Cuando se reconoce la gran variedad de formas de
vida que existen en el planeta, se intenta explicar su
origen, por ende la conceptualizacion de la evolucién
es crucial para entender la diversidad en la vida.
Fuente: Uni i P Ogi i I
- DBI - Unidad de Produccion Audiovisual.
Luis Carlos Romero.
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DEL CONCEPTO DE

Historical and epistemological aspects

Resumen

El término biodiversidad se utiliza actualmente en diferentes
contextos, entre los que se destacan el bioldgico, el politico
y el econémico; este concepto implica diferentes enfoques y
disciplinas cientificas que aluden al problema de la extincion
de gran parte de la diversidad de formas de vida en el plane-
ta. Para que el concepto sea comprendido desde todas sus
dimensiones se hace necesario rastrear las bases histéricas y
epistemoldgicas que permitieron su emerger, siendo estas
el tema central del presente ensayo. Aunado a lo anterior se
propone la ensefanza del concepto de biodiversidad a par-
tir de una mirada holistica y no segmentada, que reconozca
el devenir histérico y permita abordarlo como eje estructu-
rante y no como tematica independiente.

Palabras clave: biodiversidad, historia, epistemologia,
ensefanza.
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Abstract

The concept of biodiversity is used in different contexts
nowadays, among them the biological, political, and eco-
nomical ones are highlighted; this concept implies different
approaches and scientific disciplines that refer to the pro-
blem of extinction in large part of life forms diversity in the
planet. So that the concept can be understood from all its
dimensions, it is necessary to follow the trail of the histori-
cal and epistemological bases allowed its emergence. Being
these the main topic of this essay. Likewise, it is proposed
the teaching of the biodiversity concept from a holistic and
non-segmented point of view, that recognizes the historical
happening and allows to tackle it as a structural axis and not
as an independent subject.
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Aspectos histéricos y epistemologicos del concepto de biodiversidad.
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INTRODUCCION

El concepto de biodiversidad surge de bases historicas y
epistemoldgicas; el presente ensayo busca reconocer algu-
nas de ellas, caracterizando cémo la idea de diversidad y ex-
tincién permearon el estudio de lo vivo, destacando como
se dio lugar a varios cambios de paradigma que permitieron
la formacion de la biologia como ciencia, donde la idea de
evolucion fue crucial para llegar a la postura actual de com-
plejidad e interrelacion.

El escrito destaca la extincién como un problema actual y re-
salta que para conocer la biodiversidad existen varios retos,
uno de los mas relevantes es la estimacion de la cantidad
de especies, relacionada directamente al uso de diferentes
conceptos de especie.

Finalmente, se plantea la importancia de abordar el concep-
to de biodiversidad en la educacién; ademads, se propone
una mirada holistica al utilizar este concepto como eje es-
tructurante a la hora de interrelacionar tematicas en el curri-
culo de biologia.

Importancia del concepto de
biodiversidad

La conservacion de la biodiversidad es un tema fundamen-
tal en la actualidad y como tal ha adquirido relevancia en
diferentes dambitos de la actividad humana, pero quienes
suelen referirse a ella en reuniones, congresos, conferencias,
publicaciones especializadas y peridédicos, no hablan de lo
mismo e involucran distintos aspectos de la biodiversidad
(Nunes, Gaudiano y Barahona, 2003); pero a pesar de esta
polisemia en significantes, el concepto remite a un proble-
ma fundamental de nuestro tiempo y es el constante empo-
brecimiento en la variedad de formas de vida en la biosfera
(Pinillos, 2005).

El significante de biodiversidad, como lo conocemos actual-
mente, congrega diferentes enfoques y disciplinas cientifi-
cas; ademas de ser un concepto tedrico en pleno desarrollo,
se ha convertido en un vocablo popular para cientificos, po-
liticos, celebridades y publico en general (Aguilera y Silva,
1997).

Esta confluencia de enfoques le confiere la caracteristica de
ser un campo en construccion; segun Toledo (1994) las de-
mandas sociales y la busqueda de solucion de nuevos pro-
blemas suelen ser importantes incentivos para crear nuevos
campos del conocimiento, toda vez que los campos y para-
digmas existentes no estan aportando respuestas a las ne-
cesidades que demandan las condiciones actuales de vida
en el planeta; en donde el significante biodiversidad desem-
pefia un papel crucial (Nufies, Gaudiano y Barahona, 2003).
Por tanto, es importante reconocer cual es el origen del con-
cepto de biodiversidad, dado que la problematica asociada
a la biodiversidad es una construccién conceptual propia de
nuestro tiempo, que responde a una serie de eventos y cues-
tionamientos que la legitiman desde lo social y la alimentan
desde lo cientifico (Pinillos, 2005).
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La idea de la diversidad en lo vivo

Como primer punto de referencia es importante retomar a
Platény Aristoteles, dado que en estos autores se reconocen
los origenes de la discusion entre el estudio de lo estatico e
inmutable vs. lo dindmico y cambiante, siendo esto ultimo la
esencia de la diversidad.

