaciones cotidianas en las que se evidencia la
multiplicidad de organismos involucrados (ambientes cercanos a la escuela, mercados o
ferias de productos de origen vegetal o animal). Por otra parte, el impacto de la
actividad humana sobre la biodiversidad puede abordarse a través de la discusion,
favoreciendo la expresion de diferentes posturas y respeto por el disenso, sobre las
consecuencias positivas y negativas de la intervencion humana sobre la biodiversidad:

hibridacién, seleccién artificial, domesticacidn de plantas y animales.

3.4.2 Ciencias Sociales (Geografia)

En el Disefio Curricular correspondiente al primer afio de ESB (Zysman y Paulozzo
2006) de Geografia, no se encontro que el tema de biodiversidad sea tratado de manera

explicita, sin embargo en la unidad | de contenidos, denominada Muchos mundos y el
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comienzo de la historia y la geografia humana, se presentan los contenidos a
desarrollar, en los cuales se hace referencia a: ElI impacto humano en la Biosfera.[...]
Hipdtesis sobre la extincion de grandes especies animales por la actividad humana,
haciendo clara mencién a la relacion del ser humano con la naturaleza para obtener
alimento, vivienda, etc.

En la unidad Il (ambiente y recursos en América Latina) del Disefio curricular de
segundo afio de ESB (Zysman y  Paulozzo, 2007), se hace referencia a la
biodiversidad; los contenidos se organizan considerando la articulacion entre: a) La
biodiversidad del espacio geogréafico latinoamericano y algunos rasgos histéricos de su
valorizacion b) La relacion sociedad naturaleza en el presente. Los contenidos a
desarrollar relacionados con la diversidad bioldgica o biodiversidad son:

““Los factores climaticos y climas de la region. Altitud, latitud, grandes masas de aguas,
circulacion atmosférica y relieve como un conjunto de elementos sistémicamente
interrelacionados que favorecen la diversidad bioldgica. Los biomas y los recursos que
mas favorablemente se han desarrollado en ellos. Diversidad productiva, diversidad
territorial-ambiental, diversidad cultural como rasgo dominante de la vida de los
pueblos originarios.

Cambios y continuidades territoriales y ambientales a partir de la conquista. La
construccién de un ambiente exodeterminado (desarrollo articulado a la economia
mundial y el mercado) ahora basado en la expoliacion de la biodiversidad. Similitud —
Diferencia / Continuidad — Cambio / Conflicto — Acuerdo)...Revolucién verde.
Implicancias: extension de la mecanizacion e implementacion de tecnologias
avanzadas, ampliacion de la infraestructura de riego, incremento del uso de

fertilizantes, introduccion de nuevas especies. Consecuencias sociales y problemas
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ambientales. Deterioro de los suelos y modos sustentables de tratamiento del recurso
suelo”. (p.125).

En la unidad de contenidos Ill, denominada La Insercién de América Latina en la
economia -Mundo- Contemporanea, también se encuentra como contenido la
biodiversidad y desarrollo sustentable. Como orientaciones didacticas se recomienda
algunos hechos para el abordaje de estos temas, haciendo referencia a distintas causas
que provoquen pérdida de biodiversidad, como por ejemplo:

“la ampliacion de las areas productivas agropecuarias (ampliacién de la frontera
agropecuaria) para el destino de sus tierras a la mono produccion de la soja, algodén y
otras” (p.133)

“el retroceso del bosque nativo -por ejemplo, puede ser cuantitativo en superficie
alterada- y la destruccion del conjunto de la biodiversidad natural y cultural -por
ejemplo, el area del Chaco colombiano, la mata atlantica brasilefia, Centroamérica, la
zona occidental del Ecuador, Amazonia y el monte chaquefio entre algunos
importantes-. Es una buena oportunidad para volver a ensefiar sobre cuestiones
relativas a biomas, el bosque nativo y el manejo de los recursos; la multicausalidad de
los problemas ambientales: privatizacion y tala de bosques, avance de roturaciones del
suelo, mecanizacion del campo y expansion de la frontera agropecuaria” (p.133)

El Disefio correspondiente al tercer afio de ESB de Geografia (Bracchi, 2009),
contempla el tratamiento de los temas relacionados con la diversidad bioldgica, el
aprovechamiento de ésta por parte del ser humano y las problematicas ambientales que
traen aparejadas. El tratamiento se hace a través de los contenidos de las siguientes
unidades:

Unidad 2: espacio, sociedad y naturaleza: Diversidad de climas de la Argentina

(variaciones zonales). Los climas y la interrelacion sistémica de sus elementos
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favoreciendo la diversidad biolégica y la construccién social diferenciada de los
ambientes. (p. 48)

La valoracion estético afectiva del medio natural, las ideas y las representaciones sobre
la naturaleza y los recursos. Racionalidades y explotacion de los recursos. La idea de
“Progreso indefinido”” y “naturaleza inagotable. Racionalidades explotacionistas,
conservacionistas y sustentables, entre otras, en el manejo de los recursos.

Problemas ambientales de la Argentina actual. Los problemas ambientales actuales en
torno a la explotacién forestal, el boom sojero y los recursos minerales. Las diferentes
responsabilidades de las empresas, el estado y la ciudadania en la sustentabilidad
ambiental. (p.48)

En la unidad 4 denominada el espacio, politica y poder, se trabaja con un grupo de
problemas que tienen como finalidad, introducir a los estudiantes en el conocimiento de
distintas posiciones y discursos politicos, acerca del manejo de los recursos y la manera
de utilizacion de los mismos. Se instala el debate sobre “los bienes comunes de la
Tierra”, a través del cual se identifican una serie de problematicas relacionadas con la
explotacion de los recursos naturales, las que resultan fundamentales para aproximarse
al conocimiento sobre la existencia de distintos modos de aprovechamiento de los
recursos naturales de la Tierra.

En el Disefio Curricular de cuarto afio de ESS se plantea la desigualdad de la
distribucion mundial de los recursos naturales y los problemas ambientales y
geopoliticos asociados, en tanto que en los contenidos minimos para Geografia de
quinto afio de ESS se hace referencia a la problematica de los bienes comunes de la
tierra y su relacion con los problemas ambientales.

El Disefio curricular de sexto afio hace referencia a distintas problematicas, como por

ejemplo problemas geograficos de indole urbana y rural, problemas de indole

153



Capitulo 3. Resultados

ambiental, ligados a la economia y los sistemas productivos y problemas geograficos
vinculados al turismo entre otros.

En el Disefio curricular correspondiente al nivel polimodal, la tematica de biodiversidad
es abordada en segundo afio, en un blogue denominado Organizacién del Espacio
Nacional, en el cual se realiza el estudio de realidades y problematicas econémicas,
sociales, ambientales y politicas espaciales de nuestro pais. Los contenidos propuestos
para este bloque son: Grandes problemas ambientales. Recursos naturales:
conservacion y explotacién. Manejo de recursos naturales. Desarrollo sustentable y

sostenible. Politica ambiental. El rol del Estado.

3.4.3 Analisis de los programas de las asignaturas cursadas durante la carrera en

que se abordaron temas sobre Biodiversidad y Bioinvasiones.

o Estudiantes de Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacién
Polimodal en Biologia de los Institutos de Formacién Docente. 03581/00
La mayoria de los estudiantes indicaron que los temas habian sido tratados en el
espacio curricular Ecologia, este espacio corresponde al cuarto afio de la carrera, y se
encuentra dentro de las llamadas disciplinas de especializacion; la misma posee los
siguientes contenidos (Res.13259/99 y 03581/00)%:
o Ecosistema. Estabilidad. Resistencia. Resiliencia. Modelos Holisticos.
Diversidad Bioldgica. Biomas.
o Estrategias reproductivas y de supervivencia. Interacciones. Modelos.
Comportamiento para la conservacion. Defensa del territorio. Ritmos.

Migracion. El trabajo de campo.

2Yhttp://abc.gov.ar/lainstitucion/organismos/consejogeneral/disenioscurriculares/superior/geografia/13259
-99modif-por-3581-00-geografia.pdf
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o Modelo de flujo de energia sobre la Tierra. Estrategias adaptativas. Concepto de
eficiencia ecoldgica.

e Naturaleza y sociedad. Desarrollo Sustentable y manejo de recursos.
Contaminacion. Efectos regionales de la actividad antrdpica. Aplicacion de
auditoria ambiental.

Una de las expectativas de logro formuladas para esta disciplina, contempla la relacion
de las sociedades humanas con el ambiente “Interpretacion del funcionamiento de los
sistemas ecoldgicos naturales considerando la transformacion sufrida a partir de la
vinculacion de las sociedades humanas con la naturaleza en diferentes contextos

témporo-espaciales”.

e Estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional del Centro.

Los estudiantes de esta Facultad, sefialaron que las asignaturas en que se habian
abordado estos temas, fueron: Ecologia general (50%), Problematicas Ambientales
(44%), Recursos Naturales (33%) y Zoologia Il (Vertebrados) (28%).
La materia Ecologia general corresponde al tercer afio de la carrera. Del andlisis del
programa, se observa que las unidades relacionadas con la temética de biodiversidad
son:
Unidad 10. Manejo y explotacion de recursos naturales: Diversidad y estabilidad de
los ecosistemas. Concepto de equilibrio dindmico y sostenibilidad. Fragilidad y
robustez. Disturbios naturales y antropicos y su modificacion del ecosistema a escala
local y de paisaje. Perturbaciones locales, regionales y globales: Sequias e inundaciones,

El Nifio, Cambio climético global.
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Unidad 11. Ecologia aplicada: Fragmentacion de habitat y efecto borde. Conservacion
de especies amenazadas y disefios de reserva de fauna y flora. Control bioldgico y
manejo integrado de plagas.

La asignatura mencionada en segundo orden de importancia, fue Problematicas
Ambientales, esta asignatura corresponde al ultimo afio de la carrera (4° afio) y los
contenidos sobre la tematica en cuestion se encuentran en las siguientes unidades:
Unidad 8. Problematica del medio ambiente rural: El ecosistema y la pérdida de
biodiversidad: causas mas comunes. La biodiversidad como recurso. El valor de la
biodiversidad. Las especies en peligro. Los libros Rojos de las especies amenazadas.
Proteccion de la biodiversidad: proteccion, preservacion y conservacion de especies
particulares o de ecosistemas. Estrategias posibles. Las &reas protegidas de la Argentina.
Los cuerpos normativos y acuerdos internacionales de proteccién: Convencién sobre
Biodiversidad de Rio "92.

También se abordan temas relacionados a la biodiversidad en las unidades 10 y 11
denominadas Proteccion y conservacion del medio ambiente | y Il respectivamente.
También se presenta una unidad llamada Elementos de Educacion Ambiental.

En la asignatura Recursos Naturales, también perteneciente al cuarto afio de la carrera
de Profesorado en Ciencias Bioldgicas, en la unidad 9 denominada Recursos
bioldgicos: floray fauna, se encuentran temas tales como “La biodiversidad: concepto
e importancia. Beneficios socioeconémicos de la diversidad bioldgica y problemas que
la amenazan. Deforestacién y pérdida de la biodiversidad.

Por dltimo, la materia Zoologia Il (vertebrados) perteneciente al segundo afio de la
carrera, presenta una unidad destinada a las especies de vertebrados introducidos, la

unidad esta formulada de la siguiente manera:
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UNIDAD 12. Vertebrados introducidos en Argentina. Consecuencias. Vertebrados de

importancia econdmicas, Utiles, dafiinos y plagas. Especies en retroceso.

o Estudiantes de Profesorado en Ciencias Biologicas, Facultad de
Humanidades y Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional de La
Plata.

En la Universidad Nacional de La Plata, los estudiantes del Profesorado en Ciencias
Bioldgicas, indicaron que las asignaturas en que habian desarrollado esta temaética
fueron Biologia de Invertebrados (100%) y Ecologia General (50%).
Biologia de Invertebrados es una materia anual, que corresponde al tercer afio de la
carrera; la unidad 16 trata los siguientes temas: la diversidad biol6gica amenazada.
Invasiones bioldgicas de invertebrados en la Argentina. Impacto econdémico y social.
En cuanto a Ecologia General, la misma es una materia de tercer afio, de duracion
anual, los contenidos de interés en la tematica de la biodiversidad y su problemética
asociada se desarrolla en las siguientes unidades:
Unidad 15 Las comunidades: la diversidad. Diversidad a distintas escalas: genética,
especifica (alfa, beta, gama). Diversidad, riqueza, equitabilidad, dominancia. Indices.
Riqueza y &rea de la muestra. Diversidad y latitud. Diversidad y tamafio de islas: teoria
biogeogréafica de islas, conservacidn de especies. Diversidad en habitats intermedios.
Modelos de distribucion truncada, log-normal y geométrica de abundancia relativa de
las especies en las comunidades: su relacion con las caracteristicas de la muestra y las
condiciones ecoldgicas de los ambientes. Algunas propiedades ambientales que afectan
la diversidad.
Unidad 22. EI Hombre en la naturaleza: la apropiacién de recursos. Las sociedades
humanas cazadoras recolectoras. El origen de la agricultura, agricultura trashumante,

culturas hidraulicas, sistemas de fuerte subsidio energético. Relaciones entre
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rendimiento y subsidio para distintos ecosistemas de produccion agricola, ganadera y
silvicola. Las ciudades como centros de transformacion y consumo, las areas soporte, la
modificacién del régimen hidrolégico, el clima urbano, la contaminacion.

