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Resumen

En la presente tesis se caracterizan criticamente losnfiemii@s epistemoldgicos
de la sistematica bioldgica y se establecen posiciones pedagtd@cticas respecto de
la ensefianza universitaria en Ciencias. Luego, mediante resdifias comparativas y un
instrumento diseflado para tal fin se analizan las guias deosapsgjcticos de las
asignaturas ‘Diversidad’ de la Carrera de Ciencias Biad@giFCEFN-UNC) en el
contexto de dichos fundamentos y posiciones. Se observa que frecueatdasent
concepciones y fundamentos epistemoldgicos de las metodologias deneasefia
aprendizaje no son compatibles con la naturaleza de ciencia. sdemgone en
evidencia que cada una de estas asignaturas se encuentrautiedartie las demas en
casi todos los aspectos analizados aqui, desde los conceptuales, y lnefiosigue los

subyacen, hasta las formas de desarrollar las clases practicas.



Capitulo 1: Antecedentes

El estudio de la diversidad bioldgica o biodiversidad es uno de los @spect
centrales de la Biologia. Esto se ve reflejado en el cwrilailas carreras relacionadas a
las Ciencias Biolégicas independientemente de la importanciaegia ren diferentes
universidades del mundo. En un sentido amplio, el abordaje de la diversittzgichi
implica el estudio de lavariedad de los organismos vivosu organizacion sus
esquemas de parentescos Yy clasificacgiéns interacciones y su distribucion en la
tierra. En los curriculos universitarios, la organizacion de los organissnabadada a
través del estudio de la morfologia, anatomia y fisiologia, los sgude parentescos
(relaciones filogenéticas) y clasificacion por la sisteraatas interacciones con el medio
biético y abidtico por la ecologia y la distribucion por la biogeogra&@ada una de estas
areas suelen estar comprendidas en diferentes asignaturaariqué@n de acuerdo a las
universidades dependiendo de la orientacion de la carrera, addmpésfilg el alcance
gue se desea tengan los profesionales y cientificos que en cada una ddaiaars

En la carrera de Ciencias Biolégicas de la Universidad NacaaaCordoba,
como en muchas otras universidades, el estudio de la morfo-anatofisaldgia, la
sistematica, la ecologia y la biogeografia suelen ser atasdpor distintas asignaturas.
Asi, aquellas que llevan el nombre de ‘diversidad’ (Diversidad Vegethlyl Diversidad
Animal | y II) se centran mas bien en el estudio de lamsitica de los organismos. Hay
autores que definen laistematica como “el estudio cientifico de las clases y la
diversidad de los organismos y de sus interrelaciones; compremiigsificacion, la
taxonomia y la determinacién” (Crisci & Lopez Armengol 1983). En este caso, los
autores se refieren diversidad en el sentido de variedad yimterrelacionescomo
relaciones de parentesco entre los taxones. A partir de aqui entooseeferiremos al
estudio de las asignaturas que llevan el nombre ‘diversidad’ comstuglice de la
sistematica de los organismos vivos en la carrera de Cidiolagicas de la Facultad de
Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de la Universiiacional de Cdérdoba. Estas
asignaturas son: Diversidad Vegetal | (algas y hongos), DiaersVegetal 1l (plantas
vasculares), Diversidad Animal | (protistas e invertebrados) werBidad Animal I

(vertebrados).



La sistematica como disciplina cientifica esta siendo sugetgrofundas
modificaciones con el desarrollo de la Biologia molecular. Estoen las dos ultimas
décadas han habido enormes cambios en el establecimiento de reléitbgeeéticas y
por lo tanto en la clasificacién de los organismos bioldgicos. BEmalaria de los casos
estos cambios han sido tan importantes que no exageramos si nasogetegllos como
cambios paradigmaticos (en el sentido Kuhniano del término, ver Kuhn 19719. €2om
todo cambio paradigmatico esto trae aparejado nuevas concepcioness tepr
metodoldgicas en la disciplina. Sin embargo, no siempre tales casebiefiejan en los
planes de estudio, los curriculos o las concepciones mismas de losslogel@mas,
frecuentemente se observa escasa preocupacion por los aspecidsldgiebs y
epistemologicos que fundamentan las disciplinas, y consecuentdaseinlicancias de
fundamentar adecuadamente las distintas escuelas desde los modoldg
epistemoldgico en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se sostiene que para la buena formacion de alumnos universtamieencias es
necesario que los curriculos de las disciplinas contenidas en les jplarestudios sean
coherentes con los fundamentos epistemoldgicos disciplinares y cattiggcientifica
gue subyace a éstos. En otras palabras, los modelos de ensefianzsedebberentes
con los modelos de ciencias (Campanario & Moya 1999, Pozo & Monereo 1999,
Quintanilla Gatica 2000). Sin embargo, es frecuente el hecho de boorlae
epistemologia y préctica cientifica por un lado y la ensefianza dedgdidas cientificas
por el otro, sin relacion entre ellas (Campanario & Moya 199%z&8ez del Solar &
Marone 2001). Esta ‘separacion’ conspira contra la formacion aenyifprofesional de
los estudiantes universitarios de ciencias. La separacion tiacigue aparece entre la
epistemologia y praxis cientifica de una determinada discipl;waensefianza en el aula
universitaria puede verse reflejada a partir del analisita deansposicion didactica;
entendida ésta como el proceso de transformaciones adaptativasl poal el
conocimiento erudito se constituye en conocimiento a ensefiar ynéestsnecimiento
ensefado (Chevallard 1998).

Ahora bien, ¢ qué entendemos por curriculo? Zabalza (2009) propone que “es el
conjunto de los supuestos de partida, de las metas que se desew llog@Rasos que se
dan para alcanzarlas; el conjunto de conocimientos, habilidadesudestietc. que se

considera importante trabajar en la escuela afio tras afio. Y porteupuazon de cada



una de esas opciones” y agrega, “hay una gran diferenciauenpr@fesor que actia en
clase sabiendo por qué hace todo aquello, a qué esta contribuyenddocde oalra al
desarrollo global del alumno, de cara a su progreso en el conjunto dgolaal materias,
etc. y otro que simplemente da su asignatura” (Zabalza 2009, p. 14p Rorto, el
curriculo de ensefianza en ciencias deberia integrar de mangraecwe desde los
objetivos hasta los materiales didacticos, pasando por las concepciocentes y
articulacion de los contenidos. De acuerdo con esta posicion, el disefiolaudeberia
ser “un punto de encuentro entre reflexiones de caracter tesmiize los modelos de
aprendizaje o la naturaleza de la ciencia, con la puesta ditgrde unas estrategias
determinadas, y con la elaboraciéon o utilizaciéon de unos matec@tesetos” (Jiménez
Alexaindre 1998, p. 204). A esto debe sumarse la necesidad de que w@nlaurri
contemple “espacios [curriculares] dedicados a la busqueda deiomelR la
interconexion o la integracion de los diferentes ambitos o nivelespaeializacion que
son en realidad las asignaturas” (Coll 2003, p. 275). A partir depleesto, es evidente
gue un buen disefio curricular no puede dejar de tener en cuenta digbiososle
contenidos como los conceptuales, procedimentales y actitudinaletespreollaremos
mas adelante. Es necesario aclarar que el concepto de cupiade ser examinado a
diferentes escalas, por ejemplo a nivel de una carrera de grae] de area disciplinar,
a nivel de una asignatura, etc. En esta tesis nos referimos aeandi&ciplinar
(sistematica y taxonomia biolégica) que en el caso de lazaleeBiologia de la U.N.C
abarca principalmente las cuatro asignaturas analizadas aqui.

En la ensefianza de la Biologia como en otras disciplinas, losutosride las
asignaturas conllevan implicita o explicitamente, fundamentos métichd y
concepciones epistemoldgicas sobre las ciencias. Asi, en dmd&iigta biolégica en
particular, siempre subyace alguna concepcion de ciencia, conceggpatie y criterio
de organizacién de los taxones en sus diferentes niveles y, por algttna concepcion
de lo que es la practica cientifica. En este sentido, al anatigafundamentos y
concepciones que asumen los docentes de una determinada discipitifecagiey
también lo que subyace en el modelo de ensefianza que utilizan, puedeziesuentos
de juicio que permitan determinar si existen o no contrasentidos fenties que
pueden dificultar u obstaculizar la buena formacion de los estudiamtizs disciplina.

Esto obstaculos puede ser por ejemplo: 1. que las concepciones epistasaibg



subyacen los contenidos de las asignaturas no sean coherentes tomddéosentos
epistemoldgicos disciplinares actualmente vigentes; 2. que el namlelisefianza no sea
coherente con los fundamentos epistemolégicos disciplinares o ndgentender los
fundamentos metodoldgicos; y 3. que las asignaturas afines asumeelkst distintas
concepciones epistemologicas y modelos de ensefianza. Quiza alg@wsias razones o
la combinacién de ellas, sean parte de las causas de los prolifemestemente
evocados y comentados que impiden una completa integracién de los contesidess. A
gue frecuentemente se observa excesiva compartimentalizadids asocimientos que
adquieren los alumnos, baja capacidad de éstos para establaciEmesl entre los
distintos cuerpos del conocimiento que necesariamente se dividen drtentds
asignaturas, bajo rendimiento académico, por mencionar solo algunos pi®blemas
actuales de la educaciéon en ciencias (Coll 2003) y particularneent&iologia de la
Universidad Nacional de Cérdoba (UNC) (Bernardello 2004, Urcelayn&c& 2005,
Comision de planes de estudio de Cs. Biologicas, FCEFN-UNC, 2008).

Numerosos autores han propuesto y fundamentado que el curriculo eascienci
debe ser coherente con los fundamentos epistemoldgicos discip(iPazes& Monereo
1999, Campanario & Moya 1999, Quintanilla Gatica 2000, Gonzalez del Sdlaréne
2001, Gallego Torres & Gallego Badillo 2007). Yendo mas lejos, otogspen que los
procesos de ensefianza de las ciencias deben tener una relaci@gn pimeco decir
intima, con la practica cientifica (Hodson 1996, Tanner et al. 2003Jeléaman et al.
2004, Musante 2005, lyenegar et al. 2008). En este sentido, las propuestagipasiag
tanto en lo tedrico como en lo que se refiere a la practican@p@®n auspiciosos y han
logrado un importante avance en el desarrollo de modelos de ensefianzddresm\&in
embargo, las aproximaciones epistemoldgicas de éstos, mayordarase refieren a
ciencias en general, frecuentemente con sesgos hacia el rednogianigerante en la
fisica y la quimica. Esto no seria compatible con la situaciGteepblogica actual donde
los fundamentos de las distintas ciencias naturales no son rewesdad los mismos. En
particular, la epistemologia de la Biologia intenta difereseiamomo una disciplina
auténoma respecto de la epistemologia tradicional basada principalere la fisico-
quimica (Mayr 2006, Keller 2007, Enquist & Stark 2007); de hecho estiitanse
discute en articulos de revistas periddicas especificas como j.p@iokgy and

Philosophy Méas aun, dentro de la Biologia, existen diferect@pus epistemoldgicos



gue enmarcan las discusiones teoricas de acuerdo a distintasciglibds (ej. morfo-
anatomia, fisiologia, sistematica y ecologia por mencionanas) (De Queiroz 1992,
Frost & Kluge 1994, Mikkelson 2001, O’Hara 2005, Nufiéz & Nufiez 2007, entrg.otros
Por cierto que existe una fuerte interrelacién entre elles e por ello dejan de tener
fundamentos gnoseoldgicos y metodoldgicos propios.

Otra de las limitaciones que presentan los aportes sobrdada&neepistemologia
y ensefianza es que en numerosas ocasiones las propuestas y/o analisigumendisitre
niveles educativos. Si bien los principios generales pueden ser adicldualquier
instancia de aprendizaje, consideramos que es necesario comepaEuralizar el
analisis de dicha relacion en el ambito de la universidad teniendauesmaclas
caracteristicas propias de cada nivel, ya que tanto los aspegtutvos de los sujetos
como el contexto de accion, tanto para el sujeto que aprende coma el gae ensefia,
poseen caracteristicas distintas (Coll 2003). Mas aun, los asitee transposicion
didactica pueden ser sustancialmente distintos. Entonces, consideyanelkabordaje
de la problemética referida a las relaciones entre modeldsraplégicos y modelos de
ensefianza debe avanzar en el sentido de profundizar el andlisis flendamentos
teniendo en cuenta las caracteristicas propias de las dislenmags, y dentro de ellas,
las disciplinas especificas, como también los niveles educativos especificos

Hasta aqui hemos hablado de concepciones y modelos y los consideramos
intimamente ligados. Por ello, se asume en esta Tesis que loesnepistemoldgicos y
de ensefianza influyen sobre las concepciones que adquieren los alwhredas
naturaleza de la ciencia. En este sentido, ha sido ampliamerueneittado que los
docentes (e investigadores) suelen no tener una adecuada nociérdadaroaturaleza
de la ciencia, es decir sobre los aspectos epistemologicos, Igpugde incidir
negativamente sobre las concepciones de los alumnos (Lederman 2007).

Frente a lo expuesto y luego de la reflexion sobre las posilglgiserencias entre
los fundamentos y concepciones epistemoldgicas de la disciplina eiaeng los
fundamentos y concepciones del modelo de ensefianza, se considardaelalizar un
andlisis epistemoldgico y didactico de las asignaturas héal®gprincipalmente
relacionadas con la sistematica de Eucariotas.

Si bien la distincion entre teoria y practica no tiene paratmiolo que ocurre en

la actividad cientifica (Gil Pérez et al. 1999), en la Univedsidas clases tedricas y



practicas suelen estar temporal y espacialmente separeglsg & esta circunstancia, el
gran desafio de las actividades practicas es establecaofiexion entre un modelo
tedrico y un dominio de los fendmenos” (Izquierdo et al. 1999, p. 49). Es eraagte
donde nos centraremos en esta Tesis. En particular, analizaremgosasde T.P. ya que
es en éstas donde aparecen explicitamente e implicitamente documiestatmdelos de
ciencia y de ensefianza de los cuerpos docentes que las el&soiraportante destacar
gue puede ocurrir que las concepciones epistemoldgicas del deeantadecuadas pero
estas no sean adecuadamente plasmadas o explicitadas en lazenfefgerman 2007).
En otras palabras, que el docente tenga determinadas concepcionesmedelel de
ensefianza implique otras distintas. El asunto es que los alumnodeapeepartir del
modelo de ensefianza. A pesar de esto, el estudio sobre las concepisteemigicas
se han centrado mas en las concepciones que tienen los docemedoqgee el docente
hace por las concepciones que pueden adquirir los alumnos: “cuando uno adasider
influencia del profesor sobre el aprendizaje del alumno, hay al desadirecciones que
pueden ser seguidas. Una seria estudiar qué es lo que hace el daeenfecta la
comprension de la naturaleza de la ciencia por parte del alumnotaLasotocalizarse
sobre el conocimiento que tienen los docentes. Pocos argumentarian andeofdr
nocion de que el docente deberia tener comprension de lo que intenta .ensefar
Desafortunadamente, esto ultimo es lo que principalmente ha sido igadest
excluyendo la atencion sobre lo primero” (Lederman 2007, p. 844). Por ell
consideramos que el analisis del material curricular (edaloopor los docentes), como
las guias de T.P., que constituyen la hoja de ruta de los alumnad dasgarrollo de las
actividades practicas, es una buena estrategia para indagar lasbconcepciones
epistemoldgicas que explicitamente llegan a todos los alumnos. sdesmén los T.P.
donde la experiencia adquiere un papel fundamental e inexorablesereeden
observar los contenidos procedimentales y actitudinales, ademaseleseacio donde
los alumnos se ponen efectivamente en contacto con el objeto de esttréiaytens
aspectos (Séré 2002). En particular se aborda la probleméaticgptdescés arriba en
relacion a las asignaturas que involucran la sistematica bial@gcelige esta area de la
Biologia porque es el nucleo curricular de la carrera de CgeBoidogicas que involucra
gran parte de la diversidad de la vida y su organizacion sistamates donde

concepciones biolégicas fundamentales, como el concepto de especie, son
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indefectiblemente puestas en relieve como veremos mas adéldaeteas, la concepcion
integrada de la diversidad biolégica puede verse sensiblementadafeen dichas
asignaturas porque el conjunto de grupos de organismos biolégicos debbordados
en distintas asignaturas generando asi, una falsa concepcionidersadad biologica

como divisible en fragmentos o compartimentos sin relacion o articulacion éodre el

Objetivo General

En la presente tesis se propone analizar la situacion dedéanza en ciencias en
el nivel universitario para luego caracterizar criticaments [|fundamentos
epistemologicos de la sistematica biologica y el/los modelo/®rdefianza en las
asignaturas Diversidad Vegetal | y Il y Diversidad Anirhal Il (Carrera de Ciencias
Biolégicas de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicastyr&les de la Universidad
Nacional de Cordoba), establecer la relacion que existe entre ellakigirda adecuacion
respecto de la vision actual de la ciencia, la practica fieenty su ensefianza en la

universidad.

Objetivos particulares

- Establecer una posicién pedagogico-didactica relacionadaaatleglades de trabajos
practicos en la ensefianza de la Biologia en la Universidad.

-Analizar los fundamentos epistemoldgicos de la sistemética en Biologia.

-Elaborar un instrumento que incluya indicadores para el andksi®s modelos de
ensefianza y concepciones epistemolégicas implicitos en las dpidsP. de las

asignaturas que involucran el estudio de la diversidad biologi@a@artera de Biologia
de la U.N.C

-Analizar las guias de T.P. a partir de la interpretacion decsogenidos y de la
aplicacion del instrumento de analisis disefiado a tal fin.

-Establecer relaciones entre los fundamentos epistemologicos disefpynalrmodelo de

ensefianza plasmado explicitamente en las guias de T.P.

-Evaluar la articulacién curricular entre las asignaturas ajuerdan la sistematica

biologica en dicha carrera.
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Metodologia de la investigacion

Tradicionalmente, la investigacion en el area de las Ciesoagles reconoce
tres paradigmas fundamentales: positivista, interpretativo icacr(Colds Bravo &
Buendia Eisman 1994, Peme-Aranega 1999). La presente tesis se gainangalmente
en un enfoque de investigacion interpretativo en el cual “la firhlde la teoria
educacional es describir y comprender las realidades educativisgavés de la
interpretacion de los significados de sus participantes; identlisapautas, normas y
reglas, subyacentes a los fendmenos y contribuir a iluminargjaeasu sentido. El
propésito del investigador (generalmente distinto del docente) esbétegcomprender
las realidades educativas a través de la interpretacion deastuspantes” (Peme-
Aranega 1999, p. 12). Este enfoque admite un disefio de la investigacion abiertog flexibl
donde “la observacién y andlisis de la realidad aportan datos rnesepara la
delimitaciébn de qué investigar y para la planificacion del pajcéSolas Bravo &
Buendia Eisman 1994, p. 56). En este sentido, a partir de establecer ionposeanto
pedagogico-didactico y de analizar los fundamentos epistemoldgiclas sitematica
bioldgica, se pudo elaborar el instrumento de analisis de lasaguiasis indicadores. El
objeto de estudio son las guias de T.P. del afio 2008 de las asignatursisd@iwtegetal
I, Diversidad Vegetal Il, Diversidad Animal | y Diversidad Aniniaa través de las
cuales se abordan los aspectos mencionados (ver fig. 1.1). Una sefiaddi el
instrumento, el analisis se llevé a cabo tomando datos cualitatiswanyitativos de las
guias de T.P. A los cuantitativos se los analiz6 mediante el udeoemamientas
estadisticas. Esto ultimo se detalla en la seccion metodoldgiceapitulo 5. Es
necesario aclarar aqui, que ademas de las asignaturas ‘Divergidaldl carrera de
Biologia se brinda otra asignatura relacionada con la Sistamafiaxonomia Bioldgica
denominada: Teoria y Métodos Taxondémicos

(http://www.efn.uncor.edu/departamentos/divbioeco/otras/teoryntesta asignatura no

se incluyé en el analisis principalmente por las siguientemnesz 1. es una materia
optativa para los alumnos, es decir s6lo una parte de ellos tonmaestemientras que
las ‘Diversidad’ son obligatorias para todos; 2. pertenece a uneafiool (4°/5° afio)
distinto al correspondiente a las asignaturas ‘Diversidad’ (3P0 la modalidad de
desarrollo implica clases teorico-practicas, a diferencidasieéDiversidad’ donde los

tedricos y los practicos se desarrollan por separado. Por &stags se considerd que la
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asignatura ‘Teoria y Métodos taxonomicos’ excedia los objetiarggaldos al inicio del

proyecto.