Por ejemplo, la idea de cambio y diferencia para Platon no
existe, como lo afirma Andrade (2009) al referirse a este fi-
losofo:

[...]1 Si lo real son las ideas o formas inmutables, debemos
negar la existencia del cambio, a pesar de lo que nos revelan
los sentidos. Pensar en términos de esencias se convirtié en
un obstaculo para aceptar el cambio de las formas (p. 12).

Pero en Aristoteles y sus estudios basados en organismos, se
puede entrever que existen pequenos visos para entender
el cambio de la forma, el cual se expresa en la visién teleo-
I6gica de la naturaleza y las explicaciones de causas finales;
sin embargo esta posicion no fue muy aceptada en el desa-
rrollo de la ciencia moderna. En la actualidad la postura de
Aristételes y sus explicaciones de causas finales o teleologia
es una herramienta metodoldgica que permite explicar una
variedad de problemas del mundo vivo y superar el esencia-
lismo platénico (Barahona y Torrens, 2004).

Sin embargo, el debate en torno al cambio de la forma, la
diversidad, la transformacion y por ultimo la concepcidn
de evolucion surge, especificamente en el siglo XVIII, bajo
la influencia de las ideas newtonianas y la visién mecénica



En la enseianza de la biologia es importante saber
cémo abordar y organizar los conceptos a trabajar,
de igual forma reconocer cual es la historia de los
mismos.

Fuente: L
Luis Carlos Romero.

de la ciencia; en esta misma época, la idea platdnica de “la
gran cadena del ser” fue ampliamente aceptada (Andrade,
2009), ademas planteaba que todas las formas posibles de
la naturaleza fueron creadas por Dios en una serie continua,
que representaba la infinita plenitud del creador. Esta cade-
na se concebia como una jerarquia estatica que empezaba
con Dios y descendia a través de los angeles, a los seres hu-
manos, y de ellos a los animales hasta alcanzar las formas
inferiores de vida. El vasto numero de especies era fijo y no
habia cambiado desde la creacion. Hasta aqui una visién de
las especies bioldgicas que era compatible con la cosmovi-
sion newtoniana (Andrade, 2009).

| - DBI - Unidad de Produccién Audiovisual.

Sin embargo, Jean-Baptiste de Lamarck en su libro “Filosofia
Zooldgica” publicado en 1809 afirma que La vida se mani-
fiesta en un proceso que va de la homogeneidad a la he-
terogeneidad (Andrade, 2009), rechaza la gran cadena del
sery la sustituye por el plan de la naturaleza; Lamarck da un
avance conceptual importante y permite darle sustento a la
biologia como ciencia pero no reconoce ni distingue entre
lo individual y lo poblacional. Segun Andrade (2009), para
explicar la biodiversidad desde las ideas Lamarckianas, es
necesario asumir que la vida se origina en distintos momen-
tos y lugares, y es un proceso que se repite continuamente,
cada organismo producto de esta generacién espontanea
comienza su desarrollo y aumenta en complejidad dando
paso al cambio (transformacién), como este no es un pro-
ceso Unico, cada grupo de organismos se encuentra en un
determinado punto de cambio, por tanto se observa diver-
sidad en las formas de vida. Sin embargo, el Lamarckismo
estd limitado por el determinismo que se expresa como un

cambio ya prestablecido en las especies, por consiguiente
en este esquema la vida es incapaz de exhibir su desbordan-
te creatividad e innovacién, al no generar nuevas especies,
sino cambiar en torno a unos parametros ya previamente
establecidos que se basan en el aumento de la complejidad.

Otra de las grandes influencias y tal vez una de las mas sig-
nificativas para la idea de diversidad en las formas de vida,
son los trabajos de Darwin en su obra clasica “El origen de
las especies”y los aportes de Wallace (Andrade, 2009), quie-
nes explicaban la diversidad de las especies como producto
de la competencia por los recursos y la variaciéon azarosa,
siendo el producto de esta variacion los individuos puestos
a selecciéon por el ambiente. La teorizacidon de Darwin, en es-
pecial, fue fuertemente influenciada por los escritos del geo-
logo Charles Lyell (Sarukhan, 1998), quien afirmaba que las
especies poseian una existencia real y cada una fue dotada,
en el momento de su creacién, con los atributos y la organi-
zacion que la caracterizan y distinguen en la actualidad. En
este punto es importante resaltar que ya no se considera las
diferentes formas de vida como copias de esencias perma-
nentes, ni como algo fijo, desde Lamarck la idea de cambio y
evolucion permea el discurso bioldgico, tomando relevancia
con Darwin y Wallace quienes plantearon la teoria de selec-
cion natural, pasando de observar el individuo a concebir la
poblacién, definiendo las especies y la competencias sobre
los recursos como motor de cambio.