Unidad 23. Los recursos naturales y el manejo. ElI concepto de administrador
ecoldgico. La importancia de los conceptos de la sucesion para el manejo de los
recursos naturales. La controversia entre la estrategia del ecosistema y los objetivos de
alta producciéon neta del hombre. Elementos que guian el manejo. La cuestién de
compatibilizar demandas sobre los ecosistemas presentes en un area finita. La ecologia
del paisaje. La rehabilitaciéon de ecosistemas, conceptos y estrategias. Una vista global a
los problemas ecoldgicos del mundo contemporaneo: sociedades de consumo y
sociedades en un mundo sustentable. La responsabilidad del hombre para mantener a

GAIA: ¢;un problema cientifico, tecnoldgico o moral?

e Estudiantes de Profesorado de tercer ciclo de la EGB y de la Educacion
Polimodal en Geografia de Institutos de Formacion Docente.

Todos los alumnos (100%) sefialaron que esta tematica fue tratada en las asignaturas
Perspectiva Ambiental | y Geografia Ambiental 11.
La materia Perspectiva ambiental I, corresponde al segundo afio del Profesorado de
Geografia, los contenidos propuestos en la estructura curricular (Res.13259/99 y
03581/00)% son los siguientes:
* El sistema natural.
* Elementos y procesos naturales en diversas escalas de analisis: planetarios, regionales,
nacionales y locales (geomorfoldgicos, climatolégicos, hidrolégicos, biogeograficos) y

su interrelacién con el sistema social.

22http://abc.gov.ar/lainstitucion/organismos/consejogeneral/disenioscurriculares/superior/geografia/13259
-99modif-por-3581-00-geografia.pdf
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* Valoracion social de los elementos y procesos naturales.

La otra asignatura, que los estudiantes manifestaron haber tratado temas sobre
biodiversidad y su problematica es Geografia Ambiental 11, la misma corresponde al
tercer afo de la carrera, y presenta los siguientes contenidos:

« Territorio, recursos naturales, sociedad y desarrollo sustentable

 Dindmica ambiental, riesgos naturales y vulnerabilidad social.

» Aprovechamiento, degradacién, agotamiento y conservacion de los recursos naturales.
* Problemas ambientales globales y locales.

* La transformacion del ambiente. Papel de la tecnologia.

o Estudiantes de Profesorado en Geografia, Facultad de Humanidades y
Ciencias de la Educacion, Universidad Nacional de La Plata.

En la Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion de la Universidad Nacional
de La Plata, los estudiantes indicaron que los temas relacionados con la biodiversidad se
habian abordado en la materia Biogeografia (100%). Esta materia, presenta en la
unidad siete, denominada: Medio Ambiente y Recursos Naturales, contenidos
relacionados con la biodiversidad, estos son: Medio ambiente: definicion y alcances.
Impactos ambientales: definicion, efectos. Impactos de las actividades humanas:
agropecuarias, industrial y urbana. Evaluacion de los impactos ambientales: su
importancia. Métodos. Aplicacion. Recursos naturales: definicion, clasificacion. Tipos

de manejo. Planificacion fisica y ecoldgica. Objetivos.
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e Estudiantes de Profesorado en Geografia, Facultad de Ciencias Humanas

de la Universidad Nacional del Centro.
El 100% de los estudiantes sefialé que los temas relacionados con la biodiversidad se
habian abordado en la asignatura del segundo afio del Profesorado de Geografia,

denominada Biogeografia y Ecologia.
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CAPITULO 4. DISCUSION

En este capitulo se presentan, comentan y relacionan los resultados obtenidos en este
trabajo de Tesis, con los aportes realizados por diversos autores en estudios previos,
sobre los temas relacionados con la biodiversidad y las invasiones bioldgicas. Los
mismos se agrupan en diferentes dimensiones de analisis de acuerdo a los objetivos
planteados.
Las dimensiones de analisis a partir de las cuales se organiza la discusion son las
siguientes:
o Aspectos socio-demograficos de los estudiantes encuestados.
e Concepciones de biodiversidad y bioinvasiones en estudiantes del Gltimo afio de
los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.
e Libros de textos sobre el tratamiento de la biodiversidad y las invasiones
bioldgicas.

o Disefos Curriculares correspondientes a la Educacion Secundaria (ESB y ESS)
de la provincia de Buenos Aires y de los Contenidos Bésicos para la Educacion
Polimodal.

e Programas de las asignaturas cursadas durante la carrera (Profesorado en
Ciencias Biologicas y Profesorado en Geografia) en que se abordan cuestiones

sobre biodiversidad y bioinvasiones.
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4.1 Caracterizacion de los estudiantes.

De acuerdo con los resultados obtenidos en relacion al género de los estudiantes
involucrados en este estudio, se observa que tanto el profesorado en Ciencias Biologicas
como en Geografia son elegidos preferentemente por estudiantes de sexo femenino,
éstos resultados concuerdan con los observados por otros autores en estudios similares
(Barquin Ruiz y Melero Zabal, 1994; Legarralde et al. 2007).

En cuanto a la edad de los estudiantes, se encuentran valores medios que estan por
encima de las edades esperadas para carreras de cuatro o cinco afios. Es decir, en
estudiantes que han egresado de la escuela secundaria y culminado en tiempo y forma
durante el periodo previsto. Esto es consecuente, si se tiene en consideracion que mas de
la mitad de los estudiantes de ambos grupos han transitado por otras carreras antes de
comenzar con las actuales; lo cual indica también que los profesorados en cuestion son
realizados como segunda carrera y no de primera eleccion.

En cuanto a la orientacion de la formacién en el nivel medio, se observa que esta
relacionada con las carreras en curso, ya que la mayoria de los estudiantes del
Profesorado en Ciencias Biologicas provienen de la orientacion en Ciencias Exactas y
Naturales, en tanto que los estudiantes del Profesorado en Geografia lo hacen de las
Ciencias Sociales. Lo mismo ocurre con las carreras Universitarias comenzadas y
abandonadas, en lineas generales los estudiantes del Profesorado en Ciencias

Biologicas, provienen de las Ciencias Naturales y los de Geografia de las Sociales.
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4.2 Cuestionarios

4.2.1 Concepciones sobre biodiversidad y bioinvasiones

Item 1,C6mo podrias definir a la Diversidad Biologica?

Las respuestas encontradas permiten sefialar que tanto los estudiantes del Profesorado
en Ciencias Bioldgicas como los del Profesorado en Geografia, definen a la diversidad
bioldgica o biodiversidad como el nimero de especies que hay en un ecosistema, es
decir haciendo una simplificacion de la definicion, orientada hacia la riqueza especifica.
Esto concuerda con la opinion de varios autores (Aguaded Landero et al. 1999;
Gonzélez Garcia y Salinas Hernandez 2004; Bermudez y De Longhi 2005, 2008a), al
indicar que generalmente el concepto de biodiversidad se encasilla 0 se reduce a la
diversidad de especies. Estas definiciones son consideradas dentro de un nivel de
comprension de tipo ingenuo por Bermldez y De Longhi (2006a). Es de destacar
también, que un 59% de las respuestas de los estudiantes de Profesorado en Geografia,
hacen referencia a la diversidad especifica como especies de flora y fauna o vegetales y
animales que se encuentran en un determinado sitio, no haciendo mencién a los reinos
Monera, Protista y Fungi propuestos por Whittaker (1969), y que los estudiantes en esta
etapa de su formacion deberian conocer; reduciendo aun mas la definicion de
biodiversidad. Por su parte, Reachy Valdes, (2004); Menzel y Bdgeholz (2009) y
Dikmenli (2010) coinciden con los mismos resultados, trabajando con estudiantes
mejicanos, alemanes, chilenos y turcos respectivamente. Esto es considerado por Bright
y Stinchfield, (2005) como un obstadculo para el aprendizaje del concepto de

biodiversidad.
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Lo mencionado en el parrafo anterior fundamenta el por qué existe cierta dificultad de
integrar en la definicion a las otras dos dimensiones de la biodiversidad (ecosistémica
y genética); los mismos resultados fueron hallados por Menzel y Bogeholz (2009).

Los resultados obtenidos nos indican que los estudiantes encuestados no tienen una
concepcion clara respecto del concepto de diversidad biol6gica o biodiversidad,
presentando menor dificultad en reconocer a la dimension de especies, que a las otras
dos, los ecosistemas en que viven y a la variabilidad génica que hay dentro de cada
especie.

Es de suponer, que estas dificultades para definir el concepto de biodiversidad, se deban
a gue este es un significante complejo que va mas alla de los niveles de vida, pasando
desde los genes hasta los ecosistemas, como asi también todas las escalas de espacio y
tiempo, lo que dificulta su enunciacion e interpretacion en las estrategias educativas y
de comunicacion (Savar et al. 2000 fide Gonzalez Gaudiano y Barahona 2003). Por otra
parte es un concepto que ha variado en los ultimos tiempos, pasando de la década de los
80, en la que era considerado como la riqueza de especies (Lovejoy 1980 fide BermUdez
y De Longhi 2008a), hasta llegar al concepto més abarcador, utilizado en la actualidad,

donde se incluyen todos los niveles de organizacion bioldgica.

Item 2. ¢Cuéles son los ambientes que presentan mayor Diversidad Biolégica de
Argentina?

Al tener en cuenta las respuestas de los alumnos, tanto los estudiantes de Profesorado en
Ciencias Bioldgicas como en Geografia sefialaron las &reas consideradas como mas
diversas del pais a las selvas y bosques (entre las que se destacan las Yungas y la Selva
Paranaense). Son varios los autores, que coinciden en considerar a estos ambientes
como reservorios de alta biodiversidad (Vila y Bertonatti, 1993; Cuniglio et al. 1998;

Morello y Matteucci, 1999; Brown et al. 2005; Reborati, et al. 2006; Acufia et al., 2007,
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Blanco et al. 2007; Valdés et al. 2008 y Foguelman y Gonzélez Urda, 2009 entre otros).
Si bien en ambos grupos de estudiantes, la mayor cantidad de respuestas correspondi6 a
las categorias que incluyen los ambientes con mayor diversidad biolégica, se observa
que los estudiantes de Profesorado en Geografia presentan un menor grado de dificultad
para el reconocimiento de estas zonas como importantes reservorios de biodiversidad;
asimismo, es de destacar el porcentaje de ausencia de respuestas en los estudiantes de
Profesorado en Ciencias Bioldgicas (23% en relacion a un 4,7% de los estudiantes de
Profesorado en Geografia), lo que deja en evidencia ciertas limitaciones que estos
estudiantes tienen para identificar a estas zonas como nucleos de biodiversidad y por lo
tanto de generar en sus futuros alumnos un sentido de patrimonio y de conservacion de
las mismas. La respuesta podria deberse a que durante su formacion de base, los
estudiantes de Geografia han tenido materias en las que se han tratado cuestiones
relacionadas con las caracteristicas geograficas del territorio, las que incluyen
condiciones geomorfoldgicas y climéaticas que caracterizan a las diferentes ecorregiones
del territorio Argentino y en las que se ha resaltado el valor de la biodiversidad de estos
ambientes (e.g. Perspectiva Ambiental |, Geografia Ambiental I, Investigacién
Geografica, Organizacion del Espacio Argentino, Geografia Fisica Argentina,

Biogeografia y Ecologia, Geografia Regional Argentina, Geografia Fisica | y 11).