A continuacion se describe los contenidos que se desarrollan en cada capitulo.

En elcapitulo 2 se analizan y discuten aspectos relacionados a la problematica
gue involucra la educacion en ciencias en la universidad y se estaltds posiciones
epistemoldgicas y pedagoégico-didacticas, en particular respetis ttabajos practicos,
gue se sostienen en esta tesis.

En elcapitulo 3 se examinan y caracterizan los conceptos filosoficos y biolégicos
gue asignan implicita o explicitamente los bi6logos a la especie.

En el capitulo 4 se refiere a los fundamentos de la sistematica y taxonomia
biolégica.

El capitulo 5 se centra en el analisis de las guias de trabajos practicos
proponiendo instrumentos de analisis de las mismas y discusion deeattzd@no analisis
gue involucra fundamentos epistemoldgicos y pedagogico-didacticos.

En elcapitulo 6 se exponen las conclusiones y unas consideraciones finales.
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Problematica general : Ensefianza de la Sistematica y Taxonomia
Biolégica en la Universidad

\4

Pregunta

v \4

Desarrollo

\4 \4 \4 \4

Conclusiones

Figura 1.1.Sinopsis de los contenidos de la tesis



Capitulo 2: Ensefianza de las Ciencias Bioldgicas &n

Universidad

“Cuanta mas informacion acumulemos, tanto mas
sabremos y tanto mejor podremos actuar. ¢No? No.
Para aprender debemos buscar y seleccionar la
informacion, entenderla, asimilarla, ordenarla,
ubicarla adecuadamente en nuestro sistema de
conocimientos y, sobre todo, hacer uso de”ella
(Bunge 2006, p. 141).

Introduccion

Resulta evidente que transitamos una época de importantes cambabssglbas
redes de comunicacion se han incrementado de tal forma quetdaxidis en el espacio
virtual han desaparecido haciendo que podamos saber |0 que ocurre entasie ems
casi cualquier rincon del planeta. Hay una importante integrdeigmmoductos, mercados
y capitales. Paralelamente, el ambiente donde vivimos y nos desao®lesta sufriendo
cambios tan profundos que en muchos casos es dificil tener una iciea poerca de las
futuras consecuencias de dichos cambios. Junto a la extendida podeezngrme
desigualdad social, la ciencia y la tecnologia generan avassmsctaculares no
imaginados décadas atras. Uno de los desafios mas importantesgodas sociedades
actuales es la de generar estrategias que impliguen adeaulrsecambios globales
manteniendo la identidad cultural, la igualdad de oportunidades panajdtsssque las
integran y la sustentabilidad al medio ambiente donde se demarieditas circunstancias
exigen una mirada que tenga en cuenta la gran complejidad que pressrdantéxtos
actuales.

La educacién, como proceso social y cultural no es ajena a dichb®saComo
todo proceso humano, la educacion depende de las concepciones y adeidogss
hombres -e instituciones de las que éstos forman parte- que parénighproceso. A lo
largo de la historia, fundamentalmente en las épocas de transicid® cambios

paradigmaticos, es frecuente observar desacoples entre |l@pdones del hombre, las
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instituciones de las que forman parte y los contextos socialakuyates que generan
dichos cambios.

La institucion universitaria, como entidad social relacionada cg@nolduccion y
transferencia del conocimiento no puede soslayar tales desagolalesconsiguientes
problematicas que éstos traen aparejadas. Por esta razon, nesd@sario que los
integrantes de la comunidad universitaria reflexionen sobre lossds/easpectos
implicados en la educacién y produccién del conocimiento que se ingmaléemisma
(Gairin 2003, Moran Oviedo 2004, Monteiro de Aguiar Pareira, 2005).

Existe actualmente un importante debate acerca de lo que can$ditugturaleza
de la ciencia y su relacion con la educacion (Matthews 2009) yadweabservado con
frecuencia que la ‘ciencia’ que aparece en los libros oseadkas no tiene nada que ver
con los fundamentos epistemol6gicos ni con la ciencia que practisanidntificos
(Wong & Hodson 2008). Por ello, se ha subrayado la necesidad de viaceteelianza
de la ciencia con su practica, epistemologia y los contextoslegolizn este sentido,
“existe creciente expectativa sobre que, ademas de aprendsr dedos contenidos de
ciencia y su método, los estudiantes aprendan sobre ciencia yxiologia (entendida
ésta como andlisis intelectual, qué se hace con los datos unecgkctados, cOmo se
relaciona la informacién con la verdad, o de otro modo con las hipgtiesideorias), su
historia, sus alcances, sobre cémo difiere de disciplinas no icestién pos de
comprender y dar sentido al mundo, y sus interacciones con la sogiddazlltura,
incluyendo la filosofia, la religion y las orientaciones éticas” (Mats 2009, p. 652).

Esta mirada, sin dudas pone en tela de juicio las metodologiassdBaaza
tradicionales que todavia hoy en dia se siguen viendo aplicadas ecurkis
universitarios de ciencias. En este capitulo analizaremos lallagi@n entre las
metodologias de ensefianza mas ampliamente reconocidas y apicdaddJniversidad y
la epistemologia subyacente para luego discutir sobre estogoaspaclas clases de

trabajos practicos.

Ensefianza tradicional
A partir de los cambios mencionados, ya sociales y culturalesiegtéificos,
surge la necesidad de una reflexion critica acerca del pafgeudeersidad frente a tales

cambios, en particular lo que concierne a la produccién del conoainyiesnt ensefianza
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y sobre como se aprende. Asi, ha sido propuesta la necesidad dienma vaiversitaria
gue rompa con ciertas concepciones y/o paradigmas pedagodgico-didthaticmenales
gue no son coherentes con los atributos epistemoldgicos de las ciddairmamos
concepciones pedagdgico-didacticas tradicionales a aquellas questramue
frecuentemente a las aulas universitarias como espacios uwimhi@es, donde el
profesor transmite conocimientos (informacion) encapsulados que ehaldebera
repetir lo més textualmente posible en alguna instancia de exslugn la literatura este
tipo de ensefianza ha sido frecuentemente asociado a la cqrsienlégica conocida de
modo general como ‘conductismo’. El conductismo “comparte la tdeti@onocimiento
del emprirismo inglés, cuyo exponente mas lucido es la obra weeH ...el
conocimiento humano estad exclusivamente constituido de impresiones se lidsa
impresiones serian los datos primitivos recibidos a través gembdslos, mientras que la
ideas serian copias que recoge la mente de esas mismasamgseque perdurarian una
vez desvanecidas éstas. Por lo tanto, el origen del conocimiersto kerisensaciones,
hasta el punto que ninguna podria contener informacion que no fuese previamente
recogida por los sentidos. Pero las ideas no tienen valor earséamiEl conocimiento se
alcanza mediante asociacion de ideas segun los principios de remneajantigiidad
espacial y temporal y causalidad” (Pozo 1989, p. 26). Asi, la basem®stimiento se
centra en la experiencia observable y se ensefia por trasuhigcta donde el aprendiz
actla como receptor pasivo. De esta manerairi‘'rasgo constitutivo del conductismo es
la idea de que cualquier variable mediacional o interviniente quiefse ha de ser
isomorfa con las variables observables. En otras palabras, la,nteEntexistir, es
necesariamente una copia de la realidad, un reflejo de éstaalyrewés. Este es el
principio de correspondencia que segun algunos autores constituye uo® rsdgos
nucleares del conductismo y que se deriva directamente delcsoisiano. Al asumir
este principio, es obligado, desde el conductismo, negar la efieasal ae los estados
mentales, por lo que el control de la conducta sigue en cualquieresidiendo en el
medio” (Pozo 1989, p. 26-27). De alli viene la unidireccionalidad que mentisnaas
arriba. Esto es, existe un conocimiento que tiene que ser insenigio mente del que
aprende y provocar una cambio de conducta. Por ellel ‘tonductismo, como enfoque
asociacionista y mecanicista, sitta el principio motor de la abaduera del organismo.

El aprendizaje siempre es iniciado y determinado por el ambi@dezo 1989, p. 28). A
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modo general, bajo esta concepcion, en la ensefianza de las ciapt@aspsimar el
determinismo, imparcialidad del conocimiento, el mecanicismo Iyeareduccionismo
disciplinar, por mencionar algunos de los mas relevantes, dando unanfaission de lo

gue es la naturaleza de la ciencia (Izquierdo et al. 1999, Rudolph 2000, &/28a5t
Wong & Hodson 2008). Esto no es coherente con los atributos epistemoldgicos
cientificos como son el caracter provisional del conocimiento, l$akfidad de las
hipotesis y la complejidad de los problemas entre otros (ChalmersBEd@88erria 1998,
Morin 1997, Garcia 2006). Este tipo de ensefianza tradicional, a vecegidaghay es
reconocida como inapropiada para una disciplina cientifica (Gond&leSolar &
Marone 2001).

Como consecuencia de esto, los avances producidos por la investigacion e
ensefianza de las ciencias nos muestran los problemas que traptlepdns métodos
de ensefianza tradicional como formacion de estudiantes con emac@s®Mia
profesional y académica para resolver problemas, incapacidad dmmaodticamente y
argumentar, baja capacidad para la articulacion, sintesiegeanton del conocimiento.
A esto se suma el escaso entrenamiento en actividades colasoidi discusion y
comunicacion entre pares que implica esta modalidad. Es claro quentzaepciones de
ensefanza tradicional aplicadas hoy, influiran en la preparadidatadi® profesional o
cientifico ya que “es dudoso que en cualquier contexto de su futurgnatésional
vayan a encontrarse con la necesidad de recuperar sus conocirareatogormato tan
artificial. Normalmente deberan explicar, argumentar lo quensgb&a convencer,
informar a alguien de su criterio de decision, deberan seresmgaccomunicarse, lo que
serd& muy improbable si los contextos de ensefianza no favorecetiogspa
comunicaciéon grupal” (Monereo & Pozo 2003, p. 28). Por lo tanto, resulta naaasar
reforma que involucre un mayor énfasis en los contenidos procedimdietaiesdidos
agui como acciones y habilidades destinadas a la construccion delndentm) y
actitudinales (valoracion del conocimiento y compromiso con el saieatifico
incluyendo conductas acordes a los mismos).

Una metodologia de ensefianza reduccionista con una concepcion de
conocimiento encapsulado, también suele traer aparejadas consecugneiase
manifiestan a nivel de los curriculos. Por ejemplo, frecuentementdbserva escasa

articulacion y coordinacion vertical y horizontal entre las asigaat promoviendo
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concepciones fragmentarias del conocimiento (Coll 2003, Perez Edhexteal. 2003),
lo que plantea serias dificultades cognitivas. Esto hace quaitoe@d “se encuentren no
s6lo con saberes inabarcables, sino también diversos y dificitetadmnar” (Monereo
& Pozo 2003 p. 16). Lo expuesto nos sugiere a las claras que el praXeeds a las
aulas y a las asignaturas en particular, extendiéndose as&i®slicurriculares de las
carreras ya que “...los curriculos universitarios o, para serexesos, los planes de
estudios, consisten muchas veces en proporcionar a los alumnos lagipierapuzzle’
gue nadie o casi nadie conoce, y que inevitablemente acaban por o entrajsi, si es
gue el alumno llega a plantearse la necesidad de hacerlaare@mano cada profesor
tiende a concebir los contenidos que transmite como un fin en sopadyo que se
justifica por el mero hecho de ser ensefiado, los alumnos no aprdnasgaala relacion
entre esos saberes; relacién que, por otra parte, sus propios psofesdrean dificultad
en establecer ya que ignoran lo que otros profesores ensefiantéMénBozo 2003 p.
17). Esto sin dudas trae aparejada una vision reduccionista del conawimesntifico.
Sostenemos aqui que, tanto las concepciones epistemoldgicas cocemdagciones
pedagdgicas y estrategias didacticas no pueden estar desligaglas. entr

Una problematica recurrente

El diagnédstico de la problematica mencionada més arriba no es rsgeviene
poniendo en relieve desde décadas atras con el consecuente plantepuestgs
alternativas y superadoras que abordaremos mas adelante. Pereguogapnos aqui,
épor qué seguimos observando en la universidad un escenario ancladoepeicoes
como las descriptas que tanto la epistemologia como la diddaticeiencias han
mostrado superadas?

Posiblemente, porque la investigacion y/o reflexion sobre episteraoldgego
sobre la ensefianza en la universidad, siguen siendo insuficientes2Q08]lI Perez
Echeverria et al. 2003). “Ello puede interpretarse como el resuttadta escasa
familiarizacion de los profesores con las aportaciones de latigagédn e innovacion
didactica y, mas aun, como expresion de una imagen espontanea defiEnzmse
concebida como algo esencialmente simple, para lo que basta con womEmiento
de la materia, algo de practica y a lo sumo algunos complemeittogguagogicos” (Gil

Pérez 1991 p. 70). Handelsman y colaboradores atinadamente se pregRuequé
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algunos cientificos que, como tales demandan pruebas rigurosasapaaserciones
cientificas en su investigacion, continian usando, y aun defendienddasblase de la
intuicion, metodologias de ensefianza que no son efectivas? Muchoscoemtifiavia

no conocen los datos y analisis que demuestran la efectividad dmsédaiaprendizaje
activo. Otros quiza descreen de los datos porque ven cientificos gtlerbeido en el

actual sistema de educacion. También otros, se sienten intimidades gesafio que
implica aprender nueva metodologia de ensefianza o temen gastificetion de ellos
preocupados en la docencia reduzca su credibilidad como investigadtardélsman et
al. 2004, p. 521). A esto se le podria agregar aqui la apatia de loseddtente a la
reflexion critica acerca de la naturaleza de la ciencia y/o unapmdicénapropiada de la
misma.

Menos auspicioso aun es el hecho de que tales concepciones pamcen t
arraigadas en los profesores que permanecen incélumes: “La oreniprgEansmision de
conocimientos ya elaborados, las colecciones de ejercicios osst@iho ‘no problemas’
y las ‘practicas de laboratorio’ desarrolladas a modo deasce desligadas de la
estructura légica de las asignaturas (con mayor o menor apeytasd ‘nuevas
tecnologias’) parecen insustituibles, por diversas razones quensgyiaonveniente
investigar, entre las que puede jugar un papel importante, pensamos, amipeits
docente espontaneo que desliga completamente ensefianza e invest{héaitinez
Torregosa et al. 2003 p. 232).

Por estas razones, el conocimiento cientifico y, por ende, suaemseén la
universidad requiere de nuevas concepciones orientadas a la re-ptaeidn critica,
el pensamiento complejo y la interdisciplinariedad (Coll 2003, Ga@i%). Con re-
problematizacion critica nos referimos a la necesidad de iceflx analizar, poner en
tela de juicio y discutir la naturaleza del conocimiento a emsgfaprender. El
pensamiento complejo, como oposicion al reduccionismo, se relaciona wwalde
sistema complejo “en el cual los procesos que determinan su fun@oib@rson el
resultado de la confluencia de multiples factores que interad&aal manera que el
sistema no es descomponible sino sélo semi-descomponible. Por lo tanio, sistigma
complejo puede ser descrito por la simple adicion de estudios indepesdiehte cada
uno de sus componentes” (Garcia 2006, p. 182). Esta idea seria anaogaead

filosofo de la Biologia Ernst Mayr da en llamar la ‘emerggnclLa diferencia mas
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decisiva entre reduccionistas y no reduccionistas (= holistas) astitud respecto de la
emergencia. Para los reduccionistas, las totalidades no sa@uenisssuma de sus partes;
no poseen propiedades emergentes. Para el holista, las propiedadesgdssle accion
en un nivel de integracién mas alto no son explicables en formastixtaapor la adicion
de las propiedades y los modos de accion de sus componentes tomadasnaisie”
(Mayr 2006, p. 102). En tercer lugar, el estudio integrado de la Baodtdp es posible a
partir de un abordaje interdisciplinario donde “la articulacién efdge disciplinas
comienza en el mismo punto de partida de la investigacion, a ttewéis mismo marco
epistémico” (Garcia 2006, p. 105).

Finalmente podemos decir que es necesario que los docentes integren los
fundamentos epistemolégicos con los pedagogicos y didacticos idisapl En palabras
de Monereo & Pozo (2003): “Aceptando que existen aspectos de ldatogia docente
gue estan fuertemente mediatizados por la epistemologia propiaddenmzderia y
especialidad, la conclusion parece diafana: el buen profesor egjaguema decisiones
ajustadas a las condiciones del contexto en que ensefia (contenidosanpleién t
alumnos, requisitos institucionales e incluso caracteristicaser@nefas y recursos
personales) para lograr sus objetivos, que no pueden ser otros quguiconpse sus
estudiantes aprendan los contenidos de sus asignaturas de manecatsigniprofunda,

permanente y, sobretodo, generalizable” (Monereo & Pozo 2003, p. 19).

Constructivismo: ¢una propuesta superadora?

Todas las criticas y evidentes falencias de aquella foremacahcebir el
aprendizaje y las concepciones epistemoldgicas que la sabyackabian comenzado a
ser fuertemente cuestionadas a partir de, entre otras, lasapmstes de Jean Piaget y
psicdlogos cognitivos tales como Kelly o la teoria de adquisiciénlathguaje de
Vygotsky (Von Glasersfeld 1995). Fue asi como surgio, en contraposi@éGnaenanza
conductista, un nuevo paradigma relacionado a una forma de concebir elzapeemae
se centraba en las construcciones mentales que hace el ssijettedEa del aprendizaje
es conocida como “constructivismo” y ha tenido un amplio consensopsttagogos y
educadores desde finales de los 70" hasta nuestros dias. Si bienselativismo
comenz6 como una teoria del aprendizaje, progresivamente expandio sus doatiaos

la teoria de la ensefianza, de la educacion, sobre el origenideasas/ una teoria del
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conocimiento (Matthews 2002). En el campo de la epistemologia, sarge ona
alternativa a la vision positivista de principios del siglo X@§eciada frecuentemente al
conductismo pedagdgico- que se caracterizd por concebir la posiliétladnocimiento
imparcial, generado a partir de los sentidos libre de supuest@®$egubyacentes y una
teoria del desarrollo cientifico inductivista (Mathews 1993, Garcia 2006).

En el campo de la educacion, uno de los aspectos mas importantes de la
concepcion constructivista es que se centra fundamentalmente prendizaje basado
en la comprension de lo que se aprende mas que en una mera meémoyizapieticion
como forma de aprendizaje de las ciencias por lo que, ciertarhent@nstituido una
importante propuesta superadora. De manera resumida podriamos decist@ue e
concepcion hace énfasis en captar el interés de los estudiatéddea@endo la
importancia de comprender los esquemas conceptuales y, a dumartitli, ensefar
progresivamente centrandose en el dialogo, la conversacion, la atgoide y la
justificacion de alumnos y docentes en un escenario social. Evoljetl es implicar a
los alumnos en la (re)construccion del conocimiento cientifico coarera de llegar a
un aprendizaje significativo y duradero (Gil-Pérez et al. 2002).