Paralelo a este desarrollo intelectual en Europa, es impor-
tante también mencionar la influencia que tuvo el desarrollo
de la geografia y la llegada de los espafoles a América. No
siempre se supo que existia un mundo tan diverso en for-
mas de vida, en Europa, entre los aflos 1300y 1350 hubo un
acuerdo practicamente general entre los escritores de tex-
tos sobre la naturaleza: “la Tierra cuenta con tres continen-
tes, tres mares, doce vientos, cinco climas; su circunferencia
forma el Ecuador, que atraviesa la zona térrida” Esto, en ge-
neral, ocurrié con casi todas las culturas en cuanto cada una
daba por hecho que el mundo era, de una u otra forma, igual
a lo conocido en las fronteras y a lo vivido por ellas (Acopa-
z0a, 2003). Los viajes, ademds de ampliar el conocimiento
sobre las formaciones vegetales, contribuyeron al éxito de
las ideas filosoficas acerca de la diversidad y la relatividad de
las formas de pensamiento (Zumthor, 1994).

Limitandose al reino vegetal, en el siglo XVI el nimero de
especies conocidas y descritas por los botanicos no supera-
ba unos miles, y a finales del siglo XVII, Tournefort describid
mas de diez mil plantas y en 1833 se reconocieron cerca de
cincuenta mil. En la actualidad, solo en especies animales se
reconocen mas de un millén, la mayoria de las cuales son
insectos, y las estimaciones sobre la cantidad de especies
pueden subir considerablemente (Acopazoa, 2003).

Junto al reconocimiento del cambio en las formas de vida
como producto de procesos evolutivos y la amplia diversi-
dad que se encontraba en el planeta Tierra, la extincién de
las especies es un punto relevante para entender el aumen-
to de la diversidad y los procesos de extincién como dos rea-
lidades de un mismo proceso.
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Reconocimiento de la extincion y
sus problematicas

Por otra parte, la idea de extincidn tiene un desarrollo pa-
ralelo al de diversidad, en un principio la extincién no era
considerada, la posibilidad de extincion de las especies
fue demostrada por la pérdida del toro salvaje (Bosprimi-
genius; conocido también como “uro”) de Europa en 1627
y la extincién del Dodé (Raphuscuculatus), un ave endé-
mica de las islas Mauricio en la década de 1680 (Primack,
2010). Posteriormente, en el siglo XVIII, Lamarck acepta en
su obra “Filosofia Zoolégica” la idea de extinciéon, pero no
Ccomo un proceso natural sino como una consecuencia de
las acciones del hombre; finalmente se considera la extin-
cién como parte del nacimiento, desarrollo y muerte de
las especies, idea que se reforzé por el descubrimiento y
estudio de los fésiles.

Teniendo en cuenta que la extincion de las especies es
una posibilidad natural, y también una consecuencia de
las acciones antrdpicas sobre los ecosistemas, la biologia
busca cuantificarla y determinarla; actualmente el au-
mento de la tasa de extincion es considerado un enorme
problema ambiental que pone en peligro la biosfera en-
tera, por ejemplo, algunas especies clave al parecer son
importantes en la determinacion de la habilidad de otras
para persistir dentro de la comunidad; estas especies cla-
ve son generalmente grandes carnivoros de primer orden,
pero también pueden ser especies no conspicuas. De esta
manera, la extincion de una especie en la actualidad no
surge de forma aislada, dicha especie tiene diferente inte-
rrelaciones con los factores de su ambiente, asi la pérdida
de una especie clave dentro de una comunidad, puede
resultar en una cascada de extinciones de otras especies
(Primack, 2010).

Cuando se reconoce la gran variedad de formas de vida
que existen en el planeta, se intenta explicar su origen, por
ende la conceptualizacion de la evolucidn es crucial para
entender la diversidad en la vida, sin embargo también es
importante reconocer que la extincidn es un proceso na-
tural de las especies y que la tasa de extincién aumenté
considerablemente, convirtiéndose en una grave proble-
matica. Por ejemplo, en Europa, el asunto de la proteccién
de la vida silvestre comenzé a ser expresado ampliamente
a finales del siglo XX, especificamente a comienzos de la
década de 1970. Los cientificos fueron conscientes de la
inminente crisis de la diversidad biolégica; la preocupa-
cién latente por el aumento de la tasa de extincion y sus
consecuencias, da cabida al nacimiento de la biologia de
la conservacion.

La biologia de la conservacion nace alrededor de 1980,
debido a que las disciplinas tradicionales aplicadas al solo
manejo de los recursos no resultaron lo suficientemente
adecuadas para afrontar las amenazas a la diversidad bio-
|6gica, esta disciplina combina biologia aplicada y tedrica,
e incorpora ideas y habilidades de un amplio conjunto de
campos por fuera de las ciencias naturales, con el objetivo
de conservar la biodiversidad.

Por ejemplo, la legislacion ambiental y la politica proporcio-
nan las bases para la proteccién gubernamental de especies
raras y amenazadas asi como de habitats criticos. La ética
ambiental da razones para la proteccion de las especies,
las ciencias sociales, tales como la antropologia, sociologia
y geografia, aportan ideas acerca de cémo la gente local
puede ser estimulada y educada para proteger las especies
presentes en su medio ambiente inmediato (Kellert, 2003;
Primack, 2010; Wilson y Perlman, 2002).