Item 3. Sefiala los beneficios que tiene para el hombre la Diversidad Bioldgica

Como se observa en los resultados obtenidos, los encuestados de los Profesorados en
Ciencias Biologicas y en Geografia, consideran que los beneficios mas importantes que
nos aporta la Diversidad Bioldgica estan dentro de la categoria de recurso, ya sea
econdémico, alimentacién, vestimenta, agricultura, ganaderia, silvicultura, reserva de

genes, fauna y flora, dandole de este modo un valor estrictamente utilitario a la misma.
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Estos resultados coinciden con los hallados con Aguaded Landero et al. (1999) y
Salinas Hernandez (2002), con estudiantes de Magisterio, y de Ciencias Ambientales.
Por lo expuesto, se observa que los estudiantes poseen una postura de tipo
antropocéntrica, considerando a la diversidad biolégica como un recurso utilitario
(Nebel y Wraigth 1998).

Los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas consideraron en segundo lugar a
los beneficios no extractivos, que segun Crisci et al. (1993), Campbell y Reece, (2007)
y Renteria-Arrieta (2008) comprenden, entre otros, la polinizacién, purificacion del
agua, produccién de oxigeno, ciclo de los nutrientes, renovacion del suelo, regulacién
del clima, etc. Los beneficios no extractivos también fueron mencionados por los
estudiantes de Profesorado en Geografia, aunque en un porcentaje menor (13,7% en
relacion con un 22% para los estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas); estos
hallazgos difieren de los reportados por Salinas Hernandez (2002), quien observéd que
un grupo de los estudiantes que encuestd (pertenecientes a la carrera de Licenciatura en
Ciencias Ambientales), no consider6 que la biodiversidad aportara estos beneficios.
Otro de los beneficios mencionados por los estudiantes de ambas carreras, fue el
mantenimiento del equilibrio ecolégico; los alumnos de Profesorado en Geografia lo
ubicaron en el segundo grado de importancia, con un porcentaje por encima de los
estudiantes de Profesorado en Ciencias Bioldgicas. Resultados similares fueron
encontrados por Garcia Diaz (1995), Aguaded Landero et al. (1999), Salinas Hernandez
(2002) y Gonzalez Garcia y Salinas Hernandez (2004) quienes indican que los alumnos
encuestados (estudiantes de Ciencias Ambientales y Magisterio) sefialan el
mantenimiento del equilibrio ecolégico como el principal beneficio de la biodiversidad.
En porcentajes bajos, los alumnos de ambos profesorados (Biologia y Geografia),

consideraron a la categoria que contempla el valor de la biodiversidad como recurso
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medicinal y farmacéutico; estos resultados resultan llamativos ya que, si nos remitimos
a la bibliografia, diversos autores (Andelman y Garcia Fernandez, 2000;Gonzalez
Gaudiano y Barahona, 2003; Pfisterer et al. 2005, Campbell y Reece, 2007; Audesirk et
al. 2008, Herrera lzaguirre et al., 2008 entre otros) destacan el valor medicinal y
farmacéutico de la biodiversidad. Al respecto, Melchias (2001) sefiala que cerca del 80
por ciento de los seres humanos dependen en cierto modo de la medicina natural para el
tratamiento de distintas enfermedades. Este mismo autor indica ademas, que en el
mundo existen por lo menos 110 especies de plantas que son utilizadas para preservar
la salud humana. De este modo, la biodiversidad es una fuente potencial de medicinas,
por lo que la industria farmacéutica depende de los recursos bioldgicos para la
produccion de medicamentos (Crisci, 2006).

La consideracion de la biodiversidad como valor recreativo, estético y espiritual fue
también sefialado por los alumnos de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en
Geografia, aunque con bajos valores porcentuales de respuesta; como se indicé en el
Marco Tedrico de la presente tesis, Nebel y Wraigth (1998) lo denominan valor no
utilitario o intrinseco de la biodiversidad. Por su parte Crisci et al. (1997) destacan que
estos valores resultan mas dificiles de detectar para el ciudadano comun; en cambio, en
otros circulos (e.g. cientificos, académicos, educativos) se ven como de mayor
importancia. Sobre esta base y lo aportado por Prieto y Blanco (1997) fide Salinas
Hernandez (2002) cabria esperar que los estudiantes de estos Profesorados hubiesen
desarrollado otro tipo de percepcion que no sea sélo la directamente observable, dado el
nivel educativo por el cual atraviesan. Sin embargo, los hallazgos de este estudio
muestran que los estudiantes de nivel Superior estarian guiados por la percepcion de
manera similar a lo que ocurre con estudiantes del nivel secundario (Salinas Hernandez,

2002).
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El valor de la diversidad biolégica como investigacion cientifica fue la categoria con
menor frecuencia de respuesta de ambos grupos; de esta forma se pone de manifiesto
que los estudiantes no reconocen el valor que posee la generacién de conocimiento
proveniente del estudio cientifico de la biodiversidad, lo que trae beneficios
relacionados con el conocimiento acerca del funcionamiento de los ecosistemas (Nebel
y Wraigth 1998) que le permitan a las personas tomar decisiones adecuadas basadas en
conocimientos cientificos solidos y recomendaciones fiables para el manejo de los
sistemas ecoldgicos (Novacek, 2008 fide Pérez-Schultheiss, 2009).

También se encontrd con un porcentaje similar de estudiantes de ambas carreras que no
contestaron la pregunta, esto coincide con lo observado por Aguaded Landero et al.
(1999) y Salinas Hernandez (2002), lo que estaria indicando la complejidad del
concepto de biodiversidad y su escaso abordaje durante la formacion del profesorado

que se traduce en no identificar el valor que posee la biodiversidad.

item 4. A continuacion se presentan causas que provocan pérdida de Diversidad
Bioldgica, ordénalas de mayor a menor segun el grado de importancia, colocando un

namero en el casillero correspondiente

Si bien todas las opciones que se les presentaron a los estudiantes constituyen causas
que provocan pérdida de diversidad bioldgica, tal como fue explicado en el capitulo de
Metodologia, se intenta ver cual es la importancia que le dan a la introduccién de
especies no-nativas o exéticas. Como lo indican los resultados obtenidos, los estudiantes
de ambas carreras no consideran como una causa importante que provoque pérdida de
diversidad biolégica a la introduccion de especies exdticas 0 no-nativas, ya que ambos
grupos la ubicaron en ultimo lugar de importancia. Cabe destacar que la introduccion de

estas especies es considerada como la segunda causa de pérdida de biodiversidad
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después de la destruccion del habitat (Williamson, 1996 fide Castro Diez et al. 2004;
Vitousek et al., 1997), en tanto que constituye la primera causa de pérdida de
biodiversidad en islas (Millennium Ecosystem Assessment, 2005). Sin embargo, no es
un tema conocido por la ciudadania en general, ya que se ignoran las caracteristicas que
presentan las especies no-nativas y cuales pueden ser sus impactos sobre las especies
nativas (Carvallo, 2009).

Los trabajos realizados por Aguaded Landero et al. (1999) con alumnos de Magisterio
indican que la introduccidn de especies no-nativas no es reconocida como un factor que
produce disminucion de Diversidad Bioldgica. Sin embargo, en el estudio llevado a
cabo por Salinas Hernandez (2002), se registr6 que los estudiantes son capaces de
reconocer a la introduccién de especies no-nativas como causa de pérdida de
biodiversidad.

Los estudiantes de ambas profesorados, sefialaron como las causas mas importantes que
provocan disminucion de la biodiversidad, a la pérdida y degradacion del habitat y
también al crecimiento demogréafico de la poblacion humana; estas respuestas van en
linea con la consideracion que se hace desde la comunidad cientifica, de que la
destruccion del habitat es reconocida como la principal causa de pérdida de
biodiversidad (Vitousek et al., 1997; Andelman y Garcia Fernandez, 2000). Asimismo,
Salinas Hernandez, (2002) y Bermudez y De Longhi (2006a) hallaron resultados
similares a los encontrados en este trabajo de Tesis. Estos resultados nos indican que
los estudiantes establecen una relacion directa entre el aumento de la poblacién humana
y el avance de ésta hacia los ambientes naturales con el objeto de utilizarlos para
asentamientos humanos.

Los estudiantes de Geografia reconocen a la sobreexplotacion o uso de manera no

sustentable como una causa importante de pérdida de biodiversidad a diferencia de los
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alumnos de Biologia que la ubican en los dltimos lugares. Cabe recordar que en el
transcurso del siglo pasado, la Argentina ha sido escenario de utilizacidén no sustentable
de sus recursos como por ejemplo la devastacion del bosque chaquefio y la regién del
espinal, la sobreexplotacion pesquera, causando una crisis social importante con
consecuencias para la industria y los trabajadores del sector, provocando un colapso en
las economias locales y regionales y la consecuente migracion interna hacia zonas
periféricas de las grandes ciudades del pais (Andelman y Garcia Fernandez, 2000).

Un interrogante que surge a partir de estos registros, es si esta diferencia en la
consideracion de la sobreexplotacion o uso no sustentable, se debe al tipo de formacion
gue cada grupo ha recibido a lo largo de su carrera, favoreciendo a los estudiantes de
Geografia el componente socioeconémico del uso sustentable y que probablemente esté
més emparentado con las materias cursadas.

Los estudiantes de ambos profesorados, identifican al cambio climatico y la
contaminacion entre las primeras causas de pérdida de biodiversidad, en relacion a esta
Gltima causa, los resultados de este trabajo coinciden con los encontrados por varios
autores (Espinet, 1999; Ramirez, 2003; Salinas Hernandez, 2002; Castells Valdivielso y
Morey Loépez, 2004; Bermldez y De Longhi, 2006a; Dikmenli, 2010), estos sefialan
que los estudiantes con los cuales han trabajado, ven a la contaminaciéon como uno de
los problemas ambientales mas importante para el deterioro de la diversidad bioldgica.
Esto podria deberse a concepciones espontaneas o sociales (Pozo, 1996), ya que son
frecuentes las campafias 0 propagandas en medios de comunicacion que asocian a
distintas fuentes de contaminantes las problematicas ambientales (e.g. chimeneas, cafios

vertiendo fluidos al agua, derrames de petrdleo).
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item 5. ¢Cudles crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad

Bioldgica?

Los alumnos de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas y en Geografia, coincidieron
en que la principal consecuencia de la pérdida de biodiversidad es la ruptura del
equilibrio en el ecosistema; esto esta relacionado con la consideracion que hicieron los
mismos estudiantes al identificar el equilibrio del ecosistema como un beneficio. Esta
postura del alumnado denota, como se ha citado, un nivel de comprension de tipo
ingenuo en la cual prevalece la idea de equilibrio estatico, sin reconocerse la presencia
de perturbaciones en los ecosistemas (Bermudez y De Longhi, 2006a). Este
posicionamiento de los estudiantes ha sido destacado por otros autores como Garcia y
Rivarosa, (2007), quienes indican que los estudiantes no incluyen los disturbios como
parte de las situaciones ambientales, y asumen de este modo una vision neutral y en
equilibrio del ambiente. También Salinas Hernandez (2002) sefiala que la desaparicion
de ciertas especies lleva a la destruccién o desorganizacion de todo el conjunto
ecoldgico, pudiéndose interpretar como la ruptura del equilibrio del ecosistema.

El concepto de equilibrio ecologico es un antiguo paradigma sobre el funcionamiento
de los ecosistemas, el cual da por sentado que el estado normal de los elementos de un
ecosistema se encuentra en equilibrio o cerca de él (Saranddn y Marone, 1993; Nicolau,
2006) a no ser que sean alterados por las actividades humanas (Campbell y Reece
2007). Este termino ha sido objeto de discusiones por parte de la comunidad cientifica,
dado que hay posturas encontradas acerca de su significado. En este sentido, existen
evidencias de que el cambio en la composicion, estructura y funcionamiento de las
comunidades es la regla general en la naturaleza (Nicolau, 2006). Por este motivo, la

supuesta comunidad en equilibrio no existe, sino que las comunidades se hallan en
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cambio constante (Terradas, 2001 fide Nicolau, 2006). El paradigma del equilibrio en la
naturaleza no s6lo ha guiado a la ecologia como ciencia, sino también al pensamiento
social, que apoyado por los medios de comunicacion (e.g. television, diarios), se
expresa que el hombre destruye el equilibrio de la naturaleza (Aljanati y Wolovelsky,
1995); de este modo se tiende a pensar que cualquier intervencién humana sobre los
ecosistemas alteraria el equilibrio de los mismos. Este concepto fue observado en este
trabajo de Tesis en la revision de los textos escolares de Ciencias Naturales (Biologia)
como en los de Ciencias Sociales (Geografia).