A partir de la expansion que ha tenido el constructivismo, exarmoaréas
concepciones basicas del mismo. En este sentido, han sido reconocitims cua
constructivismos basicos que se encuentran interrelacionados (Irzik: 200!
constructivismo cognitivdonde los agentes cognitivos individuales entienden el mundo y
se desenvuelven en éste a través del uso de representacionessnugraddos han
construido. 2) etonstructivismo epistémicmostiene que el conocimiento es un producto
radicalmente distinto de la representacién objetiva de un mundo independiénte
observador; en cambio, se refiere a estructuras conceptuales qgehtes epistémicos,
dado el rango de la experiencia presente dentro de la tradidiggenkamiento y el
lenguaje que consideran viable. El constructivismo no trata cordelidraal concepto de
verdad que requiere que uno conozca 0 al menos crea, que una idea, una teoria
cualquier constructo conceptual es una representacion adecuada o duplicagiérgde al
esta mas all4 del campo de la experiencia. Por lo tanto, elico@oto cientifico se
origina en el mundo social y no en el mundo natural. Dicho en otras palabraundo
natural no tiene un papel importante en la construccién del conocimientiico. 3) el

constructivismo semantideasicamente postula que los conceptos y los significados de
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los conceptos no se encuentran en la naturaleza o en la sodedlagiesson construidos
por fuera de la percepcion material del individuo. Esto implica queoloseptos tienen
poco que ver con las cosas por lo tanto no tienen caracter publicodiidual. 4) el
constructivismo metafisicesta bastante relacionado con el epistémico y sostiene
basicamente que las cosas del mundo son construidas por nosotrosr,Hsodexiste
realidad por fuera del observador, los hechos y las cosas son sotaal(oe
individualmente) construidos.

De esta breve descripcién surge que el primero tiene que vasigaohente con
la mente del sujeto, el segundo y tercero tienen que ver conrkcoiém entre el sujeto y
el mundo natural, mientras que el cuarto tiene que ver con (la negm)i@ mundo
natural. Aunque retomaremos la discusion mas adelante, podemos decguadgeli
constructivismo cognitivo es el menos controversial ya que seidd ddiaceptar que las
representaciones mentales son construidas mas que recibidampasivéBunge 1995,
Irzik 2000). Las controversias comienzan con los otros tres y gshsantidas en
conjunto. En su version mas radical, el constructivismo epistemolégsitierse que el
conocimiento no tiene nada que ver con el mundo natural sino que es sopt@abn
colectivamente construido, por lo tanto, el conocimiento cientifico esusal forma mas
de conocimiento entre otras creencias de las cuales no smndifedemasiado (ver por
ej. Von Glasersfeld 1995, Knorr Cetina 2005). En este sentido, justificha #ision
sobre la base de que todo conocimiento es conjetural y teérico.eNadsoluto y final
por lo tanto todo conocimiento es relativo a la situacion local denl&ages que lo
producen (Bloor 1991, citado en Irzik 2000 p. 628). Mas aun, para los constructivistas
radicales no existe realidad alguna fuera de la mente, es sbeciantirealistas. En
cambio, “la mayoria de los realistas son concientes de que dotificbs llegan a
conclusiones equivocadas, y que sus modelos e hip6tesis son aproxim&zomésdos
estan de acuerdo con que hay algo alli fuera que estan trataedtedéer y en ultima
instancia juzgara el valor de tal esfuerzo intelectual” (ldas 1993, p. 362). Esto en
parte aclara la extendida confusion entre lo que implica lali@diti del conocimiento
cientifico con el relativismo que proponen los antirealistas (BW§5, Irzik 2000). No
obstante, es curioso escuchar o leer con frecuencia a proponentessirictivismo
decir que el conocimiento es relativo porque es falible y por lo tanto no tiene nada que

con la realidad.
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El constructivismo ha hecho valiosos aportes en relacion a lo queang!
aprendizaje del conocimiento y a partir de ello en la elaboraciomprdeuestas
pedagdgicas pero su epistemologia subyacente es muy conttoyeesiaa en franca
contradiccion con las posturas epistemoldgicas mas ampliamegéadas en el mundo
de la ciencia, sobretodo las ciencias biologicas como veremdbpexieno capitulo. En
palabras de Mathews: “el constructivismo es correcto cuando ponkega les aspectos
gue tienen que ver con la inventiva humana, cultural y temporalmentedises de los
objetos tedricos de la ciencia... ... Los constructivistas han dado uns@ndnio en
destacar que la ciencia es de hecho creada por humanos, pede @stguna manera
implica en si mismo la negacion de la verdad. En otras palabrhscled de que el
conocimiento es humanamente construido de ninguna manera implica qnganodda
gue ver con la verdad!..(Mathews 1993, p. 367). Estos aspectos epistemoldgicos
controversiales han llevado a reconocidos constructivistas del campoedadacion a
postular que “...debemos destacar que lo que llamamos constructividaedurcacion
en ciencias tiene poco que ver el constructivismo filosoficol-P@iez et al. 2002, p.
559). Este aspecto es esencial en la presente tesis porque, comosbstan&lo y
seguiremos haciéndolo, la educacion en ciencias tiene mucho que ver qenckn

cudl es la naturaleza del conocimiento cientifico y su filosofia.

Visiones antagonicas

Estas dos visiones antagonicas de lo que constituye conocimientactentsii
ensefianza han sido ampliamente debatidas en la literatura. Esantgaléstacar, que
hemos sintetizado aqui los rasgos mas radicales de cada vigidieaque, a partir del
contraste, surjan con mayor claridad los atributos de las concepcimcestidas. Sin
embargo, no esta de mas insistir: todavia siguen siendo frecudmeEsos rasgos
radicales de estas concepciones, tanto en las clases uniarsitano en la literatura de
investigacion en educacion y pedagogica. Justamente, en el padasi libro “Radical
constructivism” Ernst von Glaserfeld dice: “Va a sorprendalgunos lectores que
ocasionalmente contrastaré mis ideas con el conductismo. Pueden llegarqueesstoy
azotando un caballo muerto. Puedo acordar que el conductismo ya ha pasado c
movimiento, pero algunas de sus nociones centrales estan todaviavasytamto en

psicologia como en educacion.” (Von Glaserfeld 1995, p. viii). A la inyiExsanociones
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epistemoldgicas del constructivismo y sus implicancias ermdaaeion siguen siendo
ampliamente discutidas en la literatura: “es lamentable qsieatduales visiones
construcctivistas han devenido en ideoldgicas y frecuentemente ep&iE@mente

opuestas a la presentacion y explicacién del conocimiento (Kirschner et alp280%

Entonces, a partir de lo discutido previamente, podemos ver que hay posiciones
contrapuestas sobre las concepciones sobre como debe ser la ensef@anzemsas, la
epistemologia y la concepcion del mundo natural. Claramente estandia tiene sus
raices en la sempiterna antinomia sujeto-objeto donde una concept&Emaevino a
reemplazar a la opuesta. En palabras de Edgar Morin, “a lanatiidin positivista del
sujeto le responde, desde el polo opuesto, la eliminacion metafisiochjetel, el mundo
objetivo se disuelve en el sujeto que piensa” (Morin 1997, p. 66). Si comsaieia
discutido hasta aqui, es evidente que cualquiera de estas dos visiomsarenc
contradicciones importantes ya que “si bien esos términos [sujetmlobj
disyuntivos/repulsivos se anulan mutuamente, son, al mismo tiempo, insepatabl
parte de la realidad oculta por el objeto lleva nuevamente Hasigeto, la parte de la
realidad oculta por sujeto, lleva nuevamente hacia el objeto. Aummésy objeto si no
€s con respecto a un sujeto (que observa, aisla, define, piensa), ysuelagi no es
con respecto a un ambiente objetivo (que le permite reconocers@sdefensarse, etc.,
pero también existir)” (Morin 1997, p. 67).

Como hemos mencionado, en la presente tesis discutiremos acesped®sa
esenciales de epistemologia de la sistematica y taxonoohdgiba y su ensefianza en la
universidad teniendo en cuenta la busqueda de una vision que implique cohargacia
las estrategias de ensefianza de las ciencias, epistemglagiacepcion del mundo
natural. Intentaremos que en la raiz de esta vision se recdaoxistencia de ambos,
sujeto y el objeto, ya que “...librados cada uno a si mismo, son conagpifisientes.
La idea de universo puramente objetivo esta privada no solamentetdesgwgeambién
de ambiente: es una idea de extrema pobreza, cerrada sobre si misma, que soleposa
nada que no fuera el postulado de la objetividad, rodeada por un vacio insoBtable
concepto de sujeto, ya sea obstaculizado a nivel empirico, ya sdaofigmiy a nivel
trascendental, estd a su vez desprovisto de un ambiente y, aniquilanmdmdo, se
encierra en el solipsismo” (Morin 1997, p. 67). Si aceptamos lo expuelsta,drgonces

gue reconocer una concepcion epistemoldgica y de ensefianza dedas cjae surja de
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la interaccibn de ambos reconociendo la existencia de cada umo.viE®n sera
confrontada con la situacién de la carrera de Biologia de la F.8.Bd-la U.N.C. y

luego, méas especificamente, como se menciono en la introducciérzdomalds en las
guias de trabajos practicos de las asignaturas ‘Diversidaab gue analizaremos en
relacion a los aspectos mencionados.

Como se menciond en el capitulo 1, es posible que las concepciones de los

docentes no sean las mismas que las que subyacen en las galagjoe practicos. Aqui

nos referiremos a éstas Ultimas ya que en ellas estanitexpdicte documentadas tales
concepciones y son la que con inevitablemente llegan a los alumnas actividades

practicas.

Una reflexion sobre la formacién del Bidlogo en la Universidad Nacional de Cérdoba

Nuestra Facultad, como institucion Universitaria no puede ser aeteas
discusiones expuestas mas arriba. Los problemas en la formadids ektudiantes de
Biologia en la U.N.C. son frecuentemente comentados informalmetree docentes y
alumnos de la carrera y se han visto particularmente reflepadosa encuesta realizada
a bidlogos egresados de la Universidad Nacional de Coérdoba (Urcetayid 2005).
En ese trabajo, el 72 % de los encuestados consideré que la forneadidaia no fue la
adecuada, en particular para actividades que tiene que ver corligb am#ico y la
resolucion de problemas en el &mbito profesional.

Como se menciond previamente en este capitulo, es posible qualg@atta
problematica resida en deficiencias epistemolégicas, pedagogicdidacticas. Es
frecuente observar que siguen primando las estrategias oremtd@anemorizacién de
contenidos que luego deben ser repetidos en una instancia de evaluaceuosSarios
negativos aspectos didacticos y epistemoldgicos de este tipaategiat de ensefianza,
es preciso profundizar aqui como dicha manera de ensefiar y apretalenimersidad,
es decir transmisidbn-memorizacion-repeticion del conocimiento validashdtando la
ensefianza del objeto en ausencia del sujeto, excluyéndolo de taamastdel mismo y
de las reflexiones subyacentes, se encuentra en franca coniéepasia lo que
constituye la naturaleza de la ciencia y la produccion del cormetncientifico en la

actualidad.
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Ademas de los problemas epistemologicos que conlleva esta visitalipade
del conocimiento en la ensefianza de la Biologia, discutidos prevene&igte otro de
indole practica que actualmente tiene enorme repercusion en los curriculosfeNoss
a lo que se conoce como la ‘explosién del conocimiento’. Especifitars revisamos
la cantidad de articulos cientificos nuevos que salen publicados nmeasteajpodemos
catalogar como inabarcable la cantidad de datos y conocimientdficergue se
‘producen’ continuamente en el area de la Biologia. Este aspauiieva una dificultad
fundamental a la hora de ensefar todo lo que hay para aprender yalguez existe
una mayor cantidad de conocimiento disponible para ser ensefiado/aprendido, lo que
indica la necesidad de reflexionar y reformular estratedgihas facilidades de
comunicacién y distribucion del saber en nuestra sociedad global,suanidia
multiplicacion de los centros de producciéon del conocimiento, hacen difigyf la
seleccion de conocimientos incluso en el ambito de investigagié@ciéso. Cada vez es
mas complicado saber qué es lo que hay que saber en una materia, conocer lo que hay que
conocer, por lo que la seleccion de contenidos que constituyen elulcurdie las
diferentes materias, e incluso la misma seleccion de esasanaesta sujeta a crecientes
incertidumbres. Aunque cada uno de nosotros, en cada una de nuestnads,mate
presentemos los contenidos como saberes imprescindibles en la dorrdachuestros
alumnos, cada vez resulta mas dificil encontrar criterios quégush esas decisiones”
(Monereo & Pozo 2003, p. 16).

Entonces, de no ser que se busquen otras alternativas a la prependerant
memorizacion y reproduccion de contenidos, tendremos una miope concepcion
epistemologica y resultara muy dificil acompafar los camhbingaeproduccion del
conocimiento sin agregar mas contenidos y horas a las clase$ia@ue resultaria casi
imposible en la mayoria de los curriculos e iria en sentido contialas tendencias
actuales relacionadas a la duracion de las carreras univassiigsto sugiere a las claras
gue para resolver una de las aristas de la problematica, habrimsparede el ‘saber
memorizar’ al ‘saber seleccionar’ criteriosamente los cotdsniUn aspecto importante
destacar aqui y que brinda apoyo a lo anterior, es que parteirfertaaciéon que el
estudiante memoriza hoy sera obsoleta o estara desactualiziidagae ejerzan como
profesionales o cientificos debido al caracter provisorio del coretion cientifico
(Popper 1980, Khun 1971, Chalmers 1996).
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Ahora bien, ¢qué es lo que debe implicar dicho aprendizaje en los centexto
actuales? Lo primero que surge a modo general es que dichaiapjendeberia
involucrar no solo contenidos conceptuales sino también una combinacion desdivers
contenidos procedimentales y actitudinales que le den un papel mvé@sadujeto, es
decir el estudiante (Guisasola et al. 2003). Mas aun, que el apjenizae limite a
habilidades de primer nivel cognitivo como memorizar informaciorceytaal, sino de
niveles cognitivos superiores. De no ser asi, otra de las lionecque traen aparejadas
las estrategias asociadas a la ensefianza tradicional es que en maahtsastudiantes
adquieren la informacion, pero son incapaces de entender, interpregalicar los
conceptos y el conocimiento cientifico porque desconocen el proceso ttecmos de
los mismos (Tanner & Allen 2005). Esto ocurre actualmente porquectotenidos
conceptuales articulan por completo el curriculum... ... dejando aparcatmsmientos
tan importantes para la futura vida profesional como los procedimigmtogdsqueda de
informacion selectiva o aquellos Utiles para detectar, analizantetizar los apartados
mas relevantes de un texto oral o escrito, o imprescindibles qarar tdecisiones
solventes en situaciones imprevistas” (Monereo & Pozo 2003, p. 25).

Compartimentalizacion del conocimiento

A lo expuesto hasta aqui se suma un obstaculo fundamental que también s
observa actualmente en los curriculos universitarios y del que stfonme esta exento
(Comision de planes de estudio de Cs. Bioldgicas, FCEFN-UNC, 2008): la
compartimentalizacion del conocimiento, que no es otra cosa que una dema
reduccionismo. Frecuentemente se observa que existe una edoadaci@n entre
diversas asignaturas de la carrera de Biologia (Bernardello. Z204tras palabras, los
conocimientos de distintas asignaturas que pertenecen al misrpo desuiplinar son
abordados sin mostrar relacion alguna entre ellos, como si pertaneai€ampos del
conocimiento completamente distintos. La vision compartimentalizadsiyccionista
del conocimiento cientifico entra en franca contradiccion con los fuemtas
epistemologicos de la Biologia donde existe una estrechaelat@én entre las partes de
los sistemas y entre los sistemas propiamente dichos, donde el prathdas
interrelaciones no es una suma aditiva de las partes sino queeemevgiedades Unicas

no predecibles a partir de los componentes de los sistemas (Mayr ROGg)r ello que,
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ya lo hemos mencionado, una vision mas adecuada seria la depkejctad (Garcia
2006) donde cada area disciplinar (desde Biologia molecular hastagiac de
ecosistemas) debe ser visto como un componente de esa unidad quelegia @Blayr
2006).

Hacia un cambio de enfoque

A partir de lo expuesto resulta evidente que la ensefianza de t¢ayiBi@n la
UNC parece tener, al menos en parte, caracteristicas propidess deoncepciones
tradicionales en educacion y por lo tanto requiere de enfoquesaaltesna éstas. Un
enfoque superador deberia estar basado en concepciones epistemologiesscan la
naturaleza de la disciplina y concepciones didacticas cohemnesllas (Bernardello
2004). Dicha vision se beneficiaria con los aportes del construabivisiore ciertos
aspectos que deberian involucrar las estrategias de ensefartaandan un papel mas
protagénico al sujeto que aprende pero sin caer en el relativisomo pdel
constructivismo radical.

Podriamos sintetizar el cambio de enfoque desde uno centrado en aingemtoci
justificado y validado, donde prima la unidireccionalidad docente-alumnds y
memorizacion de contenidos como aspecto central del aprendizaje quettiene en
cuenta los fundamentos y procesos relacionados con esa construcaénaod@hiento,
la multidireccionalidad de la relacién docente-alumnos y el apréaediesado en los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales apuntando a uaeiGiorm
orientada a la autonomia de los estudiantes con una concepcion malistaindo
natural. Del enfoque que aqui se propone, claramente emerge un camdiastedonde
los contenidos procedimentales y actitudinales deben jugar un papel cenéralestacar
gue la propuesta de ninguna manera implica un antagonismo entre lekbosopntenidos
conceptuales. Para no caer en ese error, primero debemos retanlifegencia entre la
estructura sustancial de la disciplina cientifica, estolemocimiento justificado y
validado, de la estructura sintactica, es decir la forma en qumheeptos sustanciales
son formados (Kirschner 1992). Dicho en otras palabras, debe temerdare las
diferencias entre la construcciéon del conocimiento por parte deidogificos y la
construccion de conceptos por parte del alumno que aprende. Se sostiene aquia

educacién universitaria, ambos aspectos deben estar involucradogdisetiel curricular
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de las asignaturas y se considera falso el dilema entr@agnsentenidos y ensefar
procedimientos: “El conocimiento de procedimientos (cOmo proceder) gtodegias
(cuando y porqué proceder) debe construirse basandose en los contenidoglpropitas
disciplina” (Monereo & Pozo 2003, p. 24). De esta manera, se sostiene queianlo
universitario no deberia descuidar ninguno de los dos aspectos en laneassédidas

ciencias.

Las actividades en los trabajos practicos

Como se menciondé en la introduccion de esta tesis, los trabajoscqwact
constituyen instancias esenciales donde se puede aprender y pordatiea buena parte
de lo que constituye el quehacer cientifico y profesional deldnola partir del analisis
de las ‘Guias de trabajos practicos’ se pueden establecer lobsepistemoldgicos y
de enseflanza que subyacen en el desarrollo de las actividadeapdelas asignaturas.
Es pertinente sefalar que, en la carrera de Biologia de |I& Ul&k clases de actividades
practicas son las Unicas requeridas para que los alumnos obtergguldazacion de la
asignatura, por lo tanto, constituyen la Unica instancia de aprgnpizaencial en la que
se ven implicados todos los alumnos. Por contrapartida, las claseasta®n optativas y
suele ocurrir gue muchos alumnos no asisten a ellas.

En consonancia con lo que se ha discutido en este capitulo, en general eefrecuent
observar que en las clases de T.P. los alumnos deben seguir coesgitéadas en las
guias que implican generalmente actividades de observacion igitgpgEomo surge de
otras investigaciones, “ [En las clases de T.P.] ...es frecueats|estudiantes deban
utilizar su tiempo en ejercicios similares a recetas de&osiguiendo como esclavos las
directivas del docente y muy rara vez involucrandose en actividal@ésscomo pensar
criticamente sobre lo que se esta haciendo o porqué se siguemirgetes
procedimientos” (Hodson 1992, p. 115). Este tipo de problematica ha sidadaitemte
observada en las clases de ciencias (Gonzélez 1992, Gil Pé&lez1899, Alvarez &
Carlino 2004). Alternativamente, se suele priorizar el desarrollbatddidades tales
como clasificar, medir, registrar, dibujar, incluso formulando higta®alizando
analisis estadisticos y reportando los resultados. Si bien etallesde estas habilidades
es muy loable e inclusive util para la formacion de los estudialgeciencias, si no van

acompafiadas de una buena articulacién con el marco teérico disgplinarreflexion
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seria de lo que implican dichas actividades en la construccion msicoento, no es un

enfoque cientifico: “...la forma en que uno clasifica, mide, hipotetizd pivel de
sofisticacion que se alcanza depende de manera crucial dedeeosian tedrica. Puesto
en simple, observar, clasificar, medir e hipotetigar sepuede que ya lo hagan muy
bien. Posiblemente lo vienen haciendo antes de hacer nuestra nyatoidinian
haciéndolo en la vida diaria fuera del laboratorio. Lo que debemasianes la
observacion cientifica, clasificacion cientifica, a formular higiéteientificas” (Hodson
1996, p. 123). Sin dudas esto ultimo no puede llevarse a cabo sin una buena comprensi
e integracion de un marco tedrico y sus fundamentos. Mas aun, isiomes,
clasificaciones y los resultados en si mismos pueden teneplegiititerpretaciones si no
van acompafadas del un marco teorico que los guia y a la luzualehay que
interpretarlos; de no ser asi, caeriamos en una vision reiatodeé dicho conocimiento
(discutido previamente). Por lo tanto, los objetivos de las actividieteerian centrarse
en aspectos basicos relacionados al saber qué hacer y porquéugupraadiquirir
habilidades de laboratorio, para plantear problemas y disefiar regptys para
finalmente resolverlos (Hodson 1992).

Entonces, las actividades practicas dirigidas a la mera obgerwadesarrollo de
otras actividades siguiendo las consignas a modo de receta @tiesrde implicar a los
estudiantes solo en el desarrollo de habilidades de laboratorio (ado &iea propuesta
superior a la tradicional), no resultan suficientes para hagcidn integral de los futuros
cientificos o profesionales. Por lo tanto, las actividades de dgapagcticos no pueden
estar desvinculadas de un marco teorico y epistemoldgico. Esthadiexado inclusive
a cuestionar la separacion entre clases teédricas y psa¢@®il Pérez et al. 1999). La
posicibn que se sostiene aqui es que cualquier actividad practicanairbuena
articulacion con la teoria cientifica, sin reflexion acercalaleque implican tales
actividades y con poca relacion con lo que hace un investigador c@ntié tendra
impacto alguno en la formacién cientifica de un estudiante que @s pfos sera un
cientifico o un profesional que deba utilizar el conocimiento cieatffara desarrollar su
profesion.

En el caso de la sistematica y clasificacion bioldgica,tolje estudio de las
asignaturas ‘Diversidad’, las actividades de observacion debestan estrechamente

vinculadas con la teoria cientifica que orientan tales observacibdesas, tanto las
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actividades de clasificacion de los organismos como el estaidatinte las relaciones
de parentesco deben estar subordinadas a los paradigmas actonalgsigden estar
exentos de una reflexion epistemoldgica acorde con éstos. Si estum®, @stamos
todavia lejos de implicar lo que constituyen las actividades gadction lo que es el
conocimiento cientifico (Hodson 1992, 1996, Izquierdo 1999). En palabras de Hodson:
“El proceso solo puede ser considerado cientifico cuando se utilizanidonte
significativamente cientifico e involucra un propésito cientifico. ¢lasificacion
cientifica no es solo una cuestion de establecer similitudegngndias porque para ello
ya seria suficiente con practicar clasificando estampketales. La cuestion pasa por
reconocer y utilizar categorias basadas en la teoria... ... Siexipte una variedad de
formas de clasificar; para el cientifico, la utilidad de cualgude esas formas depende
de establecer las caracteristicas que significativame@méficas y relacionarlas con el
propésito, a su vez, ambas implican necesaria comprension concepliualtarea de la
clasificacion, y la habilidad de los estudiantes para llevackba exitosamente, depende
del conocimiento, experiencia, supuestos y expectativas sobre el prap@sge tiene en
hacerlo. Esto es, todas las actividades que implican hacer cést@raimpregnadas de
teoria y todas estan orientadas por la teoria” (Hodson 1992, p. 122).

Se ha mencionado mas de una vez aqui la necesidad de asumir concepciones
actuales acerca de lo que constituye el conocimiento yiladack cientifica. La visiéon
reduccionista es una de las concepciones inadecuadas que seobsetgar. Los T.P.
constituyen escenarios ideales para revertir la tendencia fmagmentacion y el
reduccionismo que afecta la ensefianza de la Biologia. Dado efecarderactivo que
intrinsecamente tienen, en tanto espacios de ensefianza, constituyerbuenas
oportunidades para analizar, comparar, articular e integrar losnadod relacionados a
la clasificacion de los organismos bioldgicos y sus fundamentos.

La integracion de los contenidos procedimentales y actitudinalelesaactividades
practicas

A partir de la propuesta que emerge de las discusiones paeei@s del carcter
cientifico que deben revestir las actividades practicas emskfianza de Biologia en la
Universidad, tanto en lo conceptual como lo epistemoldgico, el maymiestidre los

contenidos procedimentales y actitudinales sostenido mas arribaadebestituir una
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consecuencia natural de dicha propuesta. En efecto, los contenidos protadsrtales
como identificacion de problemas, formulacién de hipdtesis a partita dieoria,
identificaciéon de relaciones de dependencia de las variables, diseBgperimentos,
identificacion de propiedades observables, establecimiento deosrithiclasificacion,
analisis de datos, juicio critico de los resultados, sintesassnymicacion cientifica, entre
otros (De Pro Bueno 1998), implican en esencia una profunda compreediia t
disciplinar y una reflexién epistemoldgica subyacente. Lo mismaa@®con contenidos
actitudinales tales como, la motivacion, la honestidad intelectuatigjoe tener quien
realiza una actividad cientifica y la actitud pluralista aunggeasa y critica frente al
conocimiento, por mencionar algunos de los mas relevantes (Coll1894|. Marone &
Gonzalez del Solar 2007). La inclusion de estos contenidos implica wuatamte
reflexion epistemoldgica, contribuye de manera importante a la formaci@ntjo, ya
cientifico, ya profesional, y constituye uno de los principales apate realiza la
formacion cientifica de los estudiantes a la sociedad y la @ {Marone & Gonzalez del
Solar 2006).

Sintesis y conclusiones

Queda claro que en el contexto actual las concepciones aceramaoehtdento
cientifico y su ensefianza en la universidad requieren una reformadgaaifrientada a un
abordaje interdisciplinar, asumiendo el caracter complejo delanysantendiéndolo de
manera integrada y a la vez critico, ademas de no dogmaticoujaaniente en el area
de la Biologia. Hemos visto que el caracter reduccionistagyrdigtista de la ensefianza
tradicional no es compatible con la visién actual del conocimienttifacie (aspecto que
se abordara con méas detalles en los préximos capitulos). A selwetativismo del
constructivismo radical también entra en franca contradiccion @oapistemologia
cientifica y no es compatible con el valor que se le otorg&mskfianza de las ciencias y
la alfabetizacidon cientifica. Desde el punto de vista pedagogdiéeitio, los aspectos
constructivistas centrados en la comprension, el dialogo, la antaocian y la
justificacion, claramente son en conjunto una propuesta superadora db ndede
transmision-recepcion-memaorizacion-repeticion. En lo que concierhes arabajos
practicos en la ensefianza de la Biologia en la universidad, dafesctos del

constructivismo deberian estar integrados en actividades orientadas iparco tedrico
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e incorporar una vision epistemoldgica que tenga en cuenta Ixigeflsobre la
naturaleza del conocimiento cientifico, esto es, su falibilidad peeptando que
constituye una mejor aproximacion a la representacion del mundo natural.

Es oportuno sefialar aqui que este enfoque no implica que el procesdrse ce
exclusivamente en el alumno con escasa participacion del docente stiyace en
algunas propuestas constructivistas. Mas bien se propone la idtilizie modelos de
ensefianza que combinen la presentacion de contextos y conceptos fddaosentales
por parte del docente con la aplicacion orientada y guiada a ttavégtodologias que
tengan la finalidad de que los alumnos adquieran conocimientos y capacidadqlaea re
problemas (Blumhof et al. 2001, Handelsman et al. 2004, Lodish & Rodriguez 2004,
Klionsky 2004, Kirschner et al. 2006, Lujan & Di Carlo 2006). Por lo tantogescuidar
los conceptos y contextos fundamentales que debe brindar el docenge,del k&
ensefianza deberia centrarse mas en la forma de obtenmmdosrientos y la seleccion,
articulacion e integraciéon de los mismos, que en la adquisicion decgrdgidad de
informacion y su mera memorizacion. Entendiendo la manera en goensiuye el
conocimiento, las interrelaciones entre las areas tematisasainbios y la evolucién del
mismo a lo largo de la historia no serian un problema, ya gestweliante/profesional
estaria preparado para llegar a ellos por contar con herrasnpamtaactualizarse y haber
desarrollado y ejercitado la capacidad critica necesariappacasar e integrar la gran
cantidad de informacién disponible. En lo que concierne a las actigigaéeticas, el
enfoque propuesto aqui implica una fuerte articulacion e integracitas destividades
practicas con el contexto tedrico y la epistemologia subyacEste solo puede ser
posible si se establece un mayor énfasis en los contenidos pratadsg actitudinales
en el modelo de ensefianza.

Como se menciond en este capitulo, existen evidencias de quenkxifor de
profesionales y cientificos en Biologia no parece ser laatésuada en la actualidad y
gue al menos parte de este problema, podria tener su origen en lagcicoese
epistemoldgicas y modelos de ensefianza tradicionales todaviaesigamtnuestras
carreras universitarias. En este sentido, consideramos que fesopes universitarios
deberian cambiar ciertas concepciones e incorporar metodologizsedarza adecuadas
a los contextos actuales y que sean coherentes con los atributtsneldigicos

disciplinares.
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De acuerdo a lo expuesto, habria que poner énfasis en estrateggésdologias
de ensefianza-aprendizaje que le brinden un papel mas activo al ahaoiéndolo
participe de la construccién del conocimiento, capacitandolo en tduciés de
problemas complejos y estimulando el andlisis el critico, lanaegtacion, la discusion
de ideas y la reflexion acerca de la naturaleza de la aieAcisu vez, habria que
promover el abordaje interdisciplinar de los problemas, asumiendo suiefidad y
proponiendo andlisis integradores mediante la aplicacion de herrasmeatagdgicas y
cognitivas que han sido evaluadas y han mostrado ser adecuadas. Bidtadsdiautor
de este trabajo, de no generarse cambios en las concepcionnemapgicas y las
metodologias de ensefianza, los problemas relacionados al aprequizajasten en la

actualidad en la universidad seguiran profundizandose.
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Capitulo 3: el concepto de especie

Especie. (Del lat. spées). Bot. y Zool. Cada uno de
los grupos en que se dividen los géneros y que se
componen de individuos que, ademas de los
caracteres genericos, tienen en comuan otros
caracteres por los cuales se asemejan entre siy se
distinguen de los de las demas especies. La especie
se subdivide a veces en variedades o razas.

(Diccionario de la Real Academia Espariola)

Introduccion
El concepto de especie es central en la Biologia. En latin, especieaigpd; en

Biologia se utiliza para indicar tipos de organismos biolégicosti€C&rBarnes 1992).
En numerosos trabajos, diversos autores han debatido y discutido acéreandiegar a
acuerdos (por ej. ver Wheeler & Meier 2000). A pesar de esto, la pi@pale bidlogos
que han reflexionado sobre el mismo pareceria ser muy pequefia geragim con el
namero que lo usan. Asimismo, es un tema que suele ser poco tratacdmseri@nza de
la Biologia en la UNC. Sin embargo, la mayoria de los cieasfi profesores y
estudiantes asume implicitamente posiciones respecto de él.pgEesehte capitulo se
intentara sintetizar posiciones respecto a preguntas esemigdeatafien a la nocion de
‘especie’. En patrticular, se tratara de poner énfasis erotasejgciones que tienen los
bidlogos respecto de tres aspectos filosoficos y bioldgicos quarodirededor de ella:
1) ¢son reales las especies?, 2) ¢qué son las especies?ugl 3s¢el concepto de
especie? Respecto del ultimo punto se discutird sobre los conaeuticgomalmente

usados y aceptados y sobre las aproximaciones actuales que son consideraadasadec
¢ Son reales las especies?

En Biologia la palabra especie debe ser una de las nmaad## sin embargo, da

la sensacion que los cientificos muchas veces la usan singeéiegfectivamente acerca
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del caracter ontoldgico de la misma. Esto puede ser debido a qaelnddiacerca de su
existencia, es decir que son reales, 0 que no se reflexiona stbes@scto porque en
general se prefieren obviar las reflexiones filoséficascrehadas a las disciplinas que
practican. Sea cual fuera la razon, tales reflexiones nesasate deben ser explicitadas
sobre todo si hablamos de la ensefianza de la Biologia.

Si examinamos las concepciones de especies no explicitas eextos tle
Biologia, por ej. textos de ecologia o conservacion de la diversidi@dica, queda claro
gue los cientificos asumen el caracter real de las espesidscir, generalmente se habla
de conservar tal o cual especie, 0o sobre la extincion de alguabadeen textos de
ecologia una especie compite con otra, o tal especie es pregadbrespecie es presa.
En contrapartida, es raro encontrar alguna referencia comedaspdas referida a un
rango taxonémico superior (ej. familia, orden, etc.).

Entre los filosofos de la Biologia ocurre algo similar; aunquecasiones pueda
ser poco discutido, generalmente asumen a las especies coeso peakj Michael Ruse
en su libroFilosofia de la Biologialice: “... los grupos que son especies biolégicas dan
la impresion de ser, en cierto sentido, ‘reales’, impresion que no dengrtipos del
mismo modo. Los grupos que son taxones mas elevados o que se adecuancepio
distinto de especie son, segun se piensa, mera ficcion” (Ruse 1979).

Mas recientemente, el Bidlogo Ernst Mayr, en su ultimo IgfPoer qué es Unica
la Biologia? comienza abordando el tema de la ‘especie’ tratAndola como udadent
real al equipararla con entidades cuya realidad es menos cotifeyeaunque sin
discutir esta nocion: “La especie junto con el gen, la céluladeliduo y la poblacion
local, son en Biologia las unidades més importantes” (Mayr 2006, p. 215).

Mas adelante, ya imbuido en la discusion relacionada al concepspéeie y las
distintas posturas de diversos autores, Mayr deja clara su pcsiedoa del caracter de
las especies: “Desgraciadamente varios de los autores dendrabeientes sobre esta
cuestion sélo poseian una experiencia practica limitada con lasessgéunca habian
lidiado con situaciones taxondémicas concretas que involucraban el pgsp¢ie 0 no?)
de poblaciones naturales; en otras palabras, no tenian experienti réic especies
reales en la naturaleza” (Mayr 2006, p. 216). En esta parteagéllo se intentara de

discutir acerca de la existencia real que le atribuyenbidlwgos y filésofos de la
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Biologia a las ‘especies’ y del caracter de éstas camidades centrandonos en el
contexto de dos doctrinas filosoficas antagdnicas: realismo-antirealismo.

Las discusiones sobre lo que es realidad y verdad han ocupado desde siempre a los
fildsofos de la Ciencia. En este sentido, las ‘especies’ repagsen problema que no
parece tener solucion sencilla. lan Hacking ha abordado el asunealifho cientifico
principalmente centrado en la fisica. Aqui tomaremos como hasdiscusiones para
abordar el problema de la existencia real 0 no de las espea@geinos concretamente
de establecer qué es lo que implicitamente asumen los biélogos badtaio de especie.
Comenzaremos viendo de qué se trata el realismo cientifico éntieealismo) en
palabras de Hacking (1996): “El realismo cientifico sostiendagientidades, estados y
procesos descritos por teorias correctas realmente existeprdtoses, los fotones, los
campos de fuerza y los hoyos negros son tan reales como laslaiiias pies, las
turbinas, los remolinos de una corriente y los volcanes... ... El ansmeahos dice lo
opuesto: no hay cosas tales como electrones. Seguramente hay fenéléxtrioss y de
herencia, pero lo que hacemos es construir teorias acerca de, gstacks0s y entidades
diminutas, Unicamente para tener la capacidad de predecir y predaesos que nos
interesan. Los electrones son ficticios. Las teorias aceradlos son herramientas del
pensamiento. Las teorias son adecuadas o Utiles o admisibles ablapligpero no
importa que tanto admiremos los triunfos especulativos y tecnolodedas ciencias
naturales, no deberiamos considerar verdaderas ni siquiera sas teas reveladoras”
(Hacking 1996, p. 39).

Si consideramos que numerosas teorias en Biologia —sin ir masldege la
evolucion- describen y se basan fundamentalmente en la eidstadas especies,
entonces podemos decir que los biélogos son realistas acercasdé€etb el asunto no
termina tan rapidamente; ¢a qué tipo de realismo adscriben logdsiGtuando se
refieren a especie?

Por ejemplo, el realismo ha sido vinculado con el materialismo quaade sus
versiones dice que todo lo que existe esta compuesto de bloques ezateéiglpequerios
(Hacking 1996). En este caso, si los bidlogos fuéramos matesaisfaodriamos pensar
gue las especies existen ya que no las podemos tocar, ni verjmiTsnnhaterialismo
podria ser realista acerca de los individuos que componen una egyea® @cerca de

las especies en si mismas. Entonces ‘especies’ seria una alogtiGtta. Evidentemente
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los bidlogos no son 0 no pueden ser materialistas. Pero el realsmifiacn no se agota
alli mismo sino que tiene otros alcances. Entonces, dejando el alistesi de lado,
asumiendo un realismo méas general y tratando de seguir avanzando vdistosyair
dos tipos de realismo cientifico, uno para las teorias y uno para las entidades:

“El realismo acerca de las entidades nos dice que muchasdestigricas realmente
existen. El antirealismo niega esto y dice que son ficciones, gocisimes logicas, 0
partes de un instrumento intelectual para razonar acerca del mundd..teali&mo
acerca de las teorias nos dice que las teorias cientfmasverdaderas o falsas
independientemente de lo que sabemos: la ciencia cuando menos #speadad, y la
verdad es como es el mundo. El antirealismo nos dice que las teamiaslo mucho
legitimas, adecuadas, buenos instrumentos de trabajo, aceptablesqpeiides...”
(Hacking 1996, p. 46).

¢En qué tipo de realismo entrarian las especies? Resulta e\qderibs bidlogos
cuando hablan de especie se refieren a una entidad ya que de ningurea poaega
explicita o implicitamente en duda que tal concepto puede llegarfalsable como es el
caso de las teorias. Lo que si hipotetizan son los alcances de $& @s&me como
determinada especie 0 hipotetizan que tal o cual individuo o grupo de individuos
pertenecen a determinada especie. Es decir, lo que constituygpotesis es el nombre
gue la representa a cada una de las especies. Esto quedaefumnamb ontoldgico y
entra en el campo de los criterios taxonomicos que delimitaspesies y formalizan la
representacion nominal de la misma. Sin embargo, hay autores gquanaekaspecto
nominal pero no el ontolégico. Asi, Rapini (2004) postula “...las especiesdges de
otras categorias taxondmicas) tiene una existencia l6gicddgi@aa pero no una real...
...No deben ser confundidas con el nombre que las representan ni con edgrupo
organismos que son incluidas en ellas” (Rapini 2004, p. 682).

Aqui sostenemos que se puede dudar sobre si un individuo pertenece a esta o
aguella especie o, en todo caso, si pertenece a una especie nuevacnade
previamente, pero no dudamos respecto de que pertenece a una sspecim| fuere.
De no ser asi, no podria hablarse de conservar tal o cual espdeigue aquella especie
compite fuertemente con ésta mientras que la otra no. Porttg tammayoria de los
bidlogos son realistas respecto de las especies a las que @nsit@tades, al menos en

el discurso y en lgraxis cientifica. Podriamos decir entonces que la mayoria de los
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bidlogos, asi como también los filosofos de la Biologia, asumenaguespecies son
entidades reales. Vale poner en relieve que esto es dsi@gsunto de vista ontolégico
pero desde el punto de vista nominal-taxonémico constituyen hipétesigjoDveremos
gue lo ontolégico aqui se relaciona con el concepto de especie magrerés nominal

tiene que ver con el o los criterios de delimitacion.

¢,Qué son las especies?

En las décadas de los 70 y los 80 existio un importante debata aeesi las
especies eran clases naturales o individuos. Exponentes tales como Ghiselig (19i74)
(1976) sostienen que las especies no son clases naturales sino indislidsasostienen
gue son individuos integrados donde su relacion con la especie a la qunegeerteasa
por ser una parte del todo mas que un miembro de esa clase. Gataselispecies son
reales en el mismo sentido en que cualquier individuo biolégico lo es. Eitidpos
muchos otros autores sostienen que las especies son clases naturales18BRuse

Quiza el apoyo biolégico mas fuerte para las tesis despgeis como individuos
viene de la nocién que la especie es un conjunto de organismos que camppde!
genético’ comun y que esos genes pueden ser transmitidos adaddesza. Aqui quiza
se pueda pensar en el tipo de integracion que necesitamos padavidualidad. Los
partidarios de la especie como individuo ponen el flujo génico entre pmi#aaomo el
proceso esencial del mantenimiento de una especie.

Sin embargo, existen importantes objeciones a esta tesis. Housej.(1987)
argumenta que si hablamos de especies como individuos nos encontramds con e
problema de que dificilmente podamos considerarla como una unidad crigasegtan
integradas como en el caso de un organismo. Los organismos individuates especie
trabajan por su propio beneficio, no por el beneficio de la especie. Eprapias
palabras: “Supongamos un organismo, ¢cOmo sabemos que mi mano edeparte
individuo, Michael Ruse? — simplemente porque estan pegados y funciomalment
integrados. Pero mi perro no esta integrado de la misma mararaspecieCanis
familiaris. Entonces, ¢ por qué decimos que es parte de la especie? Porcpreldatel
mismo ancestro original como el resto del grupo - esa es la razon!” (Ruse 1987, p. 236).

Ahora, ¢cudl es la concepcion —generalmente no explicita- quen tlea

bidlogos respecto de estos aspectos. Mas alla de las discudios@icéis, los bidlogos
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asumen las especies como clases ya que generalmente para (gEeaieaexista o deje
de existir necesitara la presencia o ausencia de muchos deadsudubs, pero no
necesariamente de todos. Es decir, si se mueren uno o varios indidieluosa
determinada especie, ésta no se ve afectada sensiblemente (salveu tamafio
poblacional sea muy reducido). En cambio, si se asumieran lasessp@mno individuos,
la pérdida de una o varias de sus partes seria un asunto muy esl@quoe en cualquier
individuo la falta de unas o varias de las partes seria un probtgoeaante, por no decir
definitivamente drastico. Se podria argir aqui que si a un hombre le amputan un brazo no
deja de ser un individuo. Esto es cierto, pero si le amputan la cabelzeorazon la
historia es otra. En cambio, en las especies, los componentes camtrdauyerminos
generales de igual manera a la ‘especie’, aunque puede habpcieres, como en los
casos de poblaciones pequefias o deriva génica extrema.

En consonancia con Ghiselin y Hull, Stephen J. Gould también sostuvo que las
especies constituyen individuos. En su justificacion se postulanpdssdi criterios para
sostener su idea: el criterio vernaculo de individualidad y @ricrievolutivo. Respecto
del primero dice:

“Para ser llamado un individuo, una entidad material debe poseer:

-un principio definible y discreto, o nacimiento;

-un final definible y discreto, o muerte; y

-estabilidad suficiente (definida como la coherencia de unansiesta constancia de la
forma) durante su vida para ameritar el reconocimiento di&a seisma ‘cosa™ (Gould
2002 p. 602).

A continuacion establece: “Me doy cuenta, claramente queregrteriterio
amalgama varias nociones cruciales en una misma afirmacionarmodrespecificar al
menos cuatro propiedades involucradas en nuestro concepto ordinario dentufic
estabilidad’ para la individualidad” (Gould 2002 p. 602). Las cuatro propiedpges
postula son: 1. cambio, 2. ser discreto y tener cohesion, 3. continuidéaghgidnalidad
u organizacion. No se discutiran cada una de estas propiedadeslbdadt de la
individualidad, simplemente nos detendremos en la segunda ya que toca loso de
aspectos por los cuales la ‘especie’ ha sido y sigue siendo problematica.

En referencia a esta propiedad Gould dice “Un individuo debe mantenriesli

claros y coherentes durante su vida. Las partes no deben diluirseo&nndividuos,
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mientras que componentes de otros individuos no deben entrar e incorpoi@met
2002 p. 602). Quien esté familiarizado con la taxonomia y la sistensaira que esto
no siempre se observa en la naturaleza y ademas contradis&itade la especiacion
como un proceso dinamico. Justamente, una de las principales causas ppre |
persisten las discusiones en torno de la ‘especie’ es que @bkteifer un concepto
unificado y criterios de delimitacion de la misma, tema queutdiemos mas adelante.
Lo que puntualizaremos acé es que, si bien en muchos casos, Ios dieniés especies
son discretos y bien delimitados respecto de sus parientes rnasose verbigracia el
hombre, el chimpanceé y el gorila, en muchos otros la situaciéon en tameide distinta.
En la figura 3.1 podemos ver como ciertas especies —representadaalpsmpunteados-
tienen limites discretos respecto de sus parientes mientranaqteos todavia no estan
bien establecidos. Esto se da, y siempre sera asi, porque la evasicign proceso
dindmico, en ocasiones drastico pero frecuentemente gradual @odigm@oldgicos, y
siempre habra linajes que pueden estar, en un determinado momento, fir@jceso de
especiacion que todavia no ha sido completado. Por lo tanto, no se handerd@na
erigir las barreras necesarias (por ej. aislamiento repredugara que los eventuales
linajes o0 especies tengan delimitacion precisa. Tal podrial£aso de los hibridos que
se dan entre muchas especies de plantas. Por ejemplo, en la3figul@s conjuntos
formados por c-d, e-f, g y h-i constituyen distintas especies amugse han completado
las barreras entre ellas. Esto variara de acuerdo a losafistiitierios de delimitacion
(ver mas abajo). Entonces, atribuir tal propiedad —principio definildesgreto- a las

‘especies’ seria volver a una especie de fijismo que en la naturaleza no existe
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Figura 3.1. Esquema que representa distintas metapoblaciodimeges (a-p). Los 6valos punteados indican
los que pertenecen a la misma especie. En los cesasb, m, n, o y p no resulta dificil establdosr
limites mientras que en c-d, e-f, g, h-i y j-k-$ lldmites no resultan faciles de establecer psoklpamiento

en el rango de variacion de los caracteres, se&tulares, morfoldgicos y de algun otro tipo.

Por lo tanto, es evidente que las especies no parecen compoxarse C
individuos. ¢Pero, qué son entonces? “La especies deben ser o bien grbms, o
individuos; no hay tercera opcion. No son individuos por lo tanto son grupasé (R
1987, p. 237).

Pero no solo arribamos a esta conclusion a través del descanfgudsto como
propone Ruse; también agregaremos que, tal como se sugiridribdsraientras que en
un individuo las partes no son equivalentes, en un grupo o un colectivo de ooganism
como son las especies, las partes son mayoritariamente equs/aieneste sentido y de
acuerdo a lo discutido, podemos decir que las especies se comportan como un conjunto de
individuos que comparten algo que los hace pertenecer al mismo tipo o clase.

Ahora bien, ¢por qué siguen persistiendo las dudas acerca de qué spedase
y si realmente existen en la naturaleza? Segun Ruse, los pashpensisten porque los
bidlogos nos se ponen de acuerdo o0 no pueden encontrar un concepto de especie
consensuado: ‘No digo que las dificultades no persistan sino que quastoam
hablando en términos genéricos, por qué los bidlogos creen que lasgeesymt
naturales. Pero la otra cara de la moneda es que, cuando los biGogeszan a
mostrarse poco convencidos sobre la naturalidad de ciertos grupodligb afrecido
aqui puede mostrar el por qué. En particular, las dudas sobre lo rkes éspecies
aparecen cuando los distintos modos de definir los nombres de lagesgeseparan, y
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fracasan en coincidir. Es decir, no se tiene la conciliacion relgu@ara aceptar la
naturalidad’ (Ruse 1987, p. 239).

De ser asi, parte importante del problema aparentemente quedagHor si los
biélogos encontraran un concepto de especie Unico o0 universal. Esteece gar tarea
sencilla ya que hace decenas de afios que se viene discutiendo, emescas
acaloradamente, acerca del concepto de especie sin siquiera pgderallconsensos
razonables; aunque esto no necesariamente quiere decir que los ihtg@nssido
vanos.

A continuacion revisaremos el estado actual de la situaciamdi@de analizar si

hay alguna posibilidad de llegar a una solucion.

¢,Cudl es el concepto de especie?

Hasta aqui hemos visto que los bidlogos en general estan de acueqie ¢as
especies existen en la naturaleza, es decir, las consideidadestreales (abstractas) y
argumentamos que forman una clase natural. Entonces deberia habereptocoaa tal
entidad. Como mencionamos previamente tal concepto parece ser glesven parte
por esta razon que los bidlogos, cuando lo hacen, llegan a dudarab¢éicegal de las
especies. Acerca de este problema Ernst Mayr se pregunta y nos responde:

‘¢,Cudl es la naturaleza del problema? Existe una serie peestas posibles a esta
pregunta. ¢Es quizd que diferentes tipos de organismos tienenidsdreatintos tipos
de especies? Esto es concretamente asi, porque lo que se derspeimia en los
organismos que se reproducen en forma asexual (agamoespegigeaidad algo muy
diferente de la especies en los organismos que se reproducen sateidfam también
se puede preguntar si incluso todas las especies en los organignsasrgproducen en
forma sexual son de una sola clase’ (Mayr 2006, p. 217).

¢Es posible estar de acuerdo con Mayr? Es dificil, ya quessieexin distintos
conceptos porque existen distintos tipos de especies, no tendrianposblieima de la
especie, sino ‘los problemas de las especies’. Mas aun, sinagsirdistintos tipos de
especies estamos asumiendo que éstas tienen aspectos esafisialtEs. Esto
contradice dos de las caracteristicas mas importantes que tales los organismos
biologicos y que son las que los diferencian de todo lo hasta ahora conocelo e

universo: un origen comun y un codigo genético universal. En otras palabras,
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reconocemos que las especies son reales y que todos los orgamisossjue
constituyen tales especies, desde una bacteria hasta el homleen pasacteristicas
esenciales comunes, no podemos conformarnos con el hecho de que, debidlaoque
objetivo ha sido esquivo, tengamos que aceptar placidamente la siaplitbsédfica de
los distintos conceptos; si reconocemos la unidad que dichos organismiisiy@ms
organismos vivos o0 biolégicos-, es decir la unidad de la Biologia, taurposs
insostenible. A raiz de la propuesta de aceptar distintos o amaeptos, Wheeler &
Platnick sostienen: “...el problema de encontrar un concepto aplicatdesseplemente
reemplazado por otro aun mas dificil de resolver. ; C6mo uno deteundinde los varios
posibles conceptos se aplican para un tipo particular de organismafo Relue tal
pluralismo introduce subjetividad en el proceso de aplicar conceptespbeie, es
posible aplicar historiasatl ho¢ para abordar cualquier dificultad. Si esta vision
pesimista fuese cierta, uno puede preferir el proceso de adopiaeptos de especie
alternativos e ir rechazando cada uno por vez. Una vez que todos losspositieptos
han sido puestos a prueba y encontrado deseables, este pluralisme dedoapuede
ser finalmente aceptado. Salvo que se haga el intento de exdmdhadualmente
potenciales conceptos universalmente aplicables, ¢como podemos espera que
concepto unificador exista? Mas alld de la prolongada controvacgeca de los
conceptos de especie, los sisteméticos han siempre trabajads aguesto de que un
concepto tedrico y practico posible es alcanzable. Dado el rapidoepooobservado
desde la publicacion de Hennig, seria un momento particularmentertiesado para
abandonar el intento” (Wheler & Platnick 2000, p. 56-57).

Asi las cosas, si aceptamos que es necesario —y que pustite emiconcepto

unico de especies, entonces abordemos el asunto.

El problema de la especie

Como se ha mencionado, existen numerosos conceptos de especies gnéiscusi
asociadas a ellos. Asi, se han publicado numerosos libros y articulosseoragsan y
discuten los distintos conceptos de especie (por ej. De Queiroz 1998, 200tr\V&hee
Meier 2000, Mayr 2006, Lanteri & Cigliano 2006). En dichas obras estatiadiets las
distintas posiciones por ello no vale la pena repasar exhaustivacaeiateina de ellas

aqui. También ocurre que distintos autores reconocen distinta cat¢idaakiciones o
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conceptos; por ej. Mayr (2006) reconoce cuatro mientras que Lantati €006)
reconocen nueve conceptos de especie. En general, los criteredieiet entre los
conceptos; mientras que algunos se centran principalmente en asfefuios-
filosoéficos, otros lo hacen basados en criterios operacionale®(iLanal. 2006). En ese
gradiente podriamos situar en el primer extremo el concepto evolyieoasimila
especie con linajes —metapoblaciones- que evolucionan separaddmentes linajes y
en el otro extremo el criterio morfolégico que considera és@abconjunto de individuos
morfolégicamente similares. Dentro de este gradiente se pueden meadjoimas de los
conceptos mas relevantes como el paleontolégico —serie cronolégiza lieje-, el
fenético —conjunto de poblaciones fenéticamente similares-, el ioolégonjunto de
poblaciones interfértiles aisladas reproductivamente de cualqraeryct! filogenético —
menor grupo de poblaciones sexuales o linajes asexuales que poedegsse por una
combinacion de estados de caracteres-. Conceptualmente, el masremniaidifundido
ha sido el concepto biolégico de especie (Mayr 2000) mientras euésaltilizado en la
practica ha sido el concepto morfolégico (tipoldgico); basta ewisar en la literatura
cientifica los criterios tradicionalmente usados en la deséripé especies nuevas para
establecer la popularidad que ha tenido —y aun tiene- este altimo.

Lo que trataremos de hacer es ir al nudo del problema conceptuaamayal
discutir por qué determinados conceptos no son apropiados para finalmentemponer
relieve el estado actual del problema y mostrar por qué puede lygreuma solucién al

problema de la especie a la luz de las evidencias actuales.

Sobre el concepto bioldgico de especie

Antes que nada, se abordard uno de los conceptos mas ampliamente inyocados
gue estuvo vigente sin cuestionamientos durante unos 60 afios: el conceptoobitddgic
especie. Uno de los principales y conspicuos promotores y defensasie dencepto es
Ernst Mayr. En pocas palabras, postula que una especie biologiaa egupo de
poblaciones naturales que se reproducen en forma cruzada y que se hallan
reproductivamente (genéticamente) aisladas de otros grupos sesie{ddgr 2000,
2006). El sostiene que es la combinacion de cruzamiento reproductivo géhigm lo
gue le confiere a un taxdn de especie bioldgica su cohesion intarnazdn por la cual

este concepto presenta ciertas limitaciones la da el misayo. MElI concepto bioldgico
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de especie no es aplicable a los organismos asexuales, que flunesn rwo poblaciones.
Como los organismos asexuales mantienen su genotipo de una genemitc&yrahno
efectuar cruzamientos reproductivos con otros organismos, no tieneidaéaEsningin
dispositivo (mecanismos aisladores) para proteger la integridadaymania de su
genotipo” (Mayr 2006, p. 228).

Ademas de haber recibido distintos tipos de criticas (por ejVheeler & Meier
2000), si tenemos en cuenta que posiblemente una buena parte de las ésplégicas
sean asexuales (agamoespecies) —ej. procariotas y ciarpms gte eucariotas-, resulta

evidente que este concepto no posee caracter universal.

Sobre el tradicional concepto tipoldgico

Mas alla de la discusién actual, en las practica, el concep®spkrie mas
ampliamente difundido a los largo de la historia de la Biologia es el tipoldgic

El concepto tipologico de especie fue el mas difundido durante sigkrscando
desde los griegos. Este concepto se ha basado fundamentalmentea&rresar
morfoldgicos o fenotipicos de las especies. Tuvo vigencia durante mucho tiempaeen par
porque la concepcion tradicional basada en el cristianismo postulaleh cugunto de
individuos perteneciente a cada especie tenia su origen en kipeniaj creada por dios
y salvadas por Noé en el diluvio universal. Esta concepcion es c&heaenel fijismo
gue predomind hasta la publicacion del Origen de las especies dan PEB®&O). Mas
alla de su origen y las contingencias histéricas, uno de los principatdsmas que tiene
el concepto tipologico de especie es que no especifica criteriasdEinguir entre
especies hermanas o fenotipicamente indistinguibles o puede cansioieo distintas
especies a individuos pertenecientes a la misma esto a cadiarelecias sexuales, de
edad, estacionales o la variacién genética ordinaria (Mayr 2006).

En la préactica, bajo esta concepcion se atribuye un individuo o una pabtaci
una determinada especie a través de la comparacién con un individuo g@atocido
como ‘ejemplar tipo’ que esta depositado en alguna instituciéon diestandal fin. Este
‘tipo’ provee el patron de referencia con el cual seran compalasloedividuos para
determinar si pertenece 0 no a la especie, admitiéndose un rangoiad@dvague
generalmente es contingente a cada especie y generalmenteirgeter por el o los

especialistas en el estudio del grupo biolégico involucrado. Maglellas evidentes
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problemas que puede tener el concepto tipolégico, tiene algunasjasemay
importantes. Una de ellas es que es aplicable a cualquier ongahislogico, desde
procariotas a eucariotas, desde asexuales a sexuales. No pbatam@destacar que en la
mayoria de los procariotas ademas de caracteristicas @stiest las metabdlicas han
sido tradicionalmente muy utilizadas para delimitar especies (Serakrl976).

Un aspecto mas que relevante del concepto tipologico es que, s@ame
asumiendo los criterios de delimitacidbn que postula este conceptosiede prealizar
trabajos que involucren determinacion del nimero de especies en aquakaytée del
mundo ya que aquellos que involucran especies como linajes filogenétstoaen
técnicas moleculares para establecer la delimitacion. Estagcas son generalmente
aplicables en laboratorios que implican costosa infraestructumauene recursos no
siempre disponibles en numerosas partes del mundo. Mas aun, bagmcelpto
tipolégico, se encuentran tipificadas todas las especies daschpsta el momento
mientras que la cantidad de especies caracterizadas molemntlares infinitamente
menor, aunque se va incrementando considerablemente. En este sentiatleymeote ha
sido propuesto caracterizar molecularmente las colecciones deshd@epositadas en los
herbarios con el fin de evaluar los efectos de este enfoqudogeinético basado en
secuencias moleculares- sobre la taxonomia y la sisterbasealas fundamentalmente

en el criterio tipologico (Brock et al. 2009).

¢Un concepto unico de especie?

La busqueda de un concepto Unico de especie ha preocupado a muchos cientificos
y filésofos de la biologia por las razones, en parte, expuestaamesie (ej. Wheler &
Platnick 2000). Hemos sostenido que debera existir un concepto Unicoe eppestie
asunto tendria dos aspectos fundamentales: uno ontol6gico y el otro nominal.

El ontolégico se refiere a si existe un solo tipo de especie fmalos los
organismos bioldgicos o si existen distintos tipos de especies, cotawosbtayr entre
otros. Ya dijimos mas arriba que todos los organismos biolégicos pdsemma@s dos
caracteristicas esenciales comunes a todos, lo que nos indica que puede babeepto
unico de especie aplicable a todos. Una vez que aceptamos que hay toconio®

hay que abordar el problema nominal, es decir, hay que buscar su definicion.
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Revisando lo anterior, Michael Ruse dice que las dudas sobre |dlerdak
especies aparecen porgue los distintos modos de definir las sgpeceinciden (Ruse
1987). Ernst Mayr justifica que quizd esto ocurra porque existemtdsstiipos de
especies (Mayr 2006). Mas arriba hemos dado una posicién por la cidecam®s que
ontologicamente es posible que exista un solo tipo de especie. Vahorasentonces, si
es posible un concepto para ella. De Queiroz (2007) dice que a pegae @gisten
diferencias entre los conceptos alternativos de especie, tddsspeseen una unidad
conceptual subyacente que provee la base para un concepto de espeai®uRara el
autor, parte de las razones acerca del problema sobre el conceppede reside en que
los distintos autores siempre hicieron hincapié en las diferegpcias en las posibles
semejanzas que tuvieran tales conceptos. Es decir, asi coemesust que existe una
unidad ontolégica de especie, De Queiroz sostiene que debe existiunided
conceptual, es decir nominal. Es este aspecto donde se han centrajmiia e las
discusiones y disensos que encontramos en la literatura: “La rdeodrestas
incompatibilidades tiene que ver con diferentes propiedades biol6gidas que se han
basado los conceptos alternativos de especie; por ejemplo, el imtrimiséamiento
reproductivo en el caso de la version del aislamiento del concepigibmbe especie, la
ocupacion de un nicho o zona adaptativa distinta en el caso del coacelgtgico, y
diferencias en los estados de caracteres fijados es@beda version diagnosticable del
concepto filogenético de especie. Mas aun, estas diferencias sis &ufia esperables
porque las distintas propiedades son de gran interés para distintos ssilolgrippg@ogos”
(De Queiroz 2007, p. 880).

Para el autor, el problema es que los diferentes conceptos dreespenan
basado en propiedades diferentes para delimitar las especiespGespet se centra en un
concepto Unico de especie y distintas formas, de acuerdo a los m@=mnide
delimitarlas. La clave para encontrar un concepto Unico o unificadoeisia en
identificar un elemento comun en todos los conceptos previos implicandanoepto
general de especie: “El concepto general al que me vefedrrequipara especie con
linajes metapoblacionales que evolucionan separadamente, o méiicespente, con
segmentos de tales linajes” (De Queiroz 2007, p. 881). Este concepseraeja al

concepto evolutivo previamente propuesto por (Wiley & Mayden 2000 y referengias all
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El término linaje se refiere a la serie ancestro-desertalimientras que el de
metapoblaciéon se refiere a la poblacion inclusiva constituida por subioolelsic
conectadas. Vale aclarar que aqui especie no es el lingpabletcional entero sino un
segmento del mismo que las especies dan origen a otras espeu@sdo linajes a
escala especifica. Cualquier especie dada es uno de los &gtEnNtOs que constituyen
ese linaje a escala especifica (De Queiroz 2007).

Como se mencion6é mas arriba, el autor sostiene que los distintoptosnde
especie propuestos se han basado en propiedades secundarias dmdasynia razén
por la cual estas propiedades condujeron a conceptos incompatiblesetagquaparecen
en distintos momentos del proceso de especiacion: “La especiacion paede
conceptualizada en términos de unos pocos procesos evolutivos: mutaciériprsele
natural, migracién (o ausencia de la misma) y deriva génica.drasteres afectados por
€s0s procesos, sin embargo, son altamente diversos. Pueden ser genok@ictpicos;
cualitativos o cuantitativos, selectivamente ventajosos, desventajoswitrales; y
pueden involucrar diferentes aspectos de la Biologia organismébayendo genética,
desarrollo, morfologia, fisiologia y conducta. Con respecto al prabtighconcepto de
especie, el punto importante es que cambios en tales caraotalasen a la adquisicion
de un diferente nimero de propiedades por linajes divergentes” (Deof)@607, p.
881).

En el diagrama de la figura 3.2 se representa el procesoataaép de un linaje
y su divergencia para dar origen a dos especies segun el autdristirdss cortes en el
area gris representan la ubicacion de los distintos procesapiggades asociadas que
tienen lugar en el proceso de especiaciéon y que son los que han coralueisio
discusiones mencionadas mas arriba. Entonces: “... algunas persdizasareal corte
relativamente temprano en el proceso de divergencia donde diferemardgativas en
los caracteres quiza hagan los linajes fenéticamente distieguOtros lo haran cuando
la divergencia estd mas avanzada, quiza cuando los linajes yeswmollado barreras
reproductivas intrinsecas. Mientras que otros haran el cortéand@saun, quiza cuando
ambos linajes formen grupos (monofiléticos) exclusivos en términdsbdées basados

en conjuntos de genes” (De Queiroz 2007, p. 881).
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Figura 3.2. El diagrama representa un linaje (especie) dandoroeg#os linajes (especies). La gradacién
de grises los dos linajes divergiendo en el tiemdas lineas horizontales notadas con SC (critéeio
delimitacion de especie) de 1 a 9 representaempib en que se adquieren las distintas propiedpdesj.
cuando se convierten en fenéticamente distingyibliéagnosticables, reciprocamente monofiléticos,

reproductivamente incompatibles, ecolégicamentintlis, etc.). Extraido de De Queiroz (2007).

Una de las consecuencias mas importantes del concepto unificadpede &s
que clarifica el problema de la delimitacion de las mismasraado el problema
conceptual de la definicion de la categoria especie (conceptializde la especie) del
problema metodoldgico de inferir los limites y el nimero de espébddimitacion de las
especies) (De Queiroz 2007).

Esta solucién si bien parece resolver parte de la cuestion, pagiesiendo el
problema que a la hora de identificar especies, el concepto unificae® may util ya
gue no posee un criterio de reconocimiento (Taylor et al. 2000) o, mejur, giosee
varios. Podriamos decir que propone una solucion solo en el aspecto-fildsidiwo
previamente mencionado. El extremo relacionado al aspecto opeladigue
dependiendo del grupo de organismos biologicos que se esté abordande. demtes,
todavia siguen siendo inconmensurables los conceptos tales como conservacion, extincion
y diversidad cuando se refieren a grupos de especies taxonémicamentesdistint

En la actualidad, mientras que las técnicas moleculares esfanvez mas al

alcance de los taxdnomos para ser utilizadas como herramientasrgtibuyen a la
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delimitacidon de las especies, se transita una etapa de tharesicias que se combinan los
criterios morfoldgicos tradicionales con los moleculares. Asiajontinda la busqueda
incesante de criterios de delimitacion mas efectivos de acudododsstintos grupos de
organismos biologicos.

Sintesis y conclusiones

El objetivo de este capitulo fue principalmente establecer aajuéfisren los
biélogos cuando hablan de especie y sentar una posicion en los aspectogIEiaiEes 0
sobre los que no hay consenso. La idea fue abordar la cuestion desdacialmente
ontoldgico hasta lo eminentemente practico u operativo. Queda claro qgenezal, los
bi6logos son pragmaticos y consideran que las especies realméstEn ean la
naturaleza, que constituyen entidades que se comportan como tiEse® \cino como
individuos. Parecen estar menos de acuerdo sobre cuél es el concejiedi® ya que
involucra una discusion ontolégica que necesita de criterios comunes distiotos
grupos de organismos pero que todavia no se han alcanzado. Eqaqmrece tan
asequible como aparenta a partir de la definicion vertida engghfpide este capitulo.
Hemos argumentado sobre las desventajas del concepto bioldgico dee.especi
Recientemente, se propuso un concepto de especie que postula que sorosedgnent
linajes metapoblacionales que evolucionan separadamente (De Queiroz BESI@7)
concepto tiene la ventaja de que en principio es aplicable aaatieersidad biolégica
presente en nuestro planeta. Conceptualmente es una propuesta aétcesddio que
resta es encontrar algun criterio de delimitacion que seallglia@ la mayor cantidad
posible de organismos biol6gicos o aceptar que estos criterios) \vamfee grupos
taxondmicos, pero en este Ultimo caso, seria deseable encontieasngtie los hagan
comparables. Por ejemplo, los microbiélogos consideran que a partifOdeb de
similitud en el ADN, los linajes, poblaciones o cepas procariopieggnecen a la misma
especie. Si tenemos en cuenta que la similitud del ADN enktrendbre y el chimpancé
es del 98 % (Oren 2004) o que al comparar las secuencias gendelitas cepas de
Escherichia coliecolégicamente distintas -es decir, una misma especie dgidase
observa que comparten solo el 40 % de sus genes (Welch et al. 20€2griel de
distancia molecular (absoluta) resulta inviable desde el punto d& euristico.

Entonces, siendo que el peso relativo de la Biologia molecular ardaomia es cada
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vez mayor, quiza un buen camino sea establecer métricas que hagaaratdes a las
especies pertenecientes a grupos muy separados filogenéticaastmtseria importante
en tanto se sigan utilizando ampliamente paradigmas conceptualaisagoan espectros
biolégicos muy amplios como ‘conservacion de la diversidad biolégica’.

Finalmente, esta claro que el tradicional concepto tipolégicosdece no es
conceptualmente adecuado. Sin embargo, la utilidad practica de itstio cde
delimitacién todavia no ha podido ser igualada y menos aun reemplazacipapnente
para organismos macroscopicos. De cualquier manera, las aproxirsatiasadas
exclusivamente en la Biologia molecular también tienen linoites por o que no se
vislumbra un cambio paradigmatico en el futuro, sino mas bien, unaraicitay
concertada de distintos criterios de delimitaciébn para poder apmoxisa distinguir
adecuadamente eso que llamamos especie.

A partir de lo discutido hasta aqui emerge entonces que, siendo un concepto
central en Biologia, que involucra una complejidad tal que hace no saib difinirlo
sino que su significacion puede variar de acuerdo a los organismosidasidgel
contexto y que ha merecido profundos debates entre los bidlogos yoksfoid, su
abordaje y las reflexiones subyacentes no pueden estar exclaittzs curriculos de las

carreras de Biologia y menos aun de las asignaturas que &radarersidad biologica.
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Capitulo 4: Taxonomia y sistematica de eucariotas

“[Los naturalistas]...procuran ordenar las especies,
géneros y familias dentro de cada clase segun lo
que se llama el sistema natural; pero, ¢qué quiere
decir este sistema?Darwin, 1859, p. 545).

Introduccion

En el capitulo anterior vimos que el concepto de especie y haideiion de la
misma es un aspecto de la Biologia que no goza de un consensooal&nlembargo,
hemos llegado a la conclusion de que explicita o implicitameri®lmgos tratan a las
especies como entidades reales.

Si bien se postulé la posibilidad de la existencia de un concepto aéeaspieo,
también subrayamos que varian los criterios de delimitacion. &stebe a que distintos
autores utilizan variados criterios de acuerdo a los distintagogr biolégicos (ver
capitulo anterior). Los aspectos que se tienen en cuenta en ldatgfimde las especies
son esenciales para identificar, describir y clasificar los orgasidimldgicos.

La identificacion y descripcién de los organismos es el objetiva thxonomia,
mientras que la clasificacion —clasificar organismos y/orgessemas de clasificacion-
es el de la sistematica. Vale destacar que algunoseautsignan el mismo sentido a
taxonomia y sistematica (ej. Lanteri & Cigliano 2006). No obstaute diferencias en la
practica cientifica son evidentes. Esto queda puesto en relieve autoees que no
establecen tales diferencias, como es el caso de J. Wierei€'Ronsiderarse que la
sisteméatica tiene dos objetivos principales: (1) descubrir yridesespecies y (2)
determinar las relaciones filogenéticas de ellas” (Wiens 200875). Es por esta clara
diferencia entre los dos objetivos, y en los métodos aparejados,agele aqui seguimos
el primer criterio, es decir distinguir entre sistematica y taxonomia.

En la ensefianza de la Biologia en la Universidad, la sistamataxonomia de
los organismos bioldgicos constituyen un aspecto curricular cerdrakrntablemente, en
numerosas ocasiones su abordaje se relaciona mas con aprendanafgamna gran

cantidad de nombres que integran los sistemas de clasificaciorscara reflexion
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acerca de los fundamentos que subyacen tales sistemas. Eresesitgrcapitulo se
intentara abordar los aspectos filosoficos y bioldgicos de tntamia y sistematica de
los organismos eucariotas teniendo principalmente en cuenta losnggguaspectos: el
origen de la sistematica y la taxonomia, el realismo afstamética, las escuelas de la

sistematica y la situacion actual.

El origen de la sistematica y la taxonomia

El hombre de ciencia piensa que entre los organismos distribuid@s temra
existe un orden que se refleja a través de relaciones de gzaenHoy en dia,
dificilmente haya algun cientifico que no esté de acuerdo cooria e que todas las
especies biolégicas que habitan nuestro planeta poseen un ancestracwa@al, por
lo tanto la vision generalizada es la de un arbol genealdgico cgmimver Doolittle &
Bapteste 2007). Dentro de ese arbol se reconocen ramificacionesigwignae ahi en
adelante ramificaciones de mayor orden. De acuerdo con ellas mstalelecerse grupos
cada vez menos inclusivos hasta llegar a especie.

La tarea del taxbnomo/sistematico que se dedica a proponer un oefgnam
general de los grupos teniendo en cuenta la historia evolutiva, es Bistemnas de
clasificacion que se adecuen al orden de parentesco que encontramaosisioria
evolutiva de las especies. En palabra de Adl y colaboradores: 6pbgito de la
clasificacion es ordenar la diversidad biolégica de modo tal spiefacilite la
comunicacion y el intercambio de informacion. El sistema de iclasibn debe operar en
un contexto filogenético y debe ser modificable pero reteniendstébikdad de los
nombres” (Adl et al. 2007, p.686).

Los primeros intentos de clasificacion de los organismos se ramentios
Griegos. Aristoteles (384 — 322 A.C.) clasificé los organismosn@es) de la siguiente
manera: hombre; animales con sangre: mamiferos (excluidostim®os), las aves, los
cuadrupedos oviparos (reptiles y anfibios), los cetaceos y los petemlés sin sangre:
cefaldpodos, crustaceos, insectos y moluscos (Radl 1931). Si bien muoksdddastofos
naturales se dedicaron a la clasificacion de organismos mo#)giomo por ejemplo
Andrea Cesalpino (Goyenechea 2007), Carl von Linné, médico y naturslisto,
public6é una obra que gand enorme aceptacidon donde se establecid un sistema

clasificacion y clasific6 los organismos biolégicos y no biologiabes manera
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sistematizada en tres reinos: animal, vegetal y minenahéLi748). En sRhilosophia
botanica Linné propone varias de las reglas nomenclaturales aun vigentda
actualidad, como por €j. el nombre cientifico especifico constituidaipdrinomio: un
nombre genérico —0 género- y un epiteto especifico (Koerner 1996). Gempeb tlos
minerales quedaron fuera de la clasificacion biolégica pero eserfuagregando una
mayor cantidad de categorias intermedias por encima de gérsrodo#\ géneros se
agruparon dentro familias, las familias dentro de 6rdenes, los érden&o de clases y
las clases dentro de Division —en el caso de las plantasalgiss y en Filum en el caso
de hongos, animales y ciertos grupos de protistas. Posteriorizenteén fueron
agregadas categoria intermedias a las mencionadas.

Las categorias taxondmicas superiores son construcciones quedeadamerdo
al criterio de distintas escuelas. Por lo tanto se discutiranl@fiindamentos de tales
escuelas conjuntamente con los aspectos biolégicos para luegar disestado de la

sistematica bioldgica actual.

El Realismo en la sistemética

Asi como lo hicimos con el concepto de especies, comenzaremos dbaaopli
si las clasificaciones que hacen los bidlogos de los organisroldgibos resultan en
clases que constituyen entidades reales o no.

Las raices de la cuestion las encontramos en la historissi#eiamatica donde se
puede ver que la nocion de ‘relaciones naturales’ se remontagaidgss. Nelson &
Platnick (1981) describen exhaustivamente la forma en que se hatahmciendo esas
relaciones naturales y los intentos de los fil6sofos naturdle$asgo de la historia por
encontrar o, mas bien, definir clases naturales en la natleartir de las mismas. En
el transcurso del relato es interesante advertir como cietiloseptos de la era pre-
evolucionaria (i.e. antes de la formulacién de la teoria de la edn)use mantuvieron
vigentes aunque lo que varié fueron las explicaciones causales nesioss. En este
sentido, la revisién historiografica realizada por los autores mestra que: “Previo al
origen de la teoria de la evolucién, se pensaba que, en una dasificatural, las
especies debian estar agrupadas porque compartian, o debian conafiartigdées
naturales’ (grupos concebidos por una similitud general ‘natural’ erdeeéartificial’).

Pero no habia una respuesta clara a la pregunta ¢qué es una afatidal? En esa
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época existian dos posibles respuestas, aunque vagas: (1) el pkarcrdacion, (2)
verdaderas afinidades que tiene las especies, una con otra. El [slamedeion podia ser
desentrafiado por el estudio de las maneras en que las espeasesngjan y difieren
unas con otras. Y la nocién de verdadera afinidad (0o semejanza)nfipeesigna pregunta
abierta ‘¢ qué es una afinidad verdadera en oposicion a una falsdsdrn(N Platnick
1981, p. 121). Es a partir de esa busqueda que surge la idea de que comduderar s
caracter daria grupos artificiales y que en realidad habia qeevab®l conjunto. A
partir del estudio del conjunto se podian detectar cuales erandoteces que serian los
determinantes de las afinidades. Esos caracteres fueron llah@mdotogos y aquellos
gue podian ser compartidos pero daban una falsa afinidad fueron |laamadiogos. A
modo de ejemplo de los analogos se utilizan las alas de loopsafl las abejas. Una
vez descubiertas las afinidades naturales se podian estabtebasés para un ‘sistema
natural’ de clasificacion. Nelson & Platnick (1981) destacan ehdate que tales
conceptos no difieren demasiados de los modernos.

Desde el punto de vista epistemoldgico, quisiéramos subrayar aquaichas
nociones son Utiles bajo paradigmas completamente distintos, algoeyaaolosen otros
ejemplos de cambios paradigmaticos como lo ha sido el reemplaza fisich
newtoniana por la fisica cuantica. Aunque sin referirlo de resi@o, dicho fendmeno
epistemoldgico se puede observar explicitamente en el ratatdetbon & Platnick:
“Luego de que los cientificos aceptaron el principio de evoluciéafitedad natural
comenzo a ser vista como el resultado de la evolucion en vez @ad#on. Pero la idea
de afinidad natural, y lo forma de descubrirla, no cambi6. Grupos gqpensaban
naturales seguian siendo naturales, y por las mismas razengamildudes y diferencias
observadas entre especies. Para la pregunta ‘¢, qué es un grupo®ntificaipre-
evolucionario habria respondido: ‘un grupo natural - un grupo con afinidachldatur
Presionado por la pregunta: ¢qué es una afinidad natural? Hubiese &iguaode la
creacion.” A la misma pregunta (‘¢qué es un grupo?’) un cientifiwbu@onario
temprano habria respondido: ‘un grupo natural - un grupo con afinidad natural.’
Presionado mas aun por ¢,qué es una afinidad natural? Hubiese afaqiohzcijmad de
la descendencia” (Nelson & Platnick 1981, p. 122-123). Este analisisrganto nos
muestra que la nocién de que la diversidad bioldgica puede ser ordernedtr de

relaciones entre los organismos parece ser independiente pardasgmas ya que en
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diversas formas estuvo conceptualmente presente desde los pfitdsodss naturales.
Esto conduce a la fundada sospecha de que las relaciones naturatsdesorMas alla
del paradigma bajo el cual progresé la sistemética, los gngiosles se pueden definir
por las homologias y la forma de representar las relacionafinigades entre dichos
grupos es a través de un esquema basado en ramificaciones. Depeddiende!
jerarquico de la ramificacion podemos establecer grupos o aeses menos inclusivos.
Ahora bien, aceptada la existencia de relaciones naturales, medsntee pregunta inicial
acerca de si las clases o0 grupos, o0 mas especificamegte taxonémicos tales como
familia, 6rdenes, etc., constituyen entidades reales o no.

En el capitulo anterior hemos discutido sobre las dificultadesideuda concepto
Unico de especie. Se ha mostrado la posibilidad de una definicion ontolGepbae la
variedad de criterios de delimitacion, todos de raigambre biolojiéa. alla de las
dificultades, esa ontologia existe y se atribuye a la especeracter real. En el caso de
los rangos taxondmicos superiores no encontramos tales posibiliHadecir, no existe
caracter ontoldgico de estas categorias (De Queiroz & Gaulidd2, Ereshefsky 1994).
Esto se pone claramente en evidencia cuando Nelson & Platnick (19&8fifemms‘Una
vez determinadas [las homologias], pueden ser utilizadas para comstéanbol filético.
Una vez construido, el arbol puede ser desmembrado para establedasificacion. El
unico problema es donde aplicar el hacha. El mismo arbol puede seiopadd de
diversas maneras, y asi ha sido” (Nelson & Platnick 1981, p. 1263tk ge esto la
conclusion es que los rangos taxondmicos serian construccionesaketifipprque los
criterios de delimitacidbn son completamente arbitrarios y hacbagepto acerca de cada
una de ellos.

Los criterios de delimitacion a su vez son muy variables y depedédelos
distintos grupos bioldgicos. Por ejemplo, ha sido propuesto que un critebte gasdria
ser que los taxones del mismo rango deberian haberse originalmemo periodo de
tiempo (Hennig 1965). Como veremos mas adelante, esto ha resultaddalifitegrar
en un sistema ya que taxones que se originaron en el mismo periatn qoseer
estructuras de relaciones filogenéticas distintas. Por ejerfipertos taxones que se
originaron en el cretacico tardio (Clases) han sido exitosa@rambs de diversificacion
y contienen numerosos Ordenes y geéneros: estos taxones tienditacammies

filogenéticas extensas. Por otro lado, otros taxones que se anigarael mismo periodo
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son monotipicos y estan constituidos por un solo taxdn basal: son réogasdiicas
simples. Desde una perspectiva filogenética, el criterio de Hebigg diferentes tipos
de taxones bajo un mismo rango” (Ereshefsky 2008 p. 113). Esto es sjEampio de
las dificultades que se presentan a la hora de estableeeosrpara elaborar un sistema.
Es claro que no surge -y dificilmente pueda surgir- un criteriversal para definir los
rangos taxondmicos y menos aun que existan como clases naturgieslgaque existe
es un continuo de relaciones naturales (filogenéticas). Sin emlmarda actualidad se
propone un sistema donde los rangos taxonomicos serian reemplazaddadpsr c
definidos por un caracter comun (apomorfia) lo que de alguna maneraisesriterio
generalizable y ontolégicamente definible dandoles un cargedéma los mismos (ver
mas abajo).

Hasta aqui podriamos decir que de los sistemas de clasificdidiados hasta la
actualidad, los bidlogos consideran a los rangos taxondmicos como entidadeales
¢,De qué clase de antirealismo estamos hablando? lan Hackingudie nominalismo
no niega que haya cosas reales que existan independientementeet¢etasiGio niega
que estén intrinseca y naturalmente ordenadas de alguna mangpartienlar,
independiente de cdmo pensemos acerca de ellas (Hacking 1996). Biosobabre esta
afirmacion y le ponemos nuestros términos en cuestion, encontraremsis ppopuesta
en parte es consistente con lo que surge de lo discutido hasta awprhimhlismo no
niega que haya cosas realéss-especiesque existan independientemente de la mente;
s6lo niega que estén intrinseca y naturalmente ordenadas deralpuara particular —los
sistemas de clasificaciénindependiente de cOmo pensemos acerca de ellas —decimos ‘en
parte’ porque previamente hemos visto que si existen relacionealest. En efecto, “el
nominalismo [es una tesis] acerca de la clasificacion. Dices@oenuestras maneras de
pensar nos hacen distinguir pasto de paja, carne de follaje. EI mundmengpdiequé
clasificarse de esa manera; no viene empaquetado en ‘chlisesles’. En contraste, el
realista aristotélico (el antinominalista) dice que el mundo &éhe en ciertas clases. Es
el modo de la naturaleza, no del hombre” (Hacking 1996, p. 132). Entonces, en la
actualidad los bidlogos son nominalistas respecto de los rangos naxo80

independientemente de que a las especies en particular las considerde<reaas.
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Las escuelas de la Sistematica

En sistematica bioldgica se reconocen tres escuelas priscipfEeética,
filogenética o cladistica y evolutiva. Se diferencian entrasepor los criterios y
fundamentos sobre los cuales se deben desarrollar los sistemas dealasific

La escuela fenética o taxonomia numeérica (Sokal & Sneath 1968, &lispez
Armengol 1983) (fig. 4.1A), sostiene que las clasificaciones debw@n leasadas en
numerosos caracteres, asignando igual peso a cada uno de ellos, aglapamidades
taxonomicas de acuerdo a determinados algoritmos matematigtlizgndo métodos
estadisticos. Como consecuencia de estos criterios, los taxones mexdelesde
monofiléticos a polifiléticos y el caracter de especie emmente nominal (Lanteri et al.
2006).

La escuela filogenética o cladistica sostiene que lasictasdnes deben reflejar
la filogenia de los organismos representando las relaciones @ginaalnaturales de sus
taxones. Es decir, cada taxén debe estar formado por taxones que @mpahcestro
comun (fig. 4.1B) (Hennig 1968). Asumen el carécter real de pecies y monofilético
de los taxones (Lanteri et al 2006).

La escuela evolutiva establece también que las clasificaciolégjicas deben
ser coherentes con la filogenia de los organismos pero losoxipeia el reconocimiento
de los taxones son las relaciones genealdgicas y la cantidadntdosaevolutivos
respecto de un antecesor (fig. 4.1C) (Simpson 1961, Mayr 1969). Los adherestas
escuela reconocen taxones monofiléticos pero también parafilégsogjecir, no
necesariamente todos los descendientes de un antecesor comun seréel parsmo
taxon. También admiten el caracter real de las especies (Lanteri et al. 2006

Hasta aqui una breve descripcion de las escuelas pero, ¢ aah&s apropiada
de acuerdo a los paradigmas actuales de la sistematica ¢aoldgpartir de lo discutido
previamente acerca del caracter real o no real de los raxgo®micos, sumado a lo que

discutiremos a continuacién, trataremos de establecer una posicién adecuada.
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Figura 4.1. Relaciones entre taxones segun distintas escugldésnética (tomado de Lanteri et al. 2006);
B, cladistica o filogenético, donde Unicamenteesmmocen taxones monofiléticos; C, evolutiva, dosgle

tiene en cuenta la filogenia pero se reconocemtxparafiléticos como seria el que incluye a BCH,A.

La sistematica ¢ debe ser independiente de la teoria?

Una de las caracteristicas que tradicionalmente se ha sugeridelmgretener los
sistemas de clasificacion es la estabilidegldecir, que permanezca vigente frente a los
cambios que ocurren en las areas biolégicas que tiene que versistenaatica. Si esta
premisa es tomada como un valor fundamental es dificil compatitalizcon los cambios
en los sistemas de clasificacion a medida que ocurren cambias &porias en tanto
progresa el conocimiento (Kuhn 1971). Este asunto no es menor y es objétoetétza
los fil6sofos de la Biologia y los sisteméticos (Hull 2001).

Quienes sustentan la posicion de que la sistematica debe lestatdila teoria,
sostienen que las clasificaciones deben estar basadas en nuroerastses, asignando
igual peso a cada uno de ellos, agrupando las unidades taxonOmicesedip aa
determinados algoritmos matematicos y utilizando métodos estadjstomo es el caso
de la fenética. De esta manera las clasificaciones sonvakjéthsadas estrictamente en
datos numericos que surgen de los caracteres de los organismds&(Swleath 1973,
Crisci & Lopez Armengol 1983). Para los fenetistas, los sigteosadeberian tener por
objeto fundamentalmente los organismos y sus caracteristicagnedrtiportancia aqui
la identidad y el peso de los caracteres ni conceptos taleshoonwogia para definir las
clasificaciones biologicas; las teorias cientificas jueganpapel secundario en las
mismas. Esto contrasta con la vision de la ciencia en gef@nalmers 1996) y en

particular con el reclamo de algunos cientificos dedicados atéarsitica y taxonomia:
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“Sistematica no es simplemente la identificacion de espeesnes la reconstruccion de
la historia evolutiva; deberia recuperar su relevancia no solo ysoraglicaciones
practicas (que las tiene) sino también por constituir una discipénéfica fundamental”
(O'Hara et al 1988, p.276).

Es evidente que la vision de una sistematica libre de teoria stantan el modo
de ver que prevalece entre filésofos y cientificos acerca demuelasificacion como
propuesta heuristica. A partir de la teoria de la evolucion fodaydar Darwin cualquier
sistema de clasificacion deberia reflejar el desarrollouévol de los organismos (Hull
2001). En célebres palabras de Theodosius Dobhansky: “nada en Bimaogiaentido
excepto a la luz de la evolucion” (Dobhansky 1973). En este sentiddjodsconcebir
un sistema de clasificacién biolégica que no tenga implicitedea de la evolucién
sobre todo considerando dos aspectos fundamentales: “Primero, que ldesibikicas
de la clasificacion evolutiva —las especies- deben ser cosasvqlei@nan como
resultado del interjuego entre mutacion y seleccion. Asi, nuestrarension del proceso
evolutivo entra en la formulacion de una clasificacion desde elecami Segundo, las
especies deben ser agrupadas en taxones superiores sobre la kEseetiriones
filogenéticas. Las relaciones filogenéticas son teorias. &wo,tlas clasificaciones
basadas en la evolucion estéargadas de teorieen dos sentidos. La teoria de la
evolucion como una teoria de proceso que determina las unidades bdesicas
clasificacion, y la constitucion de los taxones superiores disefadargfejar las
relaciones filogenéticos inferidas. Las relaciones filogeagtno son parte de la teoria de
la evolucion sino un producto del proceso de la evolucion” (Hull 2001, p. 222).

Por lo expuesto, podemos decir que la taxonomia numérica o fenéticm no e
consistente con el ndcleo duro de la Biologia como ciencia —ia @®ia evolucidn- ni
con sus principios fundamentales (ej. procesos bioldgicos de deteraiimgaraccion

genotipo-ambiente-fenotipo).

La sistemética y la jerarquia taxonémica

La cladistica es la escuela con mayor aceptacion en ldidatuan relacion a los
esquemas de clasificacion que producen, aunque existen propuestadtisesseactuales
siguen utilizando agrupamientos parafiléticos, propio de la escuelgieappara definir

taxones de diversos rangos (ej. Adl et al. 2007). Es de notar que asthbkcen
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estrecha relacion con la teoria de la evolucion y por lo tanto, prop@temas que
representan hipotesis sobre las relaciones genealdgicadasmateaus taxones. Quiza la
principal diferencia conceptual y técnica que existe entes @ que la cladistica no
acepta taxones parafiléticos mientras que la evolutiva si lo. Hateesta parte
discutiremos este aspecto y la relacion de estas escuelad tadicional sistema de
clasificacion basado rangos taxondmicos jerarquicos.

Detrds de la diferencia mencionada hay aspectos fundamentaleomuene
abordar aqui para entender qué subyace detras de la aceptacion o axmnds t
parafiléticos. Hemos discutido previamente que los rangos taxononocesen clases
naturales sino artificiales. Esto quiere decir que un sistemalaficacion no
necesariamente debe cefiirse a un posible criterio de ckseales aunque si debe ser
compatible con una teoria. El sistema que propone la escuela ctadéitial se centra en
la filogenia de los organismos (De Queiroz 2007, Cantino & De Qu2i0Z). Provee
tres criterios basicos para establecer clados: basados en udame#ose produce una

divergencia de linajes, basado en una rama y basado en una apomorfia (fig. 4.2).

Basado en un nudo Basado en una rama Basado en una apomorfia

Figura 4.2. Criterios para establecer clados segun un sisbersado en la filogenia.

De esta manera busca asemejar los taxones a clases —glaglosflejan un orden
natural. El sistema filogenético es independiente del raxgadanico por ello una de las
principales ventajas de la nomenclatura filogen&gaue “elimina una de las mayores
fuentes de inestabilidad de los codigos basados en rangos, esaddnoscen el nombre de
los clados debido a cambios en el rango que ocupan. Ademas, paleéisidos a partir de
una apomorfia, nudo o rama algunos les asignan caracter ream&sioss (ver discusion
mas arriba). También se facilita el nombramiento de nuead®<la medida que van siendo
descubiertos. Bajo los codigos basados en rangos, es frecuenterfieihteodibrar clados

de uno por vez, en forma similar a lo que ocurre cuando se da nombexas especies,

63



debido a que el nombre de un taxon es afectado por el rango que ocupaj yee @éepende
de los rangos de los taxones mas 0 menos inclusivos... ...causandolass eantascada”’
(Cantino & de Queiroz 2007)No obstante, la existencia de rangos taxondmicos o clases
tiene la ventaja de postular grupos que intentan ser comparablessietdéniendo en
cuenta varios aspectos que van mas alla de las apomorfias, coejenpalo la cantidad
de cambios evolutivos acumulados. En el sistema filogenético, dna;ar se tienen en
cuenta la relacion entre divergencia (de dos ramas), cambios evoltwosllados y
tiempo transcurrido. Por ej. un clado cuyo ancestro se originé eet&tico y luego de
una importante radiacion adaptativa dio origen a distintas espesiesjuivalente a un
clado que quiza se origind en el devonico a partir de una divergenai ye mantiene

igual desde aquella época (fig. 4.3).

----- bo--——— Devénico Rl Sl

RS A A Cretacico -

|

Clado a Clado b

Figura 4.3. Identificacion de clados basada exclusivamentia éifogenia, es decir, sin tener en cuenta los

cambios evolutivos.

Este criterio no tiene en cuenta los posibles cambios evolutivos qutnaiao
en los clados. Asi, una categoria taxondmica basada en la eschdai@@no soélo tendra
en cuenta los niveles de parentesco, es decir las relacionesc@Esiros comunes sino
también los cambios evolutivos que se relaciona a determinadgeréaaxonémicas.
Por ejemplo, bajo el criterio filogenético, los reptiles  éaes pertenecerian al mismo
clado, es decir estarian dentro de la misma unidad taxonémica. ddiente bajo el
criterio evolutivo, debido a los cambios acumulados ocurridos en las ésts
pertenecen a una unidad taxondémica distinta (fig. 4.4).
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Piscies
Amphibia
Mammalia
Testudines
Lepidosauria
Crocodylia
Aves

Archosauria
Diapsida
Reptilia

Amniota

Amniota monofilético

parafilético
Tetrapoda

Figura 4.4. Esquema sobre relaciones de parentesco entre sgagovertebrados distinguiendo entre

taxones monofiléticos y parafiléticos.

Este criterio tiene un valor informativo mas amplio ya que, unagmase
taxonomica en determinado grupo nos referird, ademas de relaciopesedeesco, a
aspectos evolutivos y funcionales de los organismos o grupos de estogdosree ella.
En cambio, el sistema filogenético tendria mayor poder prediciivug al estar definido
cada clado por una apomorfia, la presencia de ésta ya pregeréeiaencia al mismo. En
este sentido, el criterio evolutivo es mas subjetivo y menos estabeégo de un
exhaustivo analisis y discusion de las distintas escuelasptasamas arriba, Nelson &
Platnick (1981) concluyen que aquel sistema que considere grupos sinagusnorf
[sinapomorfia: apomorfia compartida por dos o0 mas grupos] sera largiré £l mayor
nivel de generalidad y caracter predictivo: “Consideradas [f@pamorfias] como base
para las predicciones, las generalizaciones conduciran a hiplgesisgruencia: esto es,
gue cierto grupo de especies, reconocido por ser sinapomaorfico en do,seori mayor
cantidad de estudios sera evidente que es sinapomorfico en otidsssémiiavia no
descubiertos” (Nelson & Platnick 1981, p. 279). Mas aun, a partir dedest@arrollan un
intento de sintesis y posible conciliacion entre las tres escuklabiendo explorado las
clasificaciones filogenéticas, fenéticas y gradisticagol{itivas] en relacion a sus
componentes, nos hacemos la pregunta obvia: ¢hay manera de resaliferdasias?

En particular, ¢ pueden las diferencias ser resueltas de algun modeagsatisfactorio
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para las tres escuelas? Uno se puede preguntar si hay algenaoba@n que sea
compartida por los proponentes de las tres persuasiones. Quiza todaselmsticos
puedan estar de acuerdo en que se pueda predecir a partircdenfmsnentes de sus
clasificaciones un maximo numero posible de caracteres desconoeitiasxones
estudiados como en no estudiados... ... Si los sistematicos pueden acoetdo,ela
pregunta original puede ser reformulada: ¢existe un concepto deecapde pueda ser
satisfactorio para las tres escuelas? Si existiese, la preguntgséhigo de clasificacion
es la mejor (es decir, el mas exitoso en predecir caeaatiessconocidos) deviene en una
pregunta empirica sobre la que algun acuerdo debiera existisb(N& platnick 1981, p.
301). Por supuesto, los autores se refieren a que dicho acuerdo giranerdebr
reconocimiento de un concepto de caracter que, por supuesto, tiene qum Vas c
sinapomorfias: “Es claro, desde donde se lo mire, que los ‘mejptgsis, aquellos que
han probado la maxima predictividad durante afios, han estado exgitgdmasados en
caracteres generales, como los espineretes de las arsaglandulas mamarias de los
mamiferos, que definen grupo (en el sentido de cualquier organismo que posee
espineretes es una arafia) que son generalmente sinapormérficEsperto a otros
organismos” (Nelson & Platnick 1981, p. 304).

Con los cambios ocurridos en los ultimos 30 afios en la biologia, ya cada ve
gueda menos espacio para los cambios anagenéticos como elemententeyppdra
establecer criterios de clasificacion. Es decir, la sidieaniende cada vez mas a recurrir
a relaciones entre secuencias génicas como sustrato dasifisaciones bioldgicas. A
partir de esto, podemos decir que tenemos una mejor aproximaciaqua tonstituyen
relaciones naturales entre grupos, se consolidan los sistemasifleadion basados en
éstas (i.e. filogenético) y cada vez se hace mas difitdbleser clases o rangos
taxondmicos que sean generalizables a toda la diversidad biolégica.

Finalmente, un aspecto importante a tener en cuenta es que emrlos afios se
ha incrementado la evidencia relacionada a la importancia tdenkferencia horizontal
de genes o de organelas a lo largo de la evolucion (Keelingml8ePap08). Esto es, que
en el curso de la evolucidn muchos linajes poseen genes dein&jes imuy poco
emparentados con ellos debido, por ejemplo, a la transferencia megiguagmidos o
procesos endosimbiodticos entre organismos eucariotas y procarotagulares que

luego han integrado partes de sus genomas. En muchos casos, el gedearaes un
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mosaico de genes con distinta historia evolutiva. Esto hace que muetes la
reconstruccion de esquemas de parentesco se asemeje mas bisguenna eeticulado y

no uno basado exclusivamente en ramificaciones (Doolitle & Bap2€§té, Lane &
Archibald 2008). Asi, en muchos casos un esquema basado exclusivamelate en
filogenia de los organismos tiene mas de un arbol posible y puedkbeo criterio para
establecer cual es el mas adecuado. También es posible que las =egemmaogicas de
los organismos en muchos casos no puedan ser adecuadamente rdpsepentan arbol
sino mas bien una estructura reticulada. En estos casos, los sistemas perfsanhasde
arboles no representarian adecuadamente la situacion filogenétiatvav(Doolitle &
Bapteste 2007); Estos ultimos aspectos afectarian a cualquikra dies sistemas sélo
gue el sistema evolutivo admite una adecuaeciguosteriorj mientras que un sistema
filogenético necesariamente implica la representacion detriacaura de un arbol lo que
implicaria una limitacion importante en determinados casos. Rertamte poner en
relieve que dicha adecuaciarposteriories una caracteristica regresiva no deseable para
una teoria cientifica ya que implica carencia de generalidhel predictibilidad (ver por

ej. Lakatos 1983)

Taxonomia y sistematica: situacion actual

El conocimiento cientifico es provisorio; la sistematica yalkohomia no son
ajenas a esta caracteristica general. Sin dudas, el advenindenias técnicas
moleculares a finales de los 70’ ha promovido cambios paradigmaticos en ellas.

Basado en caracteristicas estructurales y el modo de nutfiRobest Whittaker
publicé un clasico articulo donde postulaba la existencia de cinco rBiaosa, Animal,
Fungi, Protista y Monera, siendo este ultimo el reino de las rizecte organismos
procariotas (Whittaker 1969). Esta vision de organizacion natural deetes vivos
predominé durante décadas y sigue persistiendo en algunos librosadacteries. Sin
embargo, desde la década del 80’ en adelante comenzaron a eeastadios sobre
relaciones de parentesco entre grupos de organismos biolégicos que pramouie
mirada distinta sobre la organizacién de la vida. Aunque ya habia sd@mrpente
sugerido (Woese & Fox 1977), en 1990 Karl Woese y colaboradores, basados
secuencias de ARN ribosomal, propusieron formalmente que los organsohiagicos

se dividen primariamente en tres dominios, Eubacteria y Archemza(ptas) y Eukarya
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(eucariotas) (Woese et al. 1990). Es decir, quienes antes formaltandel Reino
Monera ahora pertenecen a dos Dominios separados. La categoriai®@sisuperior
—0 mas abarcativa- que la de ‘Reino’ por lo tanto ésta ultima ha dpealgo
desdibujada. No obstante, hay autores que han sugerido que la sistematieberia
ponderar tal criterio y si reconocer que los procariotas —EulzacyerArchaea-
constituyen un Reino ya que las caracteristicas estructyratestabdlicas de ambos
grupos son similares (Cavalier-Smith 1998). Este criterio resuttampatible con la

filogenia bioldgica actualmente aceptada.

¢,Qué ocurre con los Eucariotas?

Los criterios de delimitacion y el nimero de Reinos contenidosl &ominio
Eukarya es un problema que aun no ha sido resuelto; es decir, ndheyiste dia una
propuesta sistematica a este nivel que haya sido ampliamentesuadz y aceptada por
la comunidad cientifica (Wegener Parfrey et al. 2006). Cavaireth (1998, 2004)
propuso cinco Reinos dentro de Eukarya: Protozoa, Animalia, Fungi, élgnta
Chromista. Sin embargo, esta propuesta incluye también el recamtciro aceptacion
de grupos sobre los que existe importante evidencia de que sotetpmigi como
Protozoa (Lane & Archibald 2008).

En la actualidad, se reconocen seis ‘supergrupos’ (Wegener Petrfaby2006,
Lane & Archibald 2008) sin que esto impligue categorias o rangosdmicos formales.
Tales supergrupos son: Amebozoa (ej. amebas, mohos gelatinosos), Opistfgkonta
animales, hongos), Archaeplastida (ej. algas rojas, algas yveldesofitas, plantas),
Chromalveolata (ej. haptofitas, criptéfitas, ciliados, diatomeassagbardas, dindéfitas),
Rhizaria (ej. radiolarios, foraminiferos, cloraracniéfitas) ycdwata (ej. diplomonas,

euglenas, parabasalidos) (Fig. 4.5).
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Archaeplastida

Chromalveolata

Opisthokonta

Rhizaria
Amebozoa

Excavata

Figura 4.5. Esquema de los hipotéticos seis supergrupos mqsittyen el Dominio EukaryasénsuLane
& Archibald 2008)

Hay algunos autores que incluyen a Amebozoa y Opisthokonta dentro de un
mismo grupo bajo el nombre de Unikonta (Keeling et al. 2005). La figura muestiasade
gue todavia no hay certeza sobre la monofilia de todos los grupas (glineeada). Es
importante destacar aqui el caracter provisorio de estos ordera@smjargue no sélo hay
grupos sobre los que no se puede establecer monofilia en ellos, sintaone algunos
estan muy submuestreados, es decir que se han estudiado unos pocoaas gkETIEO
de ellos. Sobre lo que si hay un amplio consenso actual, es que ls$a®rob
constituyen un grupo natural en términos evolutivos o de relacionesetegsao. Todo
lo contrario, son un grupo polifilético cuyos organismos integrantésneeen a cinco de
los seis supergrupos reconocidos. Es por ello que en la actualidad cuasesgdmico
posee escaso valor heuristico desde el punto de vista evolutivo o filogenético.

A medida que avanzamos sobre niveles mayores dentro de cada unosde est
grupos el panorama es algo distinto. La monofilia de algunos de edloses, la alta
probabilidad de que los miembros del grupo compartan un ancestro com@pogstda
por buena evidencia, como es el caso de los animales, hongos y tant@gmplo, en
el caso de los hongos, se ha postulado una formalizacion sistematfics ésmos
basada en un conjunto de criterios taxondmicos (Biologia moleculeacter@s

morfolégico y funcionales, etc.) (Hibbett et al 2007). Sin embargo,aldetcada uno de
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ellos, no siempre existe una buena resolucion sobre patrones de mgnefdieiones de
parentesco, por lo tanto, muchas ramas de los arboles aun quedaolper (Kseling et
al. 2009). Por esta razén, la estabilidad y el respaldo de los esqderakasificacion de
los eucariotas varian entre grupos y entre niveles de clagificaasi, “nuestra
evaluacion de la estabilidad de la taxonomia de los supergrupos esgelaarios
rapidamente cambiantes. La inestabilidad en los niveles no&sdaltclasificacion de los
eucariotas refleja la diversidad de aproximaciones filoséfetastado exploratorio de la
taxonomia de los eucariotas y la prematura nominacion de los $axdoeerosos
investigadores buscan esquemas basados en grupos monofiléticos ke talamee la
taxonomia refleje relaciones filogenéticas. Otros en cambi@leam una filosofia
taxondmica donde las relaciones filogenéticas y la monofiliss8tmnun criterio dentro
de un conjunto de caracteristicas” (Wegener Parfrey et al. 2006, p. 2069).

Y la nomenclatura?

En esto de establecer sistemas de clasificacion, los estiian tenido que
elaborar reglamentos donde se establecen las normas y reglasrapara dar nombre y
validez a las distintas categorias taxonomicas. La nomendclegineatanto que ver con la
taxonomia como con la sistematica. Tradicionalmente han existidocadigos: El
Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica y la Comision Intemalc de
Nomenclatura Zooldgica (ICBN y ICZN por sus siglas en ingi&spectivamente). Por
razones historicas, el cédigo de botanica ha establecido las reghenclaturales para
los organismos pluri- y unicelulares fotosintetizadores (ej. plantgas) y hongos o
fungi. El codigo de zoologia lo hizo para el resto de los eucariedagecir organismos
pluri- o unicelulares. Estos codigos legislan la manera de aplica nombres
taxonomicos y difieren entre ellos en algunos aspectos. Por ejerhpule, lotanica
establece como condicidn que una especie nueva debe poseer umidasen latin
mientras que el de zoologia no; ademas los requerimientos petlees lo que es un
espécimen tipo o de referencia —holotipo- son distintos. Otro ejemploegspara la
categoria siguiente al rango taxonomico reino, el cédigo de botdtiliza ‘Division’
mientras que el de zoologia utiliza ‘Filum’ (ver Lanteri &glizno 2006). Estas
diferencias en si mismas pueden representar alguna dificaltedo®municacion entre

los cientificos. Sin embargo, existe un problema que es mucho mé@sagna y atafie
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fundamentalmente a quienes estudian organismos tradicionalmente agrigrados
‘protistas’. Lo que ocurre es que, de acuerdo a los modernos esquepagriesco,
organismos que estan relativamente emparentados entre ellos atgnegesm al mismo
supergrupo pueden estar regidos por codigos nomenclaturales distintasreé3attado,
los cientificos han debido recurrir arbitrariamente a uno de los ddgjos o
eventualmente usar nombres informales sin especificar autoridadnaidef lo que
indudablemente conduce a generar una importante ambigledad yiGorfAd et al.
2007). Otro de los problemas es que las descripciones tradicionalbesddas en
microscopia y holotipos depositados en instituciones como preparaddes fifa
fotografias se refieren mas bien a morfotipos pero fracasarcenreéerencia a especies.
Ademas, se suma el problema de que los sistemas de cla&ifigérquicos en los que
basan tales cédigos, hacen que los rangos taxonémicos sean indssables.porque las
modificaciones producidas en rangos superiores a la luz de dgaaiciten la informacion
basada en la biologia molecular, generan cascadas de modificaeiories rangos
inferiores, aspecto que fue discutido previamente.

Debido a inconvenientes como los mencionados, hay esfuerzos que d@dm dieat
encontrar reglas nomenclaturales basadas en sistemas fieaciasi que impliquen una
mayor estabilidad de los taxones como el Phylocode, basado exclesigasn la
filogenia (Cantino & De Queiroz 2007). No obstante, previamente hemoto peres
relieve algunas limitaciones que tiene este sistema de clagifigaai un lado, y por otro,
si bien ya hay especies descriptas bajo sus reglas, aun no haosidmiente
implementado. No obstante, es necesario destacar que recientsmepiblicO una
propuesta formal de clasificacion de “Protistas” por numerosesonocidos expertos de
diversas nacionalidades donde se prescinde de los rangos taxononiizagosit
tradicionalmente (Adl et al. 2007). Esto quiza implique un primer pasa sigtemas de

clasificacion que comiencen a tener en cuenta clados monofiléticos exciaste.

Sintesis y conclusiones
El objetivo de este capitulo fue abordar algunos aspectos filosgfizioédgicos
de la taxonomia y sistematica de los organismos eucariatasdo de establecer donde

se encuentran estas areas disciplinares en la actualidad.
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Los sistemas de clasificacion y sus rangos taxonomicos sondestideificiales
construidas para ordenar con algun criterio jerarquico la dilaetsde organismos
bioldgicos, facilitar la comunicacién y el intercambio de inforidaentre investigadores
y publico en general. Es importante destacar aqui que, si bien los sideealasificacion
son entidades artificiales, las relaciones de parentesco sabiguéaintentan hacer
representaciones, existen realmente en la naturaleza. Estosasisieben ser estables, en
lo posible deben representar relaciones filogenéticas de lasisimges y ser coherentes
con la teoria de evolucion. Con el advenimiento de las herramientasutamds, los
cientificos han tenido la posibilidad de analizar y, en muchos casudificar las
relaciones de parentesco entre algunos grupos, especialmentdosntygyanismos
unicelulares y animales invertebrados. Estos cambios han venido acompaifiatiés
de nuevas incertidumbres. En la actualidad hay esfuerzos orientacdod@sqglieda de
sistemas de clasificacion que impliquen mayor estabilidad deoses y que tengan
mayor generalidad. Si este primer objetivo pudiese ser alcanzaxhsgnsuado entre los
sistematicos de los diferentes grandes grupos de organismos biolagisegjundo paso
importante seria la posibilidad de contar con un solo c6digo homenclatifireddo, en
vez de diferentes codigos de acuerdo a los distintos organismos@ssudilo obstante,
las propuestas no estan exentas de criticas o limitaciones.

Las categorias taxondmicas y los aspectos homenclaturalgistdeia jerarquico
publicado por Linné, aunque han sido modificados varias veces, en lo esencial ha
permanecido vigentes por mas de 250 afios. Sin embargo, no esta exenphicae im
inestabilidad de los taxones. Por esta razon ha sido motivo descf@jc&€antino 2004)
aunque en algunos casos éstas han sido relativizadas (Bar&le2@24). En definitiva,
en lo que respecta a la sistemética y la taxonomia, estaamsgiando una época de
importantes cambios, casi diriamos paradigmaticos; el estail#etd de un sistema de
clasificacion y reglas nomenclaturales consensuados, ya sea wooono@nteniendo el
tradicional, debera involucrar discusiones que sopesen las ventigagentajas de uno y
otro. Ademas se deberé tener en cuenta lo que implicara estratpéos organismos de
un sistema a otro con los cambios nomenclaturales que ello geaeja@lo y sus
implicancias sobre toda la informacion y colecciones biologicaseexes. Si hay algo de
lo que podemos estar seguros, es que hasta tanto no se disponga deforayacion

acerca de numerosos grupos todavia escasamente estudiados, spodiptecestablecer
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un sistema de clasificacion de los eucariotas solido, estabddgrente con la teoria
evolutiva.

Similar a lo que ocurre con el concepto de especie y de acuerddistcutido
hasta aqui, resulta evidente que la sistemética es una disaiplipadinAmica que
actualmente transita una época de grandes cambios. En ladactuadi hay consenso
entre los cientificos y los filésofos por lo tanto las discusionesstiean. Si hay algo que
es muy claro es que seguiran ocurriendo cambios acorde progresaoeimiento
disciplinar y no hay sistemas establecidos y consensuados. Potolosta sostiene aqui
gue la ensefanza de la diversidad en la Universidad, no puede stalleyaspectos

propios de la disciplina ni las discusiones que ellos implican.
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Capitulo 5: Analisis de las guias de Trabajos Préicos de las

asignaturas ‘Diversidad’

“Los estudiantes, de todos los niveles, deben ser
motivados para valorar la biodiversidad, entender y
apreciar el papel que tiene la sistematica biolégica
en preservar esta diversidad. Se les debe ensefar
gue la sistematica es mas que la recolecta de
ejemplares y el darles un nombre, que incluye
métodos de investigacion y razonamiento ademas de
ser un medio de comunicacion de la informacion y
un sistema completo de retroalimentacion
informativd (Crisci, Mclnerney & McWethy 1993).

Introduccion

En la introduccion de esta tesis y en el capitulo 2 se puso @rerkiimportancia
de la coherencia entre los curriculos en ciencias y fundamepikismologicos de las
disciplinas cientificas (Pozo & Monereo 1999, Campanario & Moya 199%tapilla
Gatica 2000, Gonzalez del Solar & Marone 2001, Gallego Torres &geaBadillo
2007). Ademas, los procesos de ensefianza-aprendizaje de las debeidan tener una
relacion directa, por no decir intima, con la practica cieatifidodson 1992, 1996,
Tanner et al. 2003, Handelsman et al. 2004, Musante 2005, lyenegar et al ERO8Se
sentido, las guias de trabajos practicos constituyen un objeto de estudio ideabpaaa
tales aspectos ya que los Trabajos practicos constituyendiastabligatorias para los
alumnos, la experiencia adquiere un papel fundamental e inexoraldesgemiueden
observar los contenidos procedimentales (Séré 2002). Mas aun, es edoaligs
aparecen explicitamente documentados los modelos de ciencia y eiéarenas
aprendizaje de los cuerpos docentes que las elaboran.

Ya hemos sefialado en el capitulo 1 que la separacion que puederitabda
epistemologia y praxis cientifica de una determinada discipl;waensefianza en el aula

universitaria puede generar importantes problemas en la formacitos déstudiantes.
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Tanto en la base epistemoldgica de las ciencias como erxia @entifica, hay un gran
conjunto de procedimientos y valores que son propios de las cierguasdystinguen al
conocimiento cientifico de otros saberes. Consideramos que estosamiebstar
reflejados en los contenidos procedimentales y actitudinales de asigaatura
universitaria. Luego de lo expuesto en los capitulos 3 y 4, podemosasbgee
conceptos esenciales, no solo en la sistematica y la taxonomiaensla biologia, como
con el concepto de especie y las relaciones de parentescloemirganismos bioldgicos,
no tienen solucion sencilla y por lo tanto no estdn exentos de debatexcgden el
campo tedrico-empirico y entran en el terreno filoséfico. Consiaderéambién que estos
aspectos esenciales de la disciplina no pueden estar ausentes dentEsdos
conceptuales y su tratamiento en las aulas deberia implicaniclmst@rocedimentales y
actitudinales que tengan estrecha relacion con la praxis y los valdeesielecia.

A patrtir del andlisis realizado en el capitulo 4, queda claroupredo abordamos
la diversidad de organismos que habitan nuestro planeta a escaadiesgyrupos —o de
jerarquias taxonOmicas superiores- teniendo en cuenta las redadilmgenéticas y
evolutivas que existen entre ellos, la tarea de clasifica destser sencilla ya que tales
relaciones constituyen un entramado complejo sin limites disci®tmsado a esto, el
progreso del conocimiento sobre estos aspectos, ha ido mostrando cambios
paradigmaticos, no soélo a partir de la teoria de la evolucion danaisiao también a
partir de la segunda mitad del siglo XX con la incorporacién delsenéle los acidos
nucleicos para establecer relaciones de parentesco entredosonmgs. En la actualidad,
los conocimientos relacionados a la diversidad biolégica son muy vpstds tanto, en
carreras relacionadas con la Biologia el abordaje de lasitlad bioldgica se realiza en
asignaturas distintas. Por las razones mencionadas mas arribajdaiésigle contenidos
conceptuales sobre la diversidad biolégica a distintas asignatusasjear, el
establecimiento de las porciones de conocimientos que correspondeumaatiaellas,
no parece ser tarea sencilla. Sobre todo, teniendo en cuenta que garsburatural “las
fronteras del mapa no existen en el territorio, sino sobrerigbtiEr, con alambres de pua
y aduaneros” (Morin 1997, p. 62). Respecto de lo que nos convoca especitfecams,
la diversidad biolégica es una sola y el hombre es quien la comgatdintanto en
términos de divisidbn en grupos o porciones, como en términos de la éscardaje.

Esta compartimentalizacion de la complejidad, en si mismafiseggnn desafio para la
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estructura cognitiva de los estudiantes por lo tanto deberia habatiognkcion estrecha
entre los contenidos de los trabajos practicos de las distsitagm@iras. Frente a esