Las 1deas sobre el equilibrio ecol6gico
en los libros de texto de la ESO.
Relacion entre ciencia y lenguaje

Julia Ibarra Murillo*

La idea de que los ecosistemas con el tiempo llegan a un estado de equilibrio ecolégi-
co se estudia en la ESO en muchos libros de texto. En este articulo tomado de un tra-
bajo mds amplio sobre la transposicién didactica de la ecologia, analizamos como se
trata esta nocién en libros de texto en cuskera y el papel del lenguaje en la construc-
ci6n de significados en torno a la ecologia. Mostramos cémo a menudo, el lenguaje de
los libros muestra una idea de la ciencia excesivamente cerrada, alejada del punto de
vista interpretativo y social que hoy se le adjudica. La idea de equilibrio ecolégico des-
de los libros de texto tiende a reforzar ideas vitalistas y deterministas de los alumnos,
mds que a configurar una forma cientifica de pensar y hablar sobre los ecosistemas.

Introduccion

El estudio de procesos de cambios fisicos, quimicos, biolégicos o ecosistémicos son
fundamentales en la Secundaria, y son objeto de especial atencién didéctica por la
dificultad que plantean en el proceso de ensenanza-aprendizaje. Analizamos como se
presenta en los libros de texto de la ESO uno de los cambios ecosistémicos de obser-
vaciéon comuin, como es la llamada saceszon eco/derea que trata sobre la transformacion
natural de, por ejemplo, un prado o un campo agricola abandonado en un bosque, o
la recuperacién de un bosque destruido por el fuego. El interés para el alumnado es
el de aprender a predecir sobre la evolucion de los ecosistemas en el tiempo, lo que
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deberia ser 1til para tomar decisiones en relacién a la conservacién y restauraciéon de
la naturaleza.

Analizamos c6mo se expone la sucesion y otros conceptos relacionados como el
equilibrio ecolégico, la climax,... desde el punto de vista de la transposicion didacti-
cay, desde el papel que juega el lenguaje utilizado por los libros de texto para expli-
car estas nociones.

[La idea del equilibrio ecolégico

La idea del equilibrio de la naturaleza en la investigacién ecol6gica es muy antigua.
Principalmente pueden rastrearse sus origenes en las ideas de Clements (1916) pre-
cisamente sobre la sucesién ecolégica pero mds atn, en la transposicién de aquellas
ideas cientificas al lenguaje comin vy al de la ciencia de las escuelas y la universidad.

La fase climax de los ecosistemas se definiria segiin Clements como aquella co-
munidad o ecosistema que ha alcanzado el maximo desarrollo posible (se piensa en
un bosque maduro) y que estd inmejorablemente adaptada a las caracteristicas de cli-
ma, topografia, suelo,... lo que se interpreta como una comunidad en equilibrio. Cla-
ro que estas comunidades conviven en el mismo territorio con otras (un claro de un
bosque, los bordes de un rio), que se interpreta estdn en algunos de los estadios tran-
sitorios que conducen hacia la comunidad climax.

El la época que Clements defendia esta idea de la sucesién determinista, Glea-
son (1917) defendia un punto de vista individualista centrado en las especies y en la
adecuacién o no de éstas a las condiciones del medio como la mejor forma de inter-
pretar la sucesion.

La interpretacién determinista de Clements (o mas bien la que se ha hecho de su
teoria) y la terminologia empleada, invita a pensar en que los ecosistemas cambian
espontdneamente hacia una formacién ideal, definitiva y en equilibrio con las carac-
teristicas climaticas. Como dice Terradas (2001), segiin esta idea la comunidad cli-
max es un ideal platénico (equilibrio = ausencia de cambio = perfeccién) y la reali-
dad que vemos es, como en Platén, una degradacién de esa realidad.

Creemos que las palabras de Terradas son inmejorablemente adecuadas para ex-
plicar que tipo de ecologia estamos ensefiando:

L/ tnconveniente mds serio de este enfogue platonico es que Suglere a algunos anblentalisias gue
las cosas 1o son como deberian ser, gue foda perturbacion (v por lanto foda 1nlervenclion humana)
es mntyinsecamente peroersa. Lo que venos es un paisaje degradado, en gran parle por nuestra cupa
que, SETNN ESIa aprectacion de la dinamica natural, solo puede arreglarse dejando gue 1a nalirale-
R 19 SU CUISO SIN INIErDEnts en bl hasia recuperar la Siruacton de equilitrio medianle 1a sucesion
AUIOZENICA. .. €51 €5 1 POsTura que a SIdo 17ansminda a basiantes generaclones de estudiantes na-
2uralistas que salian a la calle, 17as su paso por la universidad, con Ji7mnes creenclas en la extsiencia
ae un equilitrio natural, su alleracion perversa por el hombre y el abandono de la inleroencion hiu-
AN oMo 11O 7enedro.
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Las consecuencias ideolégicas han que dado reflejadas en un esencialismo basa-
do en que la naturaleza es buena y el manejo o cambio de especies es malo; las espe-
cies autéctonas son superiores a las al6ctonas y que la mejor gestién es dejar actuar a
la naturaleza.

Adn dirfamos mas, las ideas deterministas sobre la naturaleza justifica a menudo
abusos y desastres: si la naturaleza de todas formas se va a reequilibrar no importan
demasiado las afecciones o las alteraciones que sufra, porque si se le deja volvera a su
formacion inicial. O bien, excesiva precaucion sobre los cambios ya que toda altera-
cién por pequeia que sea generaria una modificacién importante en el equilibrio del
medio.

La ideologia actual que se deriva de la ecologia del no-equilibrio (Terradas, 2001)
defiende otros principios. EI manejo es legitimo y a menudo indispensable debido al
cambio de los regimenes de perturbacién. Hay que desarrollar una ingenieria ecol6-
gica basada en el conocimiento funcional de especies y ecosistemas con una tecnolo-
gia adecuada a los distintos tipos de ecosistemas. Presenta el riesgo de ignorar proce-
S0s 0 especies inconspicuos pero importantes para el funcionamiento del sistema y
de subvalorar la complejidad real de la naturaleza.

El equilibrio ecolégico en los libros de texto: metéfora o realidad

En los libros de texto en euskera que hemos analizado, se explica que los cambios (la
sucesion) lleva a los ecosistemas a una formacion climicica que se caracteriza por ser
cgonkorrena (la mds estable), fonplexuena (la mds complea), orekatua (equilibrada), y que
ese estado puede compararse con la etapa adulta de las personas, aunque a diferen-
cia de estas el ecosistema no envejeceria (Editorial Zubia-Santillana, 2003). Los
ejemplos de estos procesos serian faciles de encontrar en la transformacion, a lo largo
de unas decenas de afios, de un jardin abandonado, de pastos antiguos o de un cam-
po de cultivo en bosques, los cuales representan la fase climacica de la sucesion.

En estas descripciones de la sucesion, el lenguaje utilizado parece indicar que las
palabras corresponden de forma simple a las caracteristicas externas del mundo natu-
ral, de modo que un hayedo o un robledal soz ecosistemas en equilibrio, vy no que esto
sea una forma de interpretar un conjunto de caracteres ecolégicos.

"Tomamos las palabras de Sutton (1997) para entender que tipo de ciencia es la
que se muestra:

Los libros ae rexto ofrecen el resullado de la clencia, 7o cono una 1nlerprelacion alfin y al cabo,
SINO COMO UNA SINPLE dESCIIPClon de como es el mundo, Justo como si hublera sido leido directamente
ae la Naturaleza... [Los hechos parecerian haber estado alli fodo el tiempo y el papel del crentifico
anicanente consistria en saliy en su busca y encontrarlos!

Este autor afirma que es la seguridad con la que se usa este lenguaje en la ense-
flanza, el que deja en los estudiantes la impresion de que los cientificos observan los
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fenémenos, “descubren” algo nuevo viendo qué sucede y haciendo experimentos, y
luego nos lo cuentan.

En el fenémeno de la sucesion, un lector cualquiera deduce que los cambios en
los ecosistemas son ficilmente observables y la ciencia pone nombres como ¢Zwzax,
equilitrio, a la etapa final, el bosque, por otra parte perfectamente observable. Los li-
bros de texto también describen vy clasifican las etapas de la sucesién en jévenes-ma-
duras, en primarias-secundarias; en definitiva, el lenguaje del texto, para los alumnos
el de la ciencia, muestran una ciencia que pone etiquetas a hechos obtenidos por ob-
servacién y experimentacién (Jiménez Aleixandre, 2003)

Esta forma de contar estd en profunda contradiccién con lo que hoy se entiende
que es la ciencia: una actividad humana y social (Izquierdo, 1997; Izquierdo y Rive-
ra, 1997) que sirve para construir modelos que sirven para interpretar el mundo en
este momento de la historia. No existen verdades cientificas y el aspecto tentativo
de los cientificos, de busqueda, de convencimiento de los demds, son tan importan-
tes como la propia experimentacion y los resultados obtenidos.

En los libros de texto sin embargo, el lenguaje sobre la sucesion parece indicar
que hay una palabra para cada hecho y al revés, y asi cuando leemos:

ekositenia balen Segidaren joera nagustelako bat: autokontrola garatu, espezieak desager ex darezen.

es dificil evitar la idea de que los bosques son ecosistemas superiores con propieda-
des casi mitol6gicas, como la del control sobre las especies que viven en él. La idea
de que la climax es la etapa final de la sucesién se ha mantenido desde los afios 30
hasta ahora mismo y ha pasado desde los manuales de ciencia a los textos escolares.

Sin embargo los cientificos que inicialmente hablaban de la climax, como E.
Odum (1995) y R. Margalef (1993), hace mucho tiempo que dejaron de considerar
que las caracteristicas de la climax fueran aspectos importantes en la teoria de la su-
cesion:

La teterogeneidad de la brosfera a fodas las escalas podria parecer dific! de conciliar con la
CTCENCIA €N UN Camblo 0r7entado hacla la climax, creencla gue podria suponerse fundamental para
cualgurer leoria de la sucesion. No es asi: lo esencial en la leoria de la sucesion es aceplar la asime-
1770 de los cambros, y 10 fha de postular progresion soslentda alguna segin una linea o una modal-
aad de camtros. (Teoria de los sistemas ecoldgicos, R. Margalef, 1993)

En el manual de ecologia mas conocido de Margalef (Ecologia, 1974) el autor
muestra las limitaciones en las que se debe manejar este concepto y advierte contra
las exageraciones que puede conllevar su uso (pp. 746 y 747 en la Edicién Omega,
1974).

Posiblemente, en ecologia general, es dectr con referencia a fodo 1po de ecosistemas y a lodo rpo
e dimensiones de los mismos, puede ser mds pracrico hablar de mayor o menor madiures, pero sin
postular una situwacton ideal final.
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Como ha quedado dicho al observar los libros de texto de la ESO, puede obser-
varse como la definicién y caracteristicas de la climax es uno de los elementos mas
importantes de la sucesion.

Sin embargo, podria ser ttil para el proceso de ensenanza-aprendizaje, la idea de
la climax y el equilibrio como una metéfora del proceso de la sucesion, en el sentido
de que las metiforas proponen un significado que puede ser debatido, es decir,
“como si los cambios en los ecosistemas condujeran a unas formaciones equilibra-
das...”

Sutton (1997) afirma que las palabras nuevas para interpretar hechos conocidos
impulsan a una nueva forma de ver las cosas y esta nueva forma de ver da pie a nue-
vos conocimientos ¢ investigaciones. Es necesario mostrar a los alumnos que este
lenguaje interpretativo estd en el origen y en el desarrollo cientifico (Lemke, 1990).

Ellenguaje en la ciencia debe ser un instrumento para imaginarse lo que va a su-
ceder, para interpretar nuevas situaciones. Creemos que este papel es el que ha juga-
do exactamente en los inicios de la teoria de la sucesién y que asi lo utilizaron sus au-
tores y que podria asi explicarse en la ensefianza escolar. Esto puede dar pie a
discutir hasta donde llega la metédfora y porqué se hace tan sencillo aceptar un f7za/
Jelzzy determinado para los ecosistemas.

El mismo Clements, en 1916 utiliza la idea de climax como una metéifora, “como

»,

Sk...

L/ estudio del desarrollo de la vegeracion necesariamente descansa en el supuesto de que /a Jor-
macion de la unidad o climax es wna entidad organica. Como un o7ganismo, la formacton Surge,
crece, madura y muere. Su respuesia al habirar se muestra en 10s procesos o Junclones y en las estyuce-
turas que son el 162570 y el resullado de estas funcrones. Ademds cada formacion climax, puede re-
Droducirse, repitiendo con fidelidad esencial las elapas de su desarrollo. La historia vital de una
Jormacion es un proceso conmplelo pero definido, comparadle en Sus caraclerisueas principales con la
historia de la vida de cada planza. (Carnegie Inst. Wash. Publ. 242:1-512) "Texto tomado del
libro de Ricklefs (1998)

Veamos c6mo estas mismas palabras se encuentran en el texto escolar del 2004 de
Santillana, casi un siglo mas tarde, pero sin el sentido metaférico:

Fhosistemak denborak aurrera egin alala aldarzen diva, organismoat bezala. sortu egiren
aira, fhazs, garatu, aharit, baina efosistemak ex dira hilrzen, hondamendirif gertarzen ez bada,
lehinrzar. Bosistemen eraginez, gainera, anizeko beste barzuk sortzen dira askotan, horrela, beren
lurvaldea zabaltzen dute ekosistemet.

. Agarotako faseen ezangarriak ekosistema helduan ere ikusten dira askoran (perisona helduesn-
gan gertarzen den bezala; umelako ela galelako senbarl e2angaryy ikuslen 2arzkie)

Como puede observarse el texto escolar lleva mas alld que el texto del cientifico

la comparacién entre organismos y ecosistemas: los ecosistemas no mueren “natural-
mente” a no ser que sean destruidos vy, sugiere que pueden crear otros (antzeko bes-
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te batzuk sortzen dira), siendo esta ltima expresion claramente acientifica pero que
deja la duda de si el autor del texto pretende hacernos entender que la extension de
un ecosistema por sus margenes es un tipo de reproduccién del mismo ecosistema.

La definicién de la climax y sus caracteristicas no es la tnica responsable de que
los textos sobre la sucesién favorezcan la idea de que la naturaleza evoluciona hacia
ecosistemas superiores, equilibrados, permanentes. La transposicion didactica que
se hace de las Reguluridades de Odum, se hace con un lenguaye etiguera, de forma que
las figuras que en todo caso deberian ser metiforas o elipsis, se convierten en carac-
teristicas literales de los ecosistemas.

Por ejemplo

Organismoatk hoteto aprobelxarzen ditusle 1gurunefo baliabideat

En los ecosistemas no hay /Zo4e edo ofer aprovechamiento de recursos, no hay
nada parecido a unos organismos que aprovechan m¢o7 (ique quienes?) los recursos
de los que disponen.

Las cadenas tréficas mds largas o el aumento de nichos ecolégicos (tocones o
troncos viejos, drboles muy altos con grandes ramas, etc.) favorecen la entrada de es-
pecies que no estdn en un ecosistema mas joven; por ejemplo, pajaros especialistas
en troncos viejos o alcotdn o gavilanes que requieren arboles altos y aislados para
criar. También hay mayor ndmero de organismos simbiontes, y las poblaciones de se-
res vivos como hongos e insectos se multiplican. Aceptemos que una metifora de es-
tos datos podria ser la frase del libro que comentamos, que en las etapas maduras se
aprovechan mejor los recursos que en las anteriores, siempre que alumnos y profesor
entren en el juego de interpretar y poner palabras de la sociologia a la ecologia. Pero
es inaceptable interpretar en su literalidad dicha frase, aplicada a los cambios en los
ecosistemas.

Textos descriptivos o explicativos

Los textos sobre la sucesién deberian de ser, sin ninguna duda, textos explicativos y
no, como son en su mayoria, textos descriptivos.

Los textos descriptivos enumeran cualidades, caracteristicas, propiedades de un
fenémeno, de un hecho o de un organismo. Los textos sobre la sucesién breves ne-
cesariamente, seleccionan de este fenémeno, una serie de caracteristicas que al autor
le parecen las mas significativas en relacién a lo que quiere dar a conocer. Sanmarti
(2002) afirma que toda descripcién lejos de ser aséptica esta condicionada por la fina-
lidad de la observacién y depende del marco teérico de referencia, aunque también
sirve para construirlo. [.a descripcién lleva implicita una gran carga tedrica: al mez-
clar aziicar con agua, podemos hablar de que el aztcar azszparece o de que el azicar
se ausuelve al repartirse por toda el agua. El primero corresponde a un modelo teérico,
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aunque no es cientificamente correcto, y en el segundo estd implicito el modelo mo-
lecular de la materia.

Los textos describen, relatan, cémo son los cambios sucesionales en los ecosiste-
mas; seleccionan algunas caracteristicas (el aumento de biomasa, de diversidad, el
cambio de tipos de especies, la climax) y muestran una clasificaciéon, unos ejemplos,
y en algunos casos la aplicacién a otros fenémenos (el fuego).

En un texto expositivo los hechos se ordenan segiin una relacién que es casi
siempre de causa-efecto. Lo importante de una explicacién es situar los hechos co-
nocidos y los nuevos datos en un contexto bien caracterizado.

En uno de los textos examinados (Giltza, 2004) encontramos estas caracteristicas
del texto expositivo:

— La sucesién tiene causas identificables: los organismos tienden a ocupar espacios.

Bar segrda primario, bar segida sekundario, 12aks bizidun gutiek lurzoruan sakabanatu ela
Lursarl ahalit eta handiena folonizarzeko duten gartasunart esker gertarzen dira

— Una consecuencia de esta tendencia es la de formar ecosistemas mds organizados.
Ondorioz, efosistema gero eta foraprialsuagoatk ela antolatuagoaf sorizen aira

— Los cambios se hacen siguiendo unas reglas.
— El mecanismo que regula estos cambios son la sustituciéon de unas especies por
otras, en la medida que las primeras facilitan la entrada de las siguientes.
Hechos observables, explicaciones de mecanismos y reglas de sustitucion, ejem-
plos en medios terrestres y acudticos completan un texto comprensible y explicativo.

Las ideas de los profesores de ecologia en la ESO/DBH
sobre la sucesion

El pensamiento de los profesores de ecologia en la Secundaria estd estrechamente
relacionado con la formacién que han recibido en sus estudios de biologia. Una bue-
na proporcion de los profesores que actualmente estin en activo, proceden de las ge-
neraciones de los afios 75 y hasta el 90, que se han formado en gran parte con los ma-
nuales de ecologia de Odum y sobre todo de Ramén Margalef. Por tanto reflejan en
su pensamiento sobre la ecologia las ideas de la naturaleza en equilibrio, de la ten-
dencia natural a las formaciones estables, y en general, de la ecologia como una cien-
cia cuya funcion es la preservacion de la naturaleza.

Hemos realizado un cuestionario-entrevista a una docena de profesores de DBH
que imparten la docencia en tercero y cuarto de la ESO en euskera y, que tienen una
larga trayectoria docente. Los resultados de la encuesta-entrevista indican con clari-
dad que:

—la ecologia que conocen es la de ecosistemas y el ec6logo mas conocido y prac-

ticamente Gnico es Ramén Margalef;
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—la sucesi6n se construye con herramientas conceptuales variadas pero en todos

los casos la climax y su caracterizacion son imprescindibles;

—los ejemplos y casos se utilizan para ilustrar la teoria;

—no hay experimentacién practica ni trabajo en casos reales.

Los datos de este sondeo coincide con otros estudios como los de Magro et al.
(2000) que concluyen en los mismos términos para el profesorado de ecologia en
Francia.

El hecho de que los profesores en activo mantengan en su conocimiento de la su-
cesién la idea del climax y del equilibrio, y que esta se transmita a los alumnos pue-
de estar jugando un papel importante en el mantenimiento de las ideas alternativas
y acientificas de los alumnos sobre la naturaleza.

Conclusiones

Podemos extraer unas ideas claras sobre la transposicién didéctica de la sucesion y
del uso del lenguaje:

1. La idea de la climax a lo largo de todo la historia de la ecologia del siglo pasado
y del presente, ha sido utilizada mayormente como una metifora de la direccién de
la sucesién, del mismo modo que la comparacién entre un organismo y el ecosistema
ha tenido ese valor de evocacién y sugerencia.

Ha sido qtil en la construccién teérica en el campo cientifico porque la controver-
sia suscitada oblig6 a definir y a acotar muchos parimetros, y entre ellos las escalas
de espacio y tiempo.

2. El problema de la utilizacién de la climax en los textos escolares es que la me-
tafora utilizada por los cientificos, se transpone en su literalidad, de forma que pier-
de su poder de sugerir, de evocar, y pasa a ser una etiqueta que describe un bosque,
cualquier bosque, como un ecosistema superior a un prado o un campo de cultivo.
Las ideas teleoldgicas, vitalistas son las dominantes entre los alumnos de la ESO
(Lleach y Driver, 1996; Ibarra y Gil, 2005) y estos textos contribuyen a refirmarlas en
vez de estimularles hacia el cambio.

3. Estimamos que la idea de la climax no tiene que desaparecer de los libros de
texto sino que debe jugar el papel de una metafora util para aprender de ecologia. A
continuacién sugerimos:

— Los individuos tienen limites fisicos definidos pero no asi los ecosistemas. ;Hay
una comunidad climdicica (un hayedo o un robledal) o un continuo de ecosiste-
mas?

— La madurez en las personas es una fase de maximas potencialidades, de traba-
jo, de familia, de dinero. Un ecosistema climicico tiene también pardmetros
que se hacen maximos, como la biomasa o la biodiversidad general. Sin embar-
go, la conservacion de la biodiversidad actual en nuestro entorno europeo exige,
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la combinacién de bosques maduros con prados de siega, setos, matorral, etc.
{Seria deseable la sucesién de los prados abandonados y los campos de cultivo a
bosque? ;Cémo de grande o de continuo debe ser un bosque para garantizar
que vivan ciertas especies: ciervos, corzos, pajaros carpinteros?

— ¢Es la vida humana una escala objetiva para medir como cambios rdpidos o len-
tos, las transformaciones en los ecosistemas?
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