Otra de las categorias que resaltaron los estudiantes de ambos profesorados (Ciencias
Bioldgicas y en Geografia) fueron la reduccion, pérdida y extincion de especies, estos
resultados fueron observados también por Salinas Herndndez (2002); estas respuestas
estarian respaldando en cierto modo, lo respondido en relacion a la pérdida de equilibrio
ecoldgico, asumiendo que la eliminacién de una especie causaria la ruptura de la
estabilidad de los ecosistemas. En este sentido Garcia Diaz (1995) indica que los
alumnos relacionan a las cadenas alimentarias con una gran fragilidad del ecosistema,
ya que la desaparicion de un componente de la cadena supone la ruptura y dispersion de
la misma.

Ambos grupos de estudio consideraron como consecuencias de pérdida de diversidad
bioldgica a distintas causas que la provocan, evidenciando una confusion entre los
términos causa y consecuencia. Este mismo error en los resultados fue encontrado
también por Salinas Hernandez (2002).

En contraposicion a lo respondido en la pregunta sobre los beneficios que posee la
biodiversidad para el hombre, la categoria que hacia mencion a la escasez de recursos,
pérdida de beneficios para el hombre tales como alimentos, medicamentos, vestimenta

etc., no fue reconocida entre las principales consecuencias; de este modo la visién
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antropocentrica acerca del valor de la biodiversidad que habian demostrado tener al
referirse a los beneficios, no fue revalidada en este item.

Tampoco fue mencionada la pérdida de los beneficios denominados no extractivos, los
cuales habian sido sefialados como beneficios en el item cuatro, esto nos hace ver que
no son considerados a la hora de plantear consecuencias de la pérdida de biodiversidad,;
solo los estudiantes del Profesorado en Ciencias BiolGgicas sefialaron a la disminucion
del oxigeno como una consecuencia de la disminucion de la diversidad bioldgica, esto
también es resaltado por Salinas Hernadndez (2002).

Tampoco se reconoce que la disminucién de la diversidad bioldgica nos puede afectar
de otras maneras, ya que la identidad cultural de las sociedades estda muy arraigada al
entorno biologico; de este modo las plantas y los animales, muchas veces son
considerados como simbolos y ocupan lugares destacados en banderas, esculturas y
otras imagenes que identifican a nuestras sociedades. Esto también es coincidente con la
escasa valoracion que se ha hecho de los beneficios de la biodiversidad desde el punto
de vista recreativo, estético y espiritual. Tal como se expresa en el documento de las
Naciones Unidas sobre el afio Internacional de la Diversidad Bioldgica (ONU, 2010), en
el cual se indica que el ser humano se inspira simplemente contemplando a su alrededor

la belleza y el poder de la naturaleza.

item 6. ¢ Qué entiendes por especie exotica?

Segun los resultados obtenidos, la mayoria (80%) de los estudiantes de ambas carreras
contestaron correctamente la pregunta. También fueron similares los porcentajes de
respuestas incorrectas de ambos grupos, en estos, al igual que lo hallado por De Souza
Proenca et al. (2009), se evidenciaron errores conceptuales tales como confundir a una

especie exdtica 0 no-nativa con una especie endémica, en este caso se le atribuye la
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condicién de ocurrir o vivir en un unico lugar, no siendo posible hallarla en otro sitio;
en la misma linea se agrupan las respuestas que indican que una especie exoética es una
especie rara, en este caso no se evidencia una diferenciacion entre estos conceptos, los
gue son considerados como sinénimos; en estas situaciones son tomados como raros en
el sentido de poco frecuente o poco visible, incluso se observan confusiones con la
abundancia de las especies; en este sentido Reborati et al. (2006) sefialan que no se
deben confundir estos términos entre si. En otros casos, se interpreta que las especies
exoticas 0 no-nativas provienen del exterior de nuestro pais, no considerando las
regiones biogeograficas y haciendo extensivo a las especies los limites politicos de una
regién. Estos resultados evidencian, en parte de la muestra, falta de claridad en cuanto al
concepto de especie exotica o no-nativa, dichas confusiones manifestadas por los
estudiantes parecen estar respaldadas por definiciones encontradas en diccionarios de
uso corriente mas que en los libros de textos utilizados comiUnmente por los
estudiantes, ya que no es un concepto definido corrientemente en estos textos; esto
indica, y tal como lo sefialan De Souza Proenca et al. (2009) y (Nates et al. 2009) que
es necesario trabajar este concepto en las clases, ya que es imprescindible conocer la
diferencia entre las especies nativas y las exoticas o no-nativas de manera tal que se
pueda realizar un manejo adecuado de estas ultimas a favor de la conservacion de la

biodiversidad nativa.

Item 7. ¢Co6mo podrias definir a una Invasion Biol6gica o Bioinvasion?

Los resultados obtenidos indican que la mayoria de los estudiantes encuestados no
logran definir el concepto de invasion bioldgica en el sentido de la definicion aportada
por el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB, 2002). Por el contrario, la mayoria,
realiza una simplificacion del concepto, expresandolo s6lo como la introduccién de una

especie exotica 0 no-nativa, lo que indica que los alumnos consideran que la mera
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introduccidn de una especie causara inequivocamente una invasion bioldgica; lo cual no
es lo que ocurre normalmente, ya que existe una baja probabilidad que una especie
introducida provoque una invasién bioldgica. En este sentido Darrigran y Damborenea
(2006) sefialan que aproximadamente el 10% de las especies introducidas pueden
establecerse en el ecosistema invadido.

Otro aspecto a tener en cuenta en esta cuestion, es que los estudiantes de Profesorado en
Ciencias Bioldgicas, asocian las invasiones bioldgicas con la llegada de gran cantidad
de individuos hacia su nuevo habitat, sin embargo el proceso de invasion en general no
ocurre de esa manera. Es aqui donde cabe considerar el concepto de propagulo; este
contempla un grupo de individuos con la capacidad de generar la poblacion inicial. Para
varias especies, un propagalo comprende tanto a una Unica hembra fertilizada o una
hembra adulta o una pareja de macho y hembra o simplemente una forma quistica de

resistencia (e.g. gémulas de esponjas) (Darrigran y Damborenea, 2006).

item 8. ¢Cuéles son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasion

Bioldgica? ¢Puedes dar un ejemplo?

Ante esta pregunta, los dos grupos se volcaron mayoritariamente por las cuestiones
ecoldgicas. Este resultado es coincidente con lo expresado por los mismos estudiantes
ante la pregunta acerca de las consecuencias de la pérdida de biodiversidad (item 5.).
Esto pone en evidencia la mirada netamente ecolégica de las problematicas ambientales
que poseen los encuestados, que, en lineas generales son reducidas al mal
funcionamiento de los ecosistemas o a la alteracion del equilibrio de los mismos. Si bien
la introduccion de especies no-nativas ocasiona consecuencias importantes sobre la
pérdida de ecosistemas naturales, debido a la pérdida de biodiversidad, la modificacién

del habitat, la estructura de las comunidades y la desaparicion de especies autoctonas
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(Darrigran, 2002); no son las Unicas consecuencias que provocan. En este sentido son
varios los autores que sefialan que las invasiones bioldgicas afectan también la
economia y la salud de la poblacion humana (Darrigran, 2002; GISP, 2005; Darrigran y
Damborenea, 2006; Capdevila Arguelles et al. 2006 entre otros).

En ambos grupos de estudio se encontrd una escasa percepcion socioeconémica y
sanitaria de la problematica que ocasionan las invasiones biolégicas, en este sentido
resulta importante destacar que los impactos sanitarios que causan diversas especies
invasoras sobre las poblaciones humanas, constituyen también impactos econémicos,
derivados principalmente de las medidas de prevencién y cuarentena entre otras
(Capdevila Arguelles et al. 2006). Por este motivo, es necesario que los futuros
profesores puedan reconocer las consecuencias de estas invasiones, mas si tenemos en
cuenta que hace un corto periodo de tiempo, la Argentina sufri6 algunas dificultades con
especies invasoras tales como el mosquito transmisor del dengue (Aedes aegipty) y con
la bacteria causante del cdlera (Vibrio cholerae), ambas especies no-nativas en la
Regidn Neotropical.

Resulta llamativo el alto porcentaje de ausencia de respuestas sobre este item 8, en los
estudiantes de Profesorado en Geografia. Este hecho pone de manifiesto el poco manejo
de la temaética de bioinvasiones, ya que cuando se les preguntd sobre las consecuencias
de pérdida de biodiversidad, la ausencia de respuestas no fue tan elevada.

En este item 8, también se les solicitd un ejemplo sobre las consecuencias de una
invasion bioldgica, ninguno de los encuestados respondié en ese sentido, demostrando
desconocimiento al respecto. Sin embargo, algunos estudiantes sefialaron directamente
ejemplos de especies no-nativas introducidas en la Argentina, es de destacar que si bien
fue bajo el porcentaje de respuestas, los ejemplos aportados corresponden en su

totalidad a especies no-nativas incluidas en la base de datos sobre invasiones bioldgicas
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en Argentina (InBiAr, 2011), segun esta, se conocen para nuestro pais 402 especies

introducidas.

item 9. ¢ Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ;Como?

Con relacion a este item, tanto los alumnos de los Profesorados en Ciencias Bioldgicas
como los de Geografia coincidieron en que el control y la prevencion deben hacerse
desde el estado nacional, tal como se recomienda a los paises contratantes del Convenio
de Diversidad Bioldgica (2002) (articulo 8h) , resultados similares fueron hallados por
varios autores, quienes sefialan que los estudiantes dirigen la responsabilidad principal
hacia las administraciones publicas y gobiernos (Jiménez Aleixandre y Agrasso, 2003;
Castells Valdivielso y Morey Lopez, 2004; Oliver Trobat y Casero Martinez, 2004;
Gutiérrez Gordillo y Garcia Cancino 2007); sobre la base que los problemas
ambientales son complejos y por consiguiente no poseen una sola solucién que resuelva
el conflicto (Rivarosa y Perales, 2006). Para abordar estas problemaéticas es necesario
contar con el conocimiento cientifico y técnico necesario para evitar la llegada como el
establecimiento de las especies invasoras (EEI, 2006; Montserral Vila y Garcia-Berthou,
2008; Vilches et al. 2010), es decir, lograr la prevencion de la bioinvasion; como asi
también la concienciacion de la sociedad ante este problema ambiental (Darrigran y
Damborenea, 2009); en este sentido, ambos grupos objeto de estudio, aungue en mayor
medida los estudiantes de Profesorado en Ciencias Biologicas, indicaron que como
medida para abordar esta problemética es necesario investigar, conocer el origen, la
biologia y evaluar los riesgos de una introduccion.

Resulta llamativo, que ambos grupos de estudiantes no le hayan dado relevancia a la
categoria que incluia a la educacién de las personas como para no introducir
intencionalmente especies exdticas, ni comprar estas especies como mascotas, ni crear

conciencia en la sociedad para exigir a los funcionarios y politicos que ejecuten en
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forma adecuada y cumplan con sus obligaciones tendientes a prevenir y controlar a las
bioinvasiones (Darrigran, et. al. 2008). Estos aspectos deberian ser de suma importancia
para ambos grupos, ya que ellos seran, en cierta medida, los encargados de concienciar
y sensibilizar a los estudiantes de todos los niveles de ensefianza y al publico en general,
para que sea factible reducir el ndmero de introducciones negligentes derivadas
principalmente de la falta de conocimiento del problema. Por lo tanto, la formacion de
docentes es esencial, ya que ellos poseen la capacidad de transmitirles a la sociedad a
través de sus alumnos, la base para la comprensién de la problemaética de las especies
invasoras Yy los riesgos asociadas a ellas (Sadler, 2006; Ziller et al. 2007, Novo, 2009).
Esto esta expresado también en la decision V1/23 del Convenio de Diversidad Biologica
(CDB, 2009), en las recomendaciones del GISP (2005), en las conclusiones del 2°
Congreso Nacional sobre Especies Exoticas Invasoras (EEI, 2006), llevado a cabo en
Espafa en el afio 2006 y en el trabajo realizado por Nates et al. (2010) entre otros.

Si bien el control (bioldgico, fisico y quimico) es una medida de dificil ejecucion en el
ambiente natural, resulta curioso que no lo hayan mencionado o lo hayan hecho en bajos
porcentajes; también es un dato relevante la cantidad de No contesta que hay en ambos
grupos, mas si se tiene en cuenta que son alumnos que han transitado casi en su

totalidad su carrera.

Item 10. De la siguiente lista, sefiala cuéles especies son exdticas.

Si dejaste alguan item sin contestar por desconocer el nombre, indica cual.

En las respuestas de los alumnos de los profesorados en Ciencias Bioldgicas y en
Geografia, se observé dificultad para reconocer a las especies nativas presentadas en el
cuestionario, es importante destacar que las especies incluidas en la lista presentada a

los estudiantes son relativamente comunes, a excepcion de la almeja amarilla, la que
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puede presentar cierta dificultad en su identificacion. También fueron sefialadas por los
dos grupos, aunque en muy bajos porcentajes, como especies no-nativas, el ombu vy el
cardenal; en tanto que los estudiantes del Profesorado en Ciencias Bioldgicas incluyeron
también en esta categoria al peludo. Estos dos ultimos casos, también resultan
Ilamativos, ya que se trata de especies muy emblematicas y representativas de la region
pampeana, tanto es asi, que algunas de ellas han sido mencionadas en la literatura
gauchesca, lectura basica e imprescindible que deben realizar los estudiantes de la
escuela secundaria de la provincia de Buenos Aires (e.g. Martin Fierro, de José
Hernandez; Don Segundo Sombra, de Ricardo Guiraldes) (Subsecretaria de Medios
Gobierno de la provincia de Buenos Aires, 2008).

Las respuestas correctas que superaron el 50% estuvieron restringidas a las especies
que en su nombre comin contienen adjetivos gentilicios (e.g. liebre europea; almeja
asiatica). Esto demuestra, en cierta medida, que las respuestas pueden estar afectadas
por el nombre y no necesariamente por el conocimiento de la naturaleza de la especie.
En general se observa mayor dificultad para el reconocimiento de las especies no-
nativas en los estudiantes del Profesorado en Geografia.

Es de esperar que los futuros profesores de ambas carreras, sean capaces de identificar a
las especies exdticas 0 no-nativas, con el objeto de diferenciarlas de las nativas, de este
modo podran distinguir las problemaéticas asociadas a la introduccion de especies
exoticas y valorar la conservacion de las nativas. En este sentido, Valdés et al. (2008) y
Lépez et al. (2010) ponen en practica con alumnos de secundaria, actividades tendientes
a la identificacion y valoracion de la flora y fauna nativas en las provincias argentinas
de Salta y Tucuman.

Sélo el 60% de los estudiantes del Profesorado en Ciencias Bioldgicas reconocio a la

almeja asiatica como exdtica, el resto no super6 el 50% de respuestas correctas, lo que
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indica también el desconocimiento de la potencialidad invasiva que estas especies
poseen. Mas si se tiene en cuenta, que esta especie se encuentra en la lista
confeccionada por Lowe et al. (2004) sobre las 100 especies exoticas invasoras mas
dafinas del mundo.

Por otro lado, los estudiantes solamente indicaron desconocer en mayor medida, los
nombres de la Bacteria Vibrio cholerae y el Alga Undaria, es decir que el resto de las
especies que los estudiantes no seleccionaron no fueron consideradas exéticas. En
coincidencia con otros autores (Lindemann-Matthies, 2002; Balmford et al., 2002;
Bebbington, 2005; Urones, 2008), en este estudio se ha encontrado que los estudiantes

poseen ciertas limitaciones taxondmicas para la identificacion de las especies.

4.2.2 Grado de consideracion de las teméticas ambientales en el desempefio de los

Profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia.

En respuesta a la consideracion que los dos grupos de estudio (Profesorado en Ciencias
Bioldgicas y Profesorado en Geografia) tienen acerca de las teméticas ambientales,
ambos coinciden en que son temas muy importantes para su tratamiento en clase;
también concuerdan en que estos asuntos los tendran que desarrollar o abordar durante
su ejercicio como docentes. Por otra parte, la mayoria de los estudiantes de ambos
grupos son conscientes que no estan preparados para trabajar los temas relacionados a la
biodiversidad en general y las bioinvasiones en particular. Por lo que se desprende que
la mayoria de los alumnos encuestados considera que la formacion recibida durante su
experiencia académica, no les permitira identificar, comprender o actuar ante distintas
problematicas ambientales.

En relacion con la formacién de los docentes, y tal como expresa Campaner (1999) fide

Meinardi y Revel Chion, (2005) aparecen frecuentemente obstaculos que hacen que los
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estudiantes posean una vision simplificada de los problemas ambientales; entre estos
obstaculos destacan la falta de preparacion y de capacitacién de los docentes, lo que
estd relacionado también con una escasa disponibilidad de materiales curriculares
relacionados con la realidad de las diferentes problematicas ambientales regionales,

impidiendo a los docentes el acceso al conocimiento y tratamiento de las mismas.

4.2.3 Grado de interés por ampliar conocimientos sobre diversidad bioldgica y

bioinvasiones y de participar activamente en entidades ambientalistas.

En este caso, se aprecia también la escasa participacion de los estudiantes en actividades
académicas complementarias a su formacion, especificamente a cursos relacionados con
la biodiversidad, las bioinvasiones o con distintas problematicas ambientales actuales,
lo que demuestra también un bajo interés por estas cuestiones. Asimismo, los pocos
estudiantes que sefialan pertenecer a una ONG son de Greenpeace, esto podria suponer
que no existen ONG nacionales que se ocupen de estos temas, sin embargo,
encontramos en la Argentina organizaciones que se ocupan o estan involucradas con
estas cuestiones ambientales y puntualmente con la introduccidn de especies exoticas
(e.g. Fundacion Vida Silvestre Argentina, Aves Argentinas: Asociacion Ornitoldgica
del Plata, Asociacion Argentina de Malacologia), pudiendo contribuir con material
pertinente para ser utilizado por los docentes en sus clases. Es importante destacar
también, que muchas veces estas organizaciones no se encuentran en ciudades alejadas
de su sede central, motivo por el cual, y tal como fue sefialado por algunos estudiantes,

se hace dificil su participacion.
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4.2.4 Posturas de los estudiantes frente a distintas acciones del ser humano en

relacion con la biodiversidad y las bioinvasiones

En relacion con la escala valorativa que se les presenté a los estudiantes sobre algunas
actividades humanas relacionadas con la tematica en cuestion, se puede decir que la
mayoria de los estudiantes de ambos profesorados concuerdan en que es prioritario
acentuar el valor de la biodiversidad nativa y el riesgo asociado a la introduccion de
especies no-nativas. En este sentido y tal como expresan Nates et al. (2009) es
indispensable tomar conciencia que la reduccidon de la biodiversidad a diferentes escalas
(e.g. globales, regionales o locales) dependen en cierta parte, de la percepcion y
conocimiento del riesgo que existe sobre las especies existentes. Por lo tanto, es esencial
educar a las personas en general, sobre las graves consecuencias asociadas a la
presencia de especies invasoras en desmedro de la supervivencia de las especies nativas.
En relacidn con las actividades como la jardineria y el comercio de mascotas, sélo un
poco mas de la mitad de los estudiantes de ambos grupos consideraron como una causa
que puede provocar graves problemas sobre el medio ambiente. Esta situacion pone en
evidencia el desconocimiento de una gran parte de la muestra sobre el problema que
plantean actividades de este tipo. De acuerdo con la reglamentacion existente, el
principio 15 de precaucion (Declaracion de Rio sobre el medio Ambiente y el
Desarrollo, 1992), que proporciona una orientacion para la gobernanza y la gestion ante
la falta de certeza. Proporciona lineas de accidn para evitar el riesgo de que el medio
ambiente o la salud humana sufran dafios graves o irreversibles a falta de certeza
cientifica de que efectivamente sufriran dichos dafios. De esta manera es conveniente
prohibir el comercio clandestino y la tenencia de especies exoticas 0 no-nativas como
mascotas, debido principalmente a las fugas o el abandono que pudiera ocurrir con estos

organismos (Ecologistas en accion, 2008).
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En la Argentina existe un caso destacado, entre otros tantos, como lo es la introduccion
en 1970 de la ardilla de vientre rojo (Callosciurus erythraeus) por un habitante de la
zona del partido de Lujan (provincia de Buenos Aires) que las trajo de Europa para
tener como mascotas en una jaula. Es decir, la razon de su introduccién fue
simplemente un atractivo como especie ornamental. Pocos afios después de su
introduccion se produjo la liberacion de estos ejemplares, hasta provocar una
bioinvasién (Aprile, 1999; Aprile y Chico, 1999 fide Cassini y Guichdn, 2009).

Por su parte, también se observé confusion en los estudiantes en relacion a la afirmacion
que indicaba que la liberacidon de animales de compaiiia en el medio natural podria ser
una causa de invasion bioldgica, como puede observarse en los resultados, s6lo un
porcentaje menor estuvo de acuerdo con la afirmacion. Resultados similares se
encontraron ante la consigna que indicaba que la introduccion de especies exdticas es
una amenaza para la biodiversidad. En cuanto a estas cuestiones, la legislacion lo

plasma claramente en la Ley 22.421%

de proteccion de la fauna, en su articulo 6 en el
que se prohibe la liberacion de animales que se encuentren en cautiverio. En este
sentido se puede sefialar que muchas de las especies que hoy encontramos en el medio
natural fueron traidas desde otras areas de distribucion con distintos fines (e.g.
cinegéticos, productivos, turisticos, mascotas) y posteriormente liberadas sin ningin
estudio o control. Esta actitud negligente o de desconocimiento del tema por parte de las
personas, constituye un grave problema en cuanto a las invasiones bioldgicas; y tal
como expresa Carlton (2004), la sociedad puede ayudar en dos formas substanciales: la
prevencion y el monitoreo. A menudo, el publico en general esta involucrado de manera

intencional o inadvertidamente, en la entrada de especies no-nativas al medio ambiente.

Muchas de estas especies son vendidas al publico por negocios de acuario, de mascotas,

ey Nacional de Proteccion y Conservacion de la Fauna
Silvestre.http://www2.medioambiente.gov.ar/mlegal/fauna_flora/ley22421.htm
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viveros etc. y luego son liberadas en los rios, lagunas, lagos y en los parques publicos
causando invasiones. En otras ocasiones, las personas que viajan por turismo, tienen la
costumbre de traer como recuerdo semillas u otros propagulos de especies no nativas,
con la intencién de cultivarlas; muchas de éstas también pueden llegar a ser invasoras
(Capdevila Argtielles et al. 2006). Desde esta perspectiva, resulta necesario concienciar
acerca de la problematica asociada a la liberacidn de especies exoticas, por esta razon es
necesario también que desde la educacion formal se pueda trabajar en ese sentido, por
ejemplo y como fue planteado anteriormente en este capitulo, reconociendo las especies
nativas de las que no lo son, de este modo ante la aparicion de una nueva especie para el
ambiente se pueda reportar su presencia y actuar de manera rapida para evitar males
mayores (Carlton, 2004).

Por su parte, la casi totalidad de los estudiantes de la muestra de este trabajo de Tesis,
consideraron que las especies exoéticas invasoras constituyen un problema mundial que
requiere, para su tratamiento, la colaboracion entre gobiernos, sectores econémicos,
organizaciones no gubernamentales y organizaciones internacionales. Estos resultados
concuerdan con lo respondido en la encuesta de esta Tesis por la mayoria de los
estudiantes, cuando se les solicitdé que indicasen como podria prevenirse una invasion
bioldgica, los cuales sefialaron que es a través de politicas adecuadas por parte del
estado que se debe prevenir y controlar a las invasiones bioldgicas. Es importante que
los estudiantes puedan reconocer el caracter transversal de las probleméticas
ambientales en general y en particular el de las invasiones bioldgicas, lo que implica
una cierta cantidad de entidades involucradas directa o indirectamente en la cuestion
(e.g. administraciones  gubernamentales,  sector  empresarial, ONG.) vy

fundamentalmente, la sociedad en su conjunto.
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Finalmente, los estudiantes valoran positivamente que las actividades comerciales a
nivel internacional a través de distintos medios de transporte (e.g. barcos, aviones,
autos, tren) pueden tener graves impactos sobre el ambiente. Si tenemos en cuenta que
en los ultimos tiempos, debido a la globalizacién econémica (Darrigran et al, 2008;
Montserrat Vild y Garcia Berthou, 2008) ha aumentado el comercio internacional, lo
qgue implica mayores niveles de consumo y por consiguiente mayor transporte de
mercancias entre regiones muy distantes unas de otras. Como fue sefialado en el
capitulo de marco tedrico de este trabajo, el transporte a través de barcos trae aparejado
un grave problema; al respecto, Carlton y Ruiz (2004) ponen el acento en el agua de
lastre de los barcos. En la Argentina se han producido en los ultimos tiempos
introducciones por esta via, tal es el caso del mejillon dorado (Limnoperna fortunei)
introducido en el Rio de la Plata en 1991 (Darrigran y Damborenea, 2005), o el alga
wakame (Undaria pinnatifida) introducida en Puerto Madryn (Casas y Schwindt, 2008).
Estos son sélo algunos ejemplos de invasiones bioldgicas provocadas por el transporte

de organismos en el agua de lastre de los barcos.
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4.3 Analisis Documental

4.3.1 Analisis de libros de textos sobre el tratamiento de la biodiversidad y las

invasiones bioldgicas

e Textos de la comunidad cientifica

En los textos analizados que se refieren a la biodiversidad, se utiliza un lenguaje claro y
preciso, en cada caso se hace referencia a este concepto desde el punto de vista de la
trilogia de la diversidad bioldgica (especifica, ecosistémica y genética), estos resultados
concuerdan con los hallados por Bermudez y De Longhi (2008b). También se resalta el
valor o los beneficios que posee la diversidad bioldgica como asi también cuales son las
causas que provocan su deterioro, entre estas se menciona a la introduccién de especies
exoticas 0 no-nativas, incluyendo ejemplos de especies invasoras.

Los textos especificos sobre invasiones biologicas analizados, también aportan
definiciones claras y precisas sobre el tema, destacando las caracteristicas de la especie
invasora, su modo de ingreso, las consecuencias de la bioinvasion y cuales son las
pautas para el manejo de las especies invasoras. Esta modalidad incluye también a los
trabajos de divulgacion, en los cuales los investigadores presentan la problematica en
revistas que pueden llegar al pablico en general. En este sentido, se observa que la
manera de presentar la informacion es adecuada y puede ser utilizada también en el aula
por los docentes.

e Textos de la comunidad universitaria

Tal como se planted en el capitulo del Marco Tedrico de esta Tesis, el término
biodiversidad es de reciente formulacion, ya que fue a partir de los afios 80 que se
comenzé a plantear el término biodiversidad; en la literatura cientifica anterior a esta

década, se aludia a la diversidad bioldgica para referirse a las caracteristicas
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estructurales de los ecosistemas (Salinas Hernandez 2002 y Toledo, 1994 fide Nufiez et
al. 2003). El concepto tuvo alcance universal a partir del Convenio sobre Diversidad
Biologica (2002), documento elaborado en la Cumbre de Rio de Janeiro en Brasil en
1992. Es importante hacer este breve recorrido, para analizar la importancia que ha
adquirido el concepto a través de los afios en los textos utilizados cominmente en la
educacion superior. Como se observo en los resultados, el tema de biodiversidad en los
libros analizados comenzd a tratarse con mayor constancia y profundidad a partir del
primer lustro de la década de los noventa, debido al gran auge del tema, que no solo
repercuti6 en el aspecto bioldgico sino también en el socioeconémico (Salinas
Hernandez, 2002). En lineas generales se observa una evolucién de la definicion, desde
el tratamiento de la diversidad biolégica como sindnimo de riqueza especifica hasta
abarcar las dimensiones que componen la trilogia de la biodiversidad, bajo esta
perspectiva, esta incluye el ensamble y las interacciones jerdrquicas de las escalas de
organizacion genética, taxondmica y ecoldgica (di Castri y Younés, 1996 fide Halffter
et al. 2001). Sin embargo, existen autores que si bien en sus libros de texto se refieren a
los distintos aspectos de la diversidad biolégica, no los plasman en una definicion,
generando cierta dispersion de la informacién presentada, estos hallazgos son
compartidos por Salinas Hernandez (2002) y Bermudez y De Longhi (2008b).
Generalmente, y mas aun a partir del siglo XXI, la informacion referida a la
biodiversidad se encuentra organizada en capitulos, denominados de maneras diferentes
por los autores, incluso no utilizando directamente el término biodiversidad (e.g.
Recursos Bioticos; Extincion y Conservacion; Desarrollo y Ecologia global; Biologia de
la Conservacién y Ecologia de la Restauracion). La gran mayoria de los textos destacan
el valor o los beneficios de la diversidad bioldgica para el ser humano, conjuntamente

con las causas que ponen en riesgo la biodiversidad, en cuanto a este punto, en lineas
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generales la perturbacion de la diversidad bioldgica estd enfocada hacia los efectos que
puede tener sobre las especies, mas que sobre el componente intraespecifico (genético)
e incluso sobre la diversidad de ecosistema (Kassas, 2002).

En relacion con la tematica que incluye a las especies exdticas 0 no-nativas y las
bioinvasiones, en lineas generales todos los libros de textos hacen mencion de manera
diferencial. Los textos mas actuales dedican un poco mas de espacio para el desarrollo
de los temas, posiblemente debido a que la problematica asociada a las invasiones
bioldgicas se ha acentuado marcadamente en los Gltimos tiempos, al punto tal que se
considera como la segunda causa de pérdida de biodiversidad (CDB, 2002).
Generalmente las invasiones bioldgicas son presentadas como estudios de caso o en
apartados dentro del texto principal, en los que se aportan ejemplos de distintas especies
invasoras. En algunos casos, existe una variedad en la nomenclatura que lleva a cierta
confusion del lector, por ejemplo denominar a las especies como extrafias en lugar de
llamarlas exdticas o no-nativas como es la forma aceptada por la comunidad cientifica

(CDB, 2002).

e Libros de texto de la comunidad educativa secundaria
El andlisis de los libros de texto realizados, mostré que aunque en la gran mayoria de
ellos se haga referencia a la diversidad bioldgica o biodiversidad, no en todos se plasma
una definicién lo sumamente clara como para poder comprender acabadamente el
concepto, ya que en algunos textos es empleado de manera implicita y en otros ni
siquiera es definido o abordado. En la mayoria de los textos, y un tanto mas acentuado
en los libros de Geografia, cuando se hace alusién a la diversidad biolégica, se hace
desde el punto de vista de las especies, omitiendo los componentes genéticos y
ecosistémicos de la diversidad bioldgica, de este modo se define a la biodiversidad
como sinénimo de riqueza especifica, y en ciertos casos relacionandolo sélo a la flora 'y
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la fauna de un determinado lugar, simplificando de esta manera la definicion, estos
resultados, también fueron hallados por otros autores (Salinas Hernandez 2002; Kassas,
2002 y Tracana et al. 2008). También se observé que en ciertos textos, si bien se
menciona o se hace referencia a la biodiversidad, en ningn momento se la define, esto
fue observado en uno de los libros de Geografia, en el cual se ubicaba como palabra
clave a la biodiversidad, sin embargo no fue definido.

Si bien los beneficios o valores que posee la biodiversidad son presentados en casi
todos los libros de texto, en muchos de ellos se mencionan como recursos naturales, con
lo cual podria llevar a confusion al lector que puede asumir que se trata de cuestiones
diferentes; asimismo, no en todos los casos se resaltan los valores estéticos y recreativos
de la misma.

Por otra parte, los factores que causan pérdida de biodiversidad son uno de los temas
gue mas se presentan en los libros de texto. Sin embargo, muchas veces es simplificado
solo a la extincién de especies. Por lo general no se mencionan todas las causas que
provocan pérdida de la diversidad bioldgica (incluyendo entre estas a las bioinvasiones),
0 en caso contrario s6lo se sefialan parcialmente algunas de ellas. En los textos de
Geografia, generalmente se presentan bajo el nombre de problematicas ambientales,
adquiriendo mayor relevancia la contaminacién en sus distintos tipos, el cambio
climatico, efecto invernadero, entre otros. En lineas generales, y al igual que lo que
ocurre con los textos universitarios, no se presentan las consecuencias que conlleva la
pérdida de biodiversidad, que si bien podriamos asumir, que con el solo hecho de
conocer cudles son los beneficios estariamos en condiciones de deducir cuales serian las
derivaciones de su carencia; los resultados obtenidos en el cuestionario de este trabajo
de Tesis, nos indican lo contrario, ya que los alumnos tienden a confundir causas con

consecuencias. El tema en cuestion estd explicitamente formulado en los disefios
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curriculares de primer afio de ESB, cuando se expresa que se deben ampliar las ideas
previas que los estudiantes han construido con relacion a la biodiversidad, su
importancia y las causas y consecuencias de su alteracion por parte de las actividades
humanas.

Otro aspecto que es importante destacar, es que los temas relacionados con la
biodiversidad se encuentran dispersos por distintas unidades del texto, lo que produce
confusion en la comprensién del concepto.

La mayoria de los libros de texto hacen referencia al tema de las especies exoticas 0 no-
nativas y las bioinvasiones, sin embargo en ningun caso se da una definicion clara y
formal al respecto, lo que lleva a que no se tenga una comprension del significado de
los términos, y de este modo confundir conceptos tales como especie rara y exotica;
bioinvasion y contaminacion por especies, nativa y naturalizada, etc. En lineas generales
se presenta a las especies invasoras como factores que provocan extincion de especies,
no contemplando en general el impacto que poseen sobre el ecosistema que invaden, los
aspectos sanitarios que pueden acarrear y los consecuentes perjuicios econémicos que
ocasionan.

Es de resaltar en forma positiva que en la gran mayoria de los libros analizados se
brindan ejemplos de especies introducidas en la Argentina, de este modo se sitta a los
lectores en una realidad local, lo que lleva a una mejor comprension e interpretacion de
esta problematica actual.

Finalmente, y teniendo en cuenta que el libro de texto constituye, uno de los principales
recursos utilizados por los profesores y alumnos, seria adecuado otorgarle mayor
relevancia a la biodiversidad y las bioinvasiones, ya que el tratamiento actual de los
temas no es del todo suficiente en el caso de la biodiversidad y casi inexistente (en

relacion con otras tematicas) el de las bioinvasiones, mas si se considera lo planteado
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en el articulo 13 de la Convencion de Diversidad Biologica (CDB, 1992) y del
principio seis de la decision VI1/23 de dicho convenio (CDB, 2009); teniendo en cuenta
que las bioinvasiones son consideradas como la segunda causa de pérdida de

biodiversidad después de la destruccion del habitat.

4.3.2Andalisis de los Disefos Curriculares

Cabe sefialar en este item, que los temas relacionados con la biodiversidad son
contemplados tanto en el area de las Ciencias Naturales como en el de las Ciencias
Sociales. En el caso de los documentos de Ciencias Naturales, los contenidos se abordan
durante los primeros afos, ya sea desde el punto de vista de la clasificacion, evolucién
como asi también desde los aspectos ecoldgicos; hasta culminar con el abordaje de las
problematicas ambientales en el ultimo afio del ciclo superior. Es conveniente destacar
que si bien se hace referencia a las problematicas ambientales, los ejes tematicos
planteados se inclinan hacia el tratamiento de las problematicas relacionadas con la
atmosfera, el suelo y el agua, haciendo hincapié principalmente en la contaminacion.
Por su parte, en el disefio curricular correspondiente al Gltimo afio del nivel polimodal
se contempla el tratamiento de la biodiversidad de una manera mas detallada. En este
punto se deberia considerar la incorporacion en los nuevos Disefios Curriculares de la
ESS, de otras problemaéticas asociadas a la biodiversidad y no reducir los problemas
relacionados con esta, solo a la contaminacion de los distintos subsistemas de la Tierra.
En los documentos del area de las Ciencias Sociales, y particularmente de Geografia,
también se contempla el tratamiento de los temas relacionados a la biodiversidad; en
lineas generales se hace desde la mirada de las problematicas ambientales, atendiendo
también al uso sustentable de los recursos, es decir teniendo en cuenta la relacion del ser
humano con la diversidad biologica, asimismo se tienen en cuenta los beneficios o

valores que el ser humano obtiene de la biodiversidad. En este sentido, se podria
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afirmar, y coincidiendo con Zenobi (2003) que los contenidos relacionados con las
problematicas ambientales figuran en la actualidad en el area de Ciencias Sociales
(Geografia), rompiendo con ciertas tradiciones que los incluian s6lo en el area de
Ciencias Naturales. Sin embargo, este cambio no deberia consistir en un simple
traslado de contenidos a otras areas y espacios curriculares, (Zenobi, 2003 y Meinardi y
Revel Chion, 2005), sino que implicaria ademas un cambio de paradigma en el abordaje
de los problemas ambientales.

En lineas generales, la problematica asociada a las invasiones bioldgicas no es
contemplada puntualmente en los disefios curriculares tanto en Ciencias Naturales como

en Ciencias Sociales.

4.3.3 Asignaturas cursadas durante la carrera, en las que se incluyeron contenidos

relacionados con la Diversidad Bioldgica y las Bioinvasiones.

Tal como se observo en los resultados, se puede sefialar que en lineas generales, el
grado de tratamiento de la biodiversidad y las invasiones biologicas en las materias
indicadas por los estudiantes de las dos carreras es bajo; también se observo que los
contenidos se presentan de manera implicita en la mayoria de los programas de estudio
0 estan fragmentados, asimismo se evidencia desconexion entre las materias de las
carreras, lo que conlleva a una baja interdisciplinariedad, poniendo de manifiesto la
poca relevancia curricular de los temas en cuestion (Ramirez, 2003). En coincidencia
con Turner (2003), su tratamiento en las clases depende, principalmente de la
predisposicion o voluntad de cada uno de los profesores que estan a cargo de los cursos.
La situacion planteada no contribuye a que los estudiantes adquieran una formacion que
les permita comprender el caracter multidimensional de las problematicas ambientales,
ya que el tratamiento que se le destina en el curriculum de sus carreras es escaso; mas si

se tiene en cuenta, que son tematicas a desarrollar en la escuela secundaria, tanto en el
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area de las Ciencias Naturales como en el de las Ciencias Sociales. Por su parte Zenobi
(2003) destaca que la mayoria de los profesores que se desempefian en diferentes
instituciones educativas, no han recibido una formacién sélida como para poder
ensefar los nuevos contenidos ambientales desde perspectivas tedricas y marcos
conceptuales adecuados. En tanto que Darwich et al. (2010) sefialan que los egresados
de las carreras bioldgicas de las universidades Argentinas poseen una débil formacién
ambiental.

En este sentido, varios autores (Ramirez y Coccaro, 2002; Ramirez, 2003; Meinardi y
Revel Chion, 2005 y Coccaro y Ramirez 2009 entre otros) sefialan que la educacion
ambiental en general debe nutrirse de los conocimientos aportados de todas las
disciplinas relacionadas, tanto con el medio natural como social, necesitando para su
tratamiento de nuevos enfoques del conocimiento, valores y comportamientos. Tal
como expresan Garcia Gomez y Martinez Bernat (2010), cuando un profesor tiene
enfrente un problema de tal magnitud como el de la pérdida de biodiversidad, debe ser
capaz de reconocer el caracter complejo y la variedad de aspectos que este involucra
(e.g. ideoldgicos, cientificos, econémicos, politicos), incorporando de este modo la
dimensién social que y tal como expresa Gonzalez Gaudiano (2002a) es necesario un
cambio social para conseguir un cambio en las tendencias de pérdida de la
biodiversidad.

Finalmente es necesario reconocer, que muchos de estos aspectos pueden ser tratados
desde otras areas curriculares, dandole el caracter de transversalidad que deben tener
los temas ambientales en general (Jiménez Aleixandre et al. 1995 fide Meinardi y Revel

Chidn 2005; Gonzalez Gaudiano, 2002b; Céccaro y Ramirez (2009).
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES

Después del andlisis de los resultados obtenidos en este trabajo de Tesis de Maestria, en
el presente capitulo se exponen las conclusiones que de él se desprenden. Las mismas se
presentan siguiendo el formato planteado a lo largo de la investigacion, teniendo en
cuenta:
1. Concepciones de los estudiantes de los Profesorados en Ciencias Biol6gicas y en
Geografia en relacion con los temas de biodiversidad y bioinvasiones.
2. Revision de los libros de texto
3. Andlisis de los Disefios Curriculares correspondientes a la Educacion Secundaria
(ESB y ESS) de la provincia de Buenos Aires de las &reas de Ciencias Naturales
(Biologia) y Ciencias Sociales (Geografia).
4. Programas de las asignaturas en que los estudiantes hayan tratado los temas de

biodiversidad y bioinvasiones.

5.1 Concepciones de los estudiantes en relacion con los temas de diversidad
bioldgica y bioinvasiones.

En relacion al conocimiento de diversidad bioldgica, los resultados obtenidos indican
que los estudiantes de ambas carreras no poseen claridad en el concepto, presentando
dificultad en reconocer a las dimensiones genética y ecosistémica, como componente de
la biodiversidad.

Los estudiantes de Profesorado en Geografia muestran menor grado de dificultad para el
reconocimiento de las regiones que presentan mayor biodiversidad de Argentina.

En cuanto al valor ambiental que presenta la biodiversidad, los estudiantes en general
poseen una postura antropocéntrica, considerando principalmente a la biodiversidad

como un recurso utilitario.
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La ruptura del equilibrio en el ecosistema es la principal consecuencia de la pérdida de
biodiversidad. Esta postura de los estudiantes resalta un nivel de comprension, en la
cual prevalece la idea de equilibrio estatico, sin reconocerse la presencia de
perturbaciones naturales en los ecosistemas. A partir de esto se evidencia una mirada,
aunque simplista, netamente ecoldgica de las problematicas ambientales y que en lineas
generales son reducidas al mal funcionamiento de los ecosistemas.

En relacion a los conceptos de especie exdtica e invasiones bioldgicas, en ambos grupos
se evidencia simplificacion y falta de claridad en la definicion.

En lo que respecta a los problemas que ocasionan las bioinvasiones, los dos grupos
estudiados se volcaron mayoritariamente sobre las cuestiones ecolégicas, que por la
socioecondmica y sanitaria, poniendo en evidencia el escaso manejo de la temética por
parte de los estudiantes.

Los alumnos de ambos profesorados no consideran a la introduccion de especies
exoticas 0 no-nativas como una causa importante que provoque pérdida de diversidad
bioldgica.

En general, los estudiantes no presentan claridad de respuesta a la relacion existente
entre, por ejemplo, la introduccion de especies exdticas y las actividades como la
jardineria, el comercio de mascotas y la liberacion de animales de compafiia.

Los alumnos de ambos profesorados coincidieron en que el control y la prevencion de las
bioinvasiones deben hacerse desde el Estado.

Por su parte, también se observé que ambos grupos presentaron limitaciones para
reconocer a las especies nativas y no-nativas. Sin embargo, concuerdan en que es
prioritario destacar el valor de la biodiversidad nativa y el riesgo asociado a la

introduccidn de especies no-nativas, evidenciando que sus argumentos provienen mas
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del entorno social, que a través de lo que Pozo (1996) denomina, concepciones
analdgicas.

Ambos grupos de estudio coinciden en que las tematicas ambientales son muy
importantes para su tratamiento en clase. También, los estudiantes son conscientes de
la necesidad que tienen de ampliar conocimientos referidos a los temas relacionados con
la biodiversidad en general y a las bioinvasiones en particular.

Existe una escasa participacion de los estudiantes en actividades académicas tendientes
a complementar su formacion de base, como asi también en la participacion en ONG,

demostrando un bajo interés por estas cuestiones.

5.2 Revisién de los libros de texto

En los textos analizados que se refieren a la biodiversidad y a las bioinvasiones
perteneciente a la comunidad cientifica, se utiliza un lenguaje claro, preciso y sin
ambigledades.

En los libros de texto de la comunidad universitaria no se observa homogeneidad en la
definicion de biodiversidad; en este sentido, existen autores que no plantean
formalmente una definicion, en otros casos se plantea como sinénimo de riqueza
especifica y finalmente, otros autores la definen teniendo en cuenta todos sus
componentes (especifico, genético y ecologico).

En relacion con las especies exdticas o no-nativas y las bioinvasiones, en lineas
generales, la mayoria de los libros de texto hacen mencion, sin embargo no se da una
definicion formal de dichos términos.

La gran mayoria de los libros de texto de la comunidad educativa secundaria hace
referencia a la diversidad bioldgica o biodiversidad, sin embargo no en todos se da una

definicion clara que permita comprender acabadamente el concepto.
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En la mayoria de los textos, y principalmente en los de Geografia, se hace mencién a la
diversidad biol6gica como sinénimo de riqueza especifica.

Se observa que los contenidos relacionados con la biodiversidad y las invasiones
bioldgicas, presentes en los textos de nivel secundario no son homogéneos; la
amplitud, profundidad y tratamiento de los mismos son diversos, lo que produce cierta
confusion en la comprensién del concepto.

En la mayoria de los libros de texto de secundaria, no se da una definicion clara y
formal de especies exdticas 0 no-nativas y de bioinvasiones. Se presenta a las especies
invasoras como factores que provocan sélo extincion de especies, y no ponen de

manifiesto la real importancia de la relacion bioinvasiones pérdida de biodiversidad.

5.3 Andlisis de los Disefios Curriculares

Tanto en el area de las Ciencias Naturales como en el de las Ciencias Sociales se
contempla el tratamiento de los temas de biodiversidad. Sin embargo, los componentes
jerarquicos de la misma no estan comprendidos en su totalidad.

Los ejes tematicos relacionados con las probleméticas ambientales, si bien se
encuentran en ambos documentos curriculares, se incluyen en mayor medida en los
disefios curriculares de Geografia.

La problematica asociada a las invasiones bioldgicas no estad contemplada puntualmente

en los disefos curriculares de Ciencias Naturales ni de Ciencias Sociales.

5.4 Programas de las asignaturas en que los estudiantes hayan tratado los temas de

biodiversidad y bioinvasiones.

Se observa un escaso tratamiento de temas de biodiversidad e invasiones bioldgicas, a
lo largo de las carreras de Profesorado en Ciencias Bioldgicas y Profesorado en

Geografia.
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Los contenidos se presentan de manera implicita en la mayoria de los programas de
estudio, estan fragmentados y presentan desconexién tanto vertical como transversal
dentro del plan de estudios.

La manera en gque abordan estos temas ambientales, no contribuye a formar Profesores
que comprendan la transversalidad de las problematicas ambientales en general, y de las

bioinvasiones en particular.

5.5 Consideraciones Finales

Los resultados obtenidos en esta investigacion permiten concluir que si bien los
estudiantes avanzados de los Profesorados en Ciencias Biologicas y en Geografia son
capaces de responder ciertos interrogantes acerca de la biodiversidad y las invasiones
bioldgicas, muchas de las respuestas obtenidas no son las esperadas para alumnos que
se encuentran proximos a culminar sus carreras. Las ideas que poseen estos estudiantes
sobre biodiversidad, y bioinvasiones en particular, indican que estan mucho mas
influenciadas por el contexto socio-cultural que por su formacion académica.
En relacion con la pregunta que se formuld al inicio de este trabajo de Tesis, sobre si
los temas de biodiversidad y bioinvasiones deberian tratarse en la Escuela secundaria, se
determina que estos, son contenidos que estan contemplados en los disefios curriculares
que rigen la ensefianza secundaria en la provincia de Buenos Aires. Situacion similar se
presento con los libros de textos analizados de los diferentes niveles educativos.
Finalmente es necesario tener en cuenta que:

e Los estudiantes no se sienten preparados en estas cuestiones.

e Estos temas, no son abordados comunmente en las materias que forman parte de

los planes de estudio.
e Cuando estos tdpicos son tratados, se hacen de una manera fragmentaria y

dispersa.
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e La ausencia de transversalidad en el abordaje de las cuestiones ambientales,
simplifica el tratamiento del tdpico, y lo incluye s6lo como un contenido mas
de una asignatura determinada.

Los item antes sefialados generan dificultad en los estudiantes, que les impide
comprender de forma holistica las problematicas asociadas a la diversidad biolégica en
general y a las invasiones bioldgicas en particular.

Los resultados obtenidos en esta investigacion también nos llevan a pensar que el
profesor recién graduado, por mas que la estructura del sistema educativo contemple el
tratamiento de contenidos relacionados con la biodiversidad y las bioinvasiones, debera
pasar inevitablemente por una formacion de pos graduacion, que le brinde herramientas

adecuadas para desempefiarse en su préctica docente.
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ANEXOS

ANEXO |

1972

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
FACULTAD DE INGENIERIA - DEPARTAMENTO DE FISICA
MAESTRIA EN ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES

Este cuestionario forma parte del trabajo de Tesis de Maestria en Ensefianza de
las Ciencias Exactas y Naturales (Orientacion Biologia) del Prof. Lic. Alfredo
Vilches, Titulado: “Las Invasiones Bioldgicas en el campo conceptual de la
Biodiversidad: Un concepto clave para la Educacién Ambiental en la Formacion
Docente™.

Le agradecemos por el tiempo dedicado a responderlo.

1) Nombre (N0 apellido):. .. ... vuirie it e e e e e
2) Edad:.

3) Carrera que S|gue ............................................................................
4) Afo de inicio o plan de estudios.. P
5) Fecha de egreso del nivel medio o pollmodal ...........................................
6) Orientacion del nivel medio o polimodal:...........c.ooviiiii i,
8) Otras carreras terciarias o universitarias finalizadas (Fecha de egreso):

9) Otras carreras terC|ar|as 0 unlversnarlas BN CUMSO: ettt i eee et e e veee e eenes
10) Otras carreras terciarias o universitarias abandonadas:................................

Responde brevemente a las siguientes preguntas

1. ¢Coémo podrias definir a la Diversidad Biol6gica o Biodiversidad?
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2. ¢Cuales son los ambientes que presentan mayor Diversidad Bioldgica de
Argentina?

3. Sefala los beneficios que tiene para el Hombre la Diversidad Bioldgica.

4. A continuacién se presentan las causas que provocan pérdida de Diversidad
Biologica, ordénalas segun el grado de importancia, colocando un nimero en el
casillero correspondiente (1 a la méas importante y 6 a la menos importante)

Sobreexplotacion o uso no sustentable
Contaminacion

Cambio Climético

Crecimiento demografico de la poblacion Humana
Pérdida y degradacion del habitat

Introduccion de especies exoticas
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5. ¢Cuales crees que son las consecuencias de la pérdida de Diversidad Bioldgica?

6. ¢Qué entiendes por especie exatica?

7. ¢Como podrias definir a una Invasion Biologica o Bioinvasion?
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8. ¢Cuales son a tu criterio las consecuencias que puede tener una Invasion

Biologica? ¢Puedes dar un ejemplo?

9. ¢Se puede controlar o prevenir una Bioinvasion? ;Cémo?

10. De la siguiente lista, sefiala cuéles especies son exdticas

Liebre europea

Ostra (Molusco bivalvo)

Ombu Mejillén dorado (Molusco bivalvo)
Almeja amarilla Peludo
Cardenal Alga Undaria

Paloma casera

Rosa Mosqueta

Bacteria Vibrio cholerae

Almeja asiatica (Molusco Bivalvo)

Ardilla de panza roja

Ligustro

Gorrion Rata comun o negra
Castor Jabali

Ciervo colorado Trucha arco iris
Eucaliptus Carpa (Peces)

Si dejaste algun item sin

contestar por desconocer el nombre, indica cudl.
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11. ;Crees que es importante el desarrollo de esta tematica ambiental para los
profesores en Ciencias Bioldgicas y en Geografia? ;Por qué?

12. ¢Pensas que cuando ejerzas como profesor tendrés que desarrollar estos temas
en clase? ;Como consideras que es tu grado de preparacion al respecto?

13. Indica las asignaturas cursadas durante tu carrera, que hayan incluido contenidos
relacionados con la Diversidad Bioldgica y las Bioinvasiones.
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14. Como complemento a tu formacién ¢has realizado algun curso cuyo contenido
tuviese relacion con la diversidad bioldgica o las invasiones bioldgicas? En caso
afirmativo, indica de cual se trata y qué Institucion lo dict6. En el caso negativo

indica ¢Por qué?

15. ;Perteneces a algun tipo de asociacion que trabaje por el medio ambiente? En
caso afirmativo sefiala cual. Indica brevemente cuales son las razones por las

cuales SI o NO participas.

16.
1. Totalmente en desacuerdo 2. En desacuerdo 3. Indeciso 4.

Indicar si con las siguientes afirmaciones estas:

Totalmente de acuerdo

De acuerdo 5.

7.

Es prioritario enfatizar el valor de la Biodiversidad nativa
y el riesgo asociado a la introduccion de especies
exoticas.

Las actividades como la jardineria o el comercio de
mascotas pueden tener graves impactos sobre el medio
ambiente.

El comercio internacional a través de barcos, aviones,
autos, tren, pueden tener graves impactos sobre el medio
ambiente.

10.

Toda introduccion de especies exoticas serd una amenaza
para la biodiversidad

11.

Las especies exdticas invasoras son un problema mundial
que requiere la colaboracion entre gobiernos, sectores
econdémicos, organizaciones no gubernamentales y
organizaciones internacionales.

12.

La liberacion de animales de compafiia en el medio
natural es una causa de Invasion Biologica

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO 11

Referencias Bibliograficas de los libros analizados en los distintos niveles

considerados, organizados por afio de publicacion.

Textos de la comunidad cientifica

1. "Brown, A.; Placci, L. y Grau, N. 1993. Ecologia y Diversidad de las
Selvas Subtropicales de la Argentina. En: Goin, F. y Goiii, R. (Eds.)
Elementos de Politica Ambiental. Honorable Camara de Diputados de la
provincia de Buenos Aires. pp. 215-222.

2. “Crisci, J.; Morrone, J. y Lanteri, A. 1993. El valor de la Diversidad
Bioldgica: un enfoque holistico. En: Goin, F. y Gofii, R. (Eds.)
Elementos de Politica Ambiental. Honorable Camara de Diputados de la
provincia de Buenos Aires. pp. 353-360.

3. "Frangi, J. 1993. Ecologia y Ambiente. En: Goin, F. y Gofii, R. (Eds.)
Elementos de Politica Ambiental. Honorable Camara de Diputados de la
provincia de Buenos Aires. pp. 225-260

4. Vil4, A. y Bertonatti, C. 1993. Situacién Ambiental de la Argentina:
Recomendaciones y prioridades de accién. Fundacion Vida Silvestre
Argentina. 71pp.

5. Aprile, G. 1999. Ardilla de Panza Roja, Atraccion Fatal. Vida Silvestre.
N° 66. pp.30-35.

6. Lizarralde y Escobar (2000). Mamiferos exoticos en la Tierra del Fuego.
Ciencia Hoy. Vol 10 N° 56. pp. 52-63,

7. Darrigran, G. y Darrigran, J. 2001. EI mejillén dorado: una obstinada
especie invasora. Ciencia Hoy. vol. 11. N° 61. pp. 20-23.

8. Damborenea, C. y Darrigran, G. 2002. Un sudamericano invade Asia.
Ciencia Hoy. Vol. 11. N° 66. 24-30.

9. Lanteri, A. y Damborenea, C. 2004. Sistematica, Cladistica y
Conservacion de la Diversidad Biologica. En: Lanteri, A. y Cigliano, M.
(Eds.) Sisteméatica Biologica: fundamentos teoricos y ejercitaciones.
EDULP. pp.221-237.

10. GISP. 2005. Sudamérica Invadida. EIl Creciente peligro de las Especies
Exdticas Invasoras. Programa Mundial sobre Especies Invasoras.
Kirstenbosch, Sudafrica. 80 pp.

11. "Penchaszadeh, P. 2005. Invasores. Invertebrados exéticos en el Rio de
La Plata y region marina aledafiia. EUDEBA. 377 pp.

12. "Darrigran, G. y Damborenea, C. 2006. Bio-invasion del mejillon dorado
en el continente americano. Editorial de la Universidad Nacional de La
Plata. 219 pp.

13. Cardona, L. 2007. Biodiversidad. Editorial Océano. Espafia. 208 pp.
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14. Casas, G. y Schwindt, E. 2008. Un alga Japonesa en la costa patagonica.

15.

Ciencia Hoy. Vol. 18 N° 107. pp. 31-39.

Melendi, D.; Scafati, L. y Volkheimer, W. 2008. Biodiversidad: la
diversidad de la vida, las grandes extinciones y la actual crisis ecoldgica.
Ediciones continente. Buenos Aires. 160 pp.

Libros de texto del nivel educativo universitario (Biologia y Geografia)

1.

10.

11.

12.

Ville, C.; Solomon, E.; Martin, Ch.; Martin, D.; Berg, L. y Dauvis, P.
1992. Biologia. Panamericana. Espafia. 1404 pp.

Tyler Myller, G. 1994. Ecologia y Medio Ambiente. Grupo Editorial
Iberoameérica. México. 867 pp.

Enkerlin, E.; Cano, G.; Garza, R. y Vogel, E. 1997. Ciencia Ambiental y
Desarrollo sostenible. International Thomson Editores. México.

Ricklefs, R. 1997. Invitacion a la Ecologia: La Economia de la
Naturaleza. Ed. Panamericana. Buenos Aires. 692 pp.

Nebel, B. y Wraigth, R. 1998. Ciencias Ambientales: Ecologia y
Desarrollo Sostenible. Pearson. México. 698 pp.

Hickman, J., Roberts, L y Larson, A. 2002. Principios Integrales de
Zoologia. Mc Graw Hill. Interamericana, México. 895pp.

Campbell, N. y Reece, J. Biologia. 2007. Panamericana. Buenos Aires.
1231pp.

Sadava, D., Heller, H.; Orians, G.; Purves, W. y Hills, D. 2008. Vida la
Ciencia de la Biologia. Editorial Panamericana. Buenos Aires. 1251pp.

Curtis, H.; Barnes, S.; Schnek, A. y Massarini, A. 2008. Biologia.
Panamericana. Buenos Aires. 1009 pp.

Audersik, T, Audersik, G. y Byers, B.2008. Biologia: La vida en la
Tierra. Pearson-Prentice Hall. 927 pp.

Libros de texto del nivel educativo secundario (Biologia)
Cuniglio, F.; Barderi, M.; Bilenca, D.; Granieri, P.; Lotersztain, I.;
Fernandez, E.; Kechichian, G. 1998. Biologia y Ciencias de la Tierra.
Editorial Santillana, Buenos Aires. 463 pp.

Escarré, A; Bernabé Pico, A.; Aldaguer Sanchez, M,; Verdu Cano, R.;
Escarre Uruefia, R.; Agulld Navarro, A.; Perni Ruiz, A. 2000. Ambiente y
Sociedad. Santillana Polimodal. Buenos Aires. 174 pp.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Bocalandro, N.; Frid., D. y Socolovsky, L. 2004. Biologia Il: Ecologia y
Evolucion. Estrada Polimodal. Buenos Aires. 255 pp.

Santilli, H.; Gonzalez de Gelmi, I; Campins, V.; Dominguez, R. 2004.
Ciencias Naturales 8. Kapelusz. Buenos Aires. 223 pp.

Santilli, H.; Boudemont, S.; Carbia Nagashima, A.; Schipani, F.;
Campins, V.; Dominguez, R. 2004. Ciencias Naturales 9. Kapelusz.
Buenos Aires. 204 pp.

Abellan, M.; Bazan, M.; Figuerona,A.; Nisenholc de Muler, R.. 2007.
Ciencias Naturales 2 ES. Direccion General de Cultura y Educacion de la
provincia de Buenos Aires. Programa Textos Escolares para Todos. La
Plata. 235 pp.

Acosta Hospitaleche, C. 2007. ES.2 Ciencias Naturales Educacién
Secundaria. Direccion General de Cultura y Educacién de la provincia de
Buenos Aires. Programa Textos Escolares para Todos. La Plata. 156 pp.

Bazan, M.; Caro, G.; LaSalle, A.; Maldonado, A.; Rodriguez, M.;
Sabbatino, B.; Valli, R. 2007. Biologia 6 ES. Direccién General de
Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires. Programa Textos
Escolares para Todos. La Plata. 338 pp.

Libros de texto de la comunidad educativa secundaria (Geografia)

19.

20.

21.

22.

23.

Durén, D.; Baxendale, C. y Pierre, L. 1996. Las Sociedades y los
espacios geogréaficos (Argentina). Ed. Troquel. 191pp.

Alvarado Quetgles, R.; Barros, C.; Dominguez Roca, L.; Gentile, E.;
Gonzalez, S.; Gutiérrez, A.; Pedone, C.; Zusman, P. 2005. Geografia. La
organizacién del espacio mundial. Editorial Estrada. Buenos Aires.
335pp.

Garcia, C. y Saieb, P. 2006. Geografia 2 La Argentina y El Mercosur.
Puerto de Palos. Buenos Aires. 270pp.

Lara, A. 2006. G1. Geografia: América Latina y el mundo. (Polimodal y
Educacién Secundaria Superior). Tinta Fresca. Buenos Aires.

Reborati, C.; Ensabella, B.; Hollman, V. y Valdés, E. 2006. G2.
Geografia: La Argentina: el territorio y su gente. (Polimodal y
Educacién Secundaria Superior). Tinta Fresca. Buenos Aires.
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24. Blanco, J.; Fernandez Caso, V. y Gurevich, R.. 2007. Geografia
Argentinay del Mercosur. AIQUE. Buenos Aires.

25. Acufia, P.; Bazan, S.; Da Orden, M.; Leoni, D.; Luccheta, L.; Quiroga,
N.; Rodriguez, D.; Sanchez, M. y Velazquez, G. 2007. Ciencias Sociales
3 ES. Direccion General de Cultura y Educacion de la provincia de
Buenos Aires. Programa Textos Escolares para Todos. Tinta Fresca. La
Plata. 240pp.

26. Garcia Mac Gaw, C.; Jiménez, S.; Lacreu, A.; Rodriguez, S; Zaritzky, G.
y Zingarelli, A. 2007. Ciencias Sociales 1 ES. Direccién General de
Cultura y Educacion de la provincia de Buenos Aires. Programa Textos
Escolares para Todos. Tinta Fresca. La Plata. 240 pp.
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