En sintesis, la biologia de la conservacion es un campo cien-
tifico integrado y multidisciplinario que se ha desarrollado
en respuesta al reto de conservar las especies y los ecosis-
temas; esta disciplina tiene tres objetivos: el primero es do-
cumentar la totalidad de la diversidad bioldgica de la Tierra;
el segundo es investigar el impacto humano sobre las espe-
cies, variacion genética y ecosistemas, y por ultimo, desarro-
llar métodos practicos para evitar la extincion de las espe-
cies, manteniendo su diversidad genética, y protegiendo y
restaurando las comunidades bioldgicas y las funciones de
los ecosistemas asociados (Primack, 2010).

Pero para saber qué especies y ecosistemas conservar, y cua-
les serian sus implicaciones éticas, econémicas y politicas es
necesario entender a cabalidad el concepto de biodiversi-
dad, dado que ya no se refiere Unicamente al nimero y can-
tidad de especies en los ecosistemas, sino a las interrelacio-
nes y complejidad que subyacen entre las diferentes formas
de vida, los ecosistemas y la especie humana como parte
integrada de este gran entramado.

Formulacion del concepto
de biodiversidad

Como se expresd anteriormente, la conceptualizacion de la
diversidad bioldgica estd directamente relacionada con el
desarrollo tedrico de la evolucion, sin embargo al interrela-
cionar los problemas de extincién y reconocer los aspectos
econdmicos y culturales subyacentes, se abre el camino para
que aparezca el vocablo de biodiversidad, el cual comenzd
a forjarse en dos publicaciones, la primera fue escrita por
Lovejoy en 1980, en un estudio del Fondo Mundial para la
Naturaleza (WWF, por su sigla en inglés), y la segunda, Norse
y McManus igualmente es este mismo afio quienes elabora-
ron un capitulo para el XI Reporte Anual del Consejo en Ca-
lidad Ambiental. En ambas publicaciones, la biodiversidad
se discutié a una escala global relaciondndola con temas
mas amplios y no solamente con el aspecto biolégico. La im-
portancia de la biodiversidad, actual y potencial, quedé de
manifiesto, y se reconocid que la actividad de los ecosiste-
mas naturales provee lo que ahora se denomina servicios o
funciones vitales para la salud del planeta (Nuiies, Gaudiano
y Barahona, 2003).

Sin embargo, la forma condensada biodiversidad fue acuia-
da por Walter G. Rosen en 1985, durante la primera reunion
para planear el Foro Nacional sobre Diversidad Bioldgica,
que se llevé a cabo en Washington, D.C., bajo los auspicios
de la Academia Nacional de Ciencias y el Instituto Smithso-
niano, en 1986. La memoria de ese evento fue editada por
Wilson en 1988 bajo el titulo Biodiversidad, lo que propicié
la difusién de este término para su utilizacion; “el signifi-



cante ‘biodiversidad’ se integré rapidamente al vocabulario
publico. Conforme fue incorporandose a una gran variedad
de marcos, su significado fue adaptandose a un uso mas ge-
neral con diferentes valores y perspectivas” (Weber y Schell,
2001, citados por Nufies, Gaudiano y Barahona, 2003).

De acuerdo con lo planteado por Nuies, Gaudiano y Bara-
hona (2003), los primeros conceptos de biodiversidad eran
mas bien limitados en cuanto a su aplicacién y se enfocaban
principalmente a la pérdida de especies y a la deforestacion
tropical. Luego se utilizé una definicién méas amplia en las
publicaciones cientificas, con orientacién politica.

El concepto ahora abarca la variabilidad de genes, especies
y ecosistemas, asi como los servicios que proveen a los sis-
temas naturales y a los humanos. Por ejemplo: se define a la
biodiversidad como toda variacién de la base hereditaria en
todos los niveles de organizacién, desde los genes en una
poblacién local o especie, hasta las especies que componen
toda o una parte de una comunidad local, y finalmente en
las mismas comunidades que componen la parte viviente
de los multiples ecosistemas del mundo (Wilson, 1988).

Segun el convenio de diversidad bioldgica, la biodiversi-
dad se define como la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosiste-
mas 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.

Analizando estos conceptos, es importante destacar que la
biodiversidad tiene un sentido altamente bioldgico, sin em-
bargo y como afirma Toledo (1994), los multiples elementos
que lo componen y sus variados significados suelen generar
confusidn limitando la utilidad del concepto. Apenas en la
literatura cientifica anterior a 1980, la diversidad bioldgica
aludia a la diversidad de especies en tanto caracteristica es-
tructural de los ecosistemas.

En conclusion se puede asumir que la biodiversidad es un
concepto fundamental, complejo y general que abarca todo
el espectro de organizacion bioldgica, desde genes hasta
comunidades y sus componentes estructurales y funciona-
les, asi como las escalas de espacio y tiempo (Toledo, 1994
). Pero mas alla de un concepto netamente bioldgico, la bio-
diversidad es un concepto holistico que integra aspectos
culturales, politicos y econémicos; gracias a la interdepen-
dencia del ser humano y la biota en la cual se desarrolla, “es
posible inferir que la gran riqueza cultural todavia existente
en distintas partes del mundo ha sido fundamental en las
formas de valoracién, percepcién, mantenimiento, uso y
conservacién de la biodiversidad” (Heywood y Watson, 1995
citados por Nuies, Gaudiano y Barahona, 2003).

El concepto de especieyla
cuantificacion de la biodiversidad

La base de la actual problemdtica de la biodiversidad se
sienta en la cuantificacion de especies y la determinacion
de la posibilidad de extincién de las mismas, por lo tanto
es importante preguntarse: ;como se puede cuantificar la

biodiversidad?, ;como se puede determinar cudntas espe-
cies hay en algun ecosistema determinado?, jcudles de es-
tas especies tienen peligro real de extincién?, debido a que
estas son cuestiones fundamentales para la biologia de la
conservacién; de esta manera, valorar y utilizar la biodiver-
sidad requiere a priori un conocimiento de ella. Catalogar la
floray la fauna del planeta'y el mundo microbiano se ha con-
vertido en una necesidad impostergable, aunque el conteo
de especies a través del espacio y del tiempo siempre tenga
una cierta ambigliedad (O'Hara, 1994, citado por Aguilera 'y
Silva, 1997).

Como lo senalan Aguilera y Silva (1997), el concepto bio-
diversidad al mismo tiempo que se refiere a una extraordi-
naria dimension de nuestro universo se apoya en otro con-
cepto revolucionario y polémico de las ciencias bioldgicas:
el concepto de especie. Se han propuesto varios conceptos
de biodiversidad y muchos otros de especie, esta situacion
es el reflejo de la complejidad epistemoldgica del proceso
cientifico.

Actualmente existen mas de 20 conceptos diferentes de uso
cientifico (Agapow, Bininda, Crandall, Gittleman, Mace, Mar-
shall y Purvis, 2004), pero para efectos del estudio y recono-
cimiento de la diversidad biolégica es importante retomar
tres de ellos; el concepto morfoldgico de especie, el concep-
to bioldgico de especie y, por ultimo, el concepto filogené-
tico de especie.

A la hora de estimar en campo las especies y poblaciones
presentes, existen problemas practicos relacionados con
varios fendmenos, como son la presencia de variacién intra-
especifica, dimorfismo sexual, polimorfismo, presencia de
especies cripticas, presencia de especies alopatricas y proce-
sos de evolucién convergente.

Si se utiliza el concepto morfoldgico de especie, no es posi-
ble reconocer muchos pardmetros de distincidn y las estima-
ciones que se realizan bajo este concepto dan como resulta-
do menos especies por area, en comparacion con el uso de
los otros dos conceptos.

Por otra parte, el concepto bioldgico de especies propuesto
por Mayr (2006), sugiere que una especie o una poblacién
natural es el conjunto de individuos que tiene el potencial
de reproducirse entre si y dejar descendencia fértil. Este
concepto es uno de los mas utilizados, sin embargo, y como
lo sefalan Agapow et al. (2004), llega a ser poco practico, la
determinacioén es lenta y costosa, en especial si se tienen or-
ganismos dificiles de observar en la naturaleza y dificiles de
criar en el laboratorio. Otra critica al concepto bioldgico de
especie es que para los organismos asexuales es simplemen-
te inaplicable.

Por ultimo, el concepto filogenético de especie se basa en
los avances moleculares, con los que busca y determina pa-
trones de ascendencia y descendencia evolutiva. Este con-
cepto es ampliamente aplicable en la practica, por ejemplo a
organismos asexuales y poblaciones alopatricas. Se ha argu-
mentado que este concepto es mas objetivo, ya que puede
revelar las poblaciones morfolégicamente carentes de inte-
rés, lo que lo convierte en un mejor indicador de la biodiver-
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sidad (Soltis y Gitzendanner, 1999, citados por Agapow et
al., 2004). El uso cada vez mas difundido de este concepto
da lugar a un aparente aumento en el nimero de especies
existentes, la produccién de nuevos grupos con mas areas
de distribucién restringidas geograficas y disminucién de
la abundancia.

El estudio realizado por Agapow et al. (2004) muestra que
existe un marcado incremento a la hora de catalogar las
especies utilizando el concepto filogenético; por ejemplo,
el mayor incremento en el nimero de especies fue en los
hongos, con 300%; los liquenes con 259% y plantas con
146%. Entre los animales, los reptiles mostraron el mayor
incremento (137%). Por otra parte, es sorprendente que
grupos taxonéomicamente bien estudiados como mamife-
ros, artrépodos y aves mostraron aumentos significativos
y mas o menos similares (87%, 77%y 88%, respectivamen-
te).

Como lo afirman Aguilera y Silva (1997), los cambios en el
concepto de especie efectivamente cambian la importan-
cia de los diferentes grupos taxonémicos para identificar
la biodiversidad de las regiones; en este momento de la
reflexion podemos recapitular y enfatizar dos aspectos: la
importancia de lo que se concibe como especie, y las de-
cisiones y acciones de tipo practico que involucra adoptar
un determinado concepto, asi como la delimitacion de las
unidades de estudio. Con relacién a lo primero, este tema
continuara siendo primordial en el desarrollo tedrico de la
biologia evolutiva y basico para el desarrollo conceptual
de la biodiversidad; con respecto al segundo, existen efec-
tos practicos en la conservacién, legislaciéon y economia,
porque al aumentar la cantidad de especies, aumenta las
especies catalogadas en peligro de extincién, siendo su
abundancia y distribucién minimas, por ende los esfuer-
zos de conservacion deben ser mayores.

Es importante resaltar que los lugares considerados me-
gadiversos son en su mayoria paises que dependen de los
servicios ecosistémicos para satisfacer sus necesidades
mas basicas, lo que implica un alto riesgo en la destruc-
cion o alteracién de areas de conservacion; por otra par-
te, existe un ideal generalizado de desarrollo econdmico
acelerado, a partir de la explotacion desmedida de recur-
sos naturales, por ejemplo la ampliacion de la frontera
agricola en ecosistemas tan fragiles como los paramos o
el desarrollo de mineria en alta montana, situaciones que
conducen a la pérdida de biodiversidad y la busqueda de
un desarrollo econémico que se basa en explotar el capi-
tal natural. Estos elementos constituyen un mismo circulo
vicioso, de generacién de pobreza y extincion.

Queda latente la pregunta de como cuantificar la biodiver-
sidad para efectos practicos de conservacion, teniendo en
cuenta que el nimero real de especies del planeta se des-
conoce, tras estimaciones que oscilan entre las 1,4 'y 30
millones de especies (Wilson, 1992, citado por Aguilera 'y
Silva, 1997). Ademas, cada dia aparecen mds informes en
la literatura cientifica sobre la transferencia horizontal de
genes, la cual ocurre entre organismos de la misma espe-
cie y hasta entre un filo y un reino. Adicionalmente, esta
promiscuidad genética entre los organismos vivos lleva a
la duda en el momento de definir el linaje de una especie.

La diversidad bioldgica se puede clasificar en tres sistemas
jerdrquicos: taxondmico, genético y ecoldgico (Aguilera y
Silva, 1997); por consiguiente, no depende Unicamente del
inventario de especies para determinarla, también estan
los procesos ecosistémicos, las interrelaciones ecoldgicas,
los procesos de co-evolucion, el valor cultural, econémico
y estético presente. Como lo seflalan Agapow et al. (2004),
los recuentos de las especies son solo el primer paso para
diagnosticar la biodiversidad, pero se debe valorar la bio-
diversidad con otros pardmetros, como son el valor econé-
mico y estético, la presencia de endemismos y la diversidad
genética.

Cambios de paradigma y
emergencia del concepto
biodiversidad

La historia de la vida en la Tierra se refleja en la biodiversidad
presente; el reconocimiento de la diversidad biolégica, los
paradigmas existentes hacia esta y sus formas de explica-
cién pasan por tres etapas, tal como lo sefala Herrero (2008).

La primera etapa llega hasta mediados del siglo XVIII, y esta
ligada al reconocimiento del ambiente que rodea al ser hu-
mano; aqui se referencia el legado aristotélico basado en la
observacion del entorno natural, la tradicién naturalista y el
descubrimiento e intento de catalogar la biota del planeta.

La segunda etapa, posterior al siglo XVl y finales del XX, esta
basada en las leyes de la quimica y la fisica, explica la vida
desde el mecanicismo de acuerdo a los legados de Newton;
en esta etapa el descubrimiento de la célulay posteriormen-
te del ADN lleva la biologia a un estudio reduccionista que
refuerza la idea que era una aplicacién puntual de las leyes
quimicas y fisicas.

La tercera etapa es la integral o sistémica, en la que se re-
conoce la complejidad de lo vivo, su no linealidad expresa-
da con desarrollos en la biologia como la hipétesis Gaia, la
red epigenética y el concepto de autopoiesis entre otros; se
concibe la biologia fuera del determinismo y alejada del me-
canicismo. Esta ultima etapa le confiere sentido al concepto
de biodiversidad, la idea de complejidad, pensamiento sis-
témico y no linealidad; integra los diferentes niveles de la
biologia, tiene un valor explicativo y holistico, trasciende el
campo de la biologia y permea otras disciplinas.

En el mundo de la complejidad, cada nivel lleva al nivel de
arriba: la quimica lleva a la bioquimica, a la biologia celular, a
la fisiologia, a la psicologia, a la sociologia, a la economiay la
politica (Herrero, 2008). Comprender la biodiversidad desde
esta perspectiva y mas alla de la cantidad de especies, per-
mite comprender que aquella es la expresion por excelencia
de la creatividad de la vida y, como lo afirma Herrero (2008),

[...] el planeta Tierra es el ecosistema mas grande produci-
do por otros ecosistemas, y estos por redes, que a su vez se
forman de mas redes de retroalimentacion. Todo fluye, todo
se intercambia, se regenera, se transforma, se constituye, se
autoorganiza. Se produce el orden y a su vez, los estados de
equilibrio a no-equilibrio suceden constantemente, los pun-
tos de bifurcacién aparecen y desaparecen y en toda esta
actividad incesante, se produce la impetuosa creatividad de
la vida (p. 405).



Caracteristicas del
concepto biodiversidad y un
nuevo paradigma

Actualmente, los multiples significados que puede generar
el concepto de biodiversidad, y su caracter holistico y com-
plejo, mantienen algunas problemdticas latentes. Las defi-
niciones, ademas de dar cuenta de los variados niveles de
organizacion involucrados, se refieren a procesos y propie-
dades de alta complejidad que no se consideran, de manera
explicita, en la definicion incluida en el Convenio sobre la Di-
versidad Bioldgica, y al mismo tiempo indican que estamos
en una etapa de elaboracion del pensamiento cientifico en
donde diferentes definiciones tratan de reflejar una sola rea-
lidad compleja. Sin embargo, paralelamente a este debate
tedrico, y en parte como consecuencia de las campafias para
concientizar a la poblacién y a sus lideres sobre la necesidad
de conservar la biodiversidad, este concepto se ha reducido
en términos practicos al numero de especies presentes en
la comunidad y eventualmente a la importancia relativa de
cada una de ellas (Aguilera y Silva, 1997).

Por otra parte, la problematica de la biodiversidad forma
parte del discurso de la ciencia modernay en ella, la pérdida
de la biodiversidad, la extincién de especies y la destruccion
de ecosistemas no son mas que meras imposiciones de va-
lores culturales sobre la naturaleza. “En consecuencia, tanto
para Marshall (1998) como para Trudgill (2001), la crisis de la
biodiversidad se plantea totalmente en términos éticos, de
respeto a la otredad de los organismos no-humanos” p. 238
(citado por Pinillos, 2005.).

Es claro que el concepto de biodiversidad permite forjar y
dar paso a una mirada sistémica, sin embargo también ha
suscitado diversas criticas, como es la tendencia a reducir

Actualmente el'‘concepto de biodiversidad se ha
reducido en términos practicos al niimero de especies
presentes en la comtinidad y eventualmente a la
. importancia relativa de cada una de ellas.

Fuente: Universidad Pedagégica Nacional - DBI - Docente Martha Garcia.

su discurso a un debate de aspectos éticos y culturales, con
un alto grado de subjetividad; pero también se cuestiona
la formulacién y su uso totipotente, refiriéndose a su poca
especificidad al denotar un aspecto especifico (genes, es-
pecies, ecosistemas, servicios ambientales, politicas am-
bientales, etc.), al igual que el empleo indiscriminado en
contextos econémicos, politicos y educativos, muchos de
los cuales no hacen evidente la complejidad subyacente al
concepto. Por ejemplo, Valdecasas (2010) afirma que la bio-
diversidad se ha convertido en un no-concepto, y retoma
el trabajo del ecélogo Stuart H. Hurlbert, para ejemplificar
la critica, quien en los afos setenta publicé un articulo ti-
tulado “El no-concepto de diversidad” en el que llamaba la
atencién sobre los problemas semanticos, conceptuales y
técnicos provocados por un término que se definia de dis-
tintas maneras; se referia a distintos objetos y cuya medida
se podia hacer de distintas formas, tal que “actualmente
no tiene mas informacién salvo indicar que tiene algo que
ver con la estructura de la comunidad”y, como tal, se habia
convertido en un no-concepto.

Valdecasas (2010) sefiala que esta misma problematica esta
presente al hablar de biodiversidad. La polisemia concep-
tual y ocupacional no tendria que ser un gran problema,
pues en cada circunstancia concreta, podria matizar el sen-
tido restringido con que se aplica el término“biodiversidad’,
si no fuera porque la totipotencia denotativa del concepto
que se extiende como una sombra negativa sobre otras
disciplinas. La biodiversidad es una disciplina que esta na-
ciendo; que estudia los aspectos econémicos, politicos, de
conservacion, salud y otros relacionados, y que tiene a los
organismos vivos como objeto de estudio pero esto no nos
debe llevar a confundirla con otras disciplinas auténomas
que, teniendo el mismo objeto de estudio, tienen su propio
programa de investigacion.
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Sin embargo y frente a estas criticas es importante sefa-
lar que la biodiversidad es un concepto que responde a
una forma particular de ver el mundo, una forma que se
asienta sobre bases epistemoldgicas de sistematicidad, no
linealidad, conectividad y contingencia, en oposicién a los
estatutos de reversibilidad, reduccionismo y universalidad
que dominaron desde la ciencia el devenir social de los ul-
timos siglos (Pinillos, 2005).

Ademas, la actual forma de entender y conceptualizar la
biodiversidad es parte de un nuevo paradigma cientifico
que se basa en el pensamiento sistémico y no lineal, Pini-
llos (2005) afirma que la pintura de la vida que emerge a
la luz de este cuerpo tedrico, no se parece en nada al simil
de la maquina que acompand el trabajo de los cientificos
durante los siglos XVIII, XIX y parte del XX, una maquina
cuyas estructuras fundamentales interactuaban para pro-
ducir un proceso (trabajo) en respuesta a una fuerza ejer-
cida. Capra (1996) opone este simil al que hoy se deriva
del pensamiento sistémico: los sistemas vivos como una
red interactiva de estructuras que, a su vez, son una red in-
teractiva de estructuras en un nivel de integracion menor.

Segun Pinillos (2005), lo que parece cierto es que el con-
cepto de biodiversidad y las multiples dimensiones de la
crisis que se le asocia, emergen en un contexto de nega-
cion del estatuto reduccionista en la ciencia, al que se le
opone una concepcién sistémica. Pero la reemergencia
del reduccionismo, ya no por medio de la metéafora de la
maquina sino a través del atomismo cadtico del escenario
posmoderno, bien podria vaciar la crisis de significado.

Implicaciones en la ensenanza de
la biologia

En la ensefanza de la biologia es importante saber como
abordar y organizar los conceptos a trabajar, de igual for-
ma reconocer cual es la historia de los mismos, de lo con-
trario, puede convertirse en un aprendizaje memoristicoy
descontextualizado de significados disciplinares, con ca-
racter de verdad absoluta e inamovibles, siendo esta una
de las principales problematicas a la hora de realizar pro-
cesos de ensenanza y aprendizaje en la biologia. Como lo
sefiala Chavez (2002), citado por Correa, (2009b).

[...] el estudio de la manera como se han construido y
como se siguen construyendo los conocimientos cien-
tificos puede aportar pistas fundamentales para, por un
lado, transformar estos conocimientos en contenidos del
proceso ensefianza-aprendizaje y, por otra parte, idear las
mejores rutas para desarrollar este proceso (p. 3).

Una alternativa para poder afrontar esta necesidad a la
hora de organizar un curriculo se basa en el uso de con-
ceptos estructurantes. Gagliardi (2008) plantea que traba-
jar con estos conceptos introduce diferencias en las for-
mas habituales de seleccionar contenidos escolares que
se centran en el dato o fendmeno aislado, para dar lugar
a propuestas didacticas globalizadoras e integradoras. La
mejor forma de implementar esto seria usando problemas
reales que conecten varios conceptos de la biologia; lo
que promoveria en los estudiantes una vision mas critica
y compleja de la biologia que los aleje del imaginario de
esta disciplina como coleccidn de datos desconectados y
apartados de la realidad (Correa, 2009a).

Como hemos visto a lo largo del presente articulo, el concep-
to de biodiversidad es holistico e integrador, y su abordaje
en la escuela se puede realizar desde diferentes perspectivas
para asi trabajar su complejidad; la ensefianza de la biologia
desde una perspectiva mediada por el uso, conocimiento y
conservacioén de la biodiversidad significaria trabajar desde
los diferentes niveles de la misma, como son el genético,
especies y ecosistemas junto con los servicios ecosistémi-
cos y valores culturales asociados. De esta forma se podria
contextualizar el aprendizaje al territorio y cotidianidad del
estudiante, pues es claro que nuestras costumbres y cultura
dependen en gran medida de la biota que nos rodea y de la
que formamos parte.

Asi, plantear la biodiversidad como concepto estructurarte
para abordar el aprendizaje de la biologia, permitiria no solo
abordar esta tematica como parte de un problema ambien-
tal, segun se expresa en la Convencién para la Diversidad
Bioldgica y, particularmente, en su articulo 13, donde se re-
conoce la necesidad de crear conciencia y educar al publico,
sino también como una alternativa didactica en la ensefian-
za de la ciencia.

Por ultimo, al igual que la busqueda de conceptos estructu-
rantes para organizar contenidos en la ensefanza, el manejo
de la historia y aspectos epistemoldgicos de dichos concep-
tos permite que el docente y el estudiante amplie su pers-
pectiva de cdmo se genera y construye la ciencia, desmitifi-
cando la verdades absolutas, ahistéricas y asociales.

Conclusiones

+ Se puede sefalar como bases historicas y epistemo-
l6gicas: el desarrollo de la idea de diversidad en lo
vivo, la exploracion de América junto con la carac-
terizacién de fauna y flora, la conceptualizacion de
la teoria de la evolucidn, el reconocimiento de la ex-
tincion de especies y la relacion con el concepto de
especie y su uso.

+ Cuantificar la biodiversidad es una necesidad actual
para conocer la biota del planeta Tierra, sin embargo
sino hay un consenso sobre el concepto de especie,
las estimaciones sobre la biodiversidad seguiran te-
niendo un alto grado de variabilidad y, en conse-
cuencia, repercutiran directamente en las politicas
de conservacion.

« El concepto de biodiversidad emerge en la concep-
cién de un nuevo paradigma que se aleja del deter-
minismo bioldgico y acepta las interrelaciones, el
pensamiento sistémico y la complejidad.

- Esaconsejable trabajar el concepto de biodiversidad
como eje estructurante en la planeacién de activi-
dades de ensefanza-aprendizaje en la escuela y no
como temadtica aislada, esto permitiria comprender
las diferentes facetas de la biodiversidad y sus impli-
caciones en nuestra cotidianidad.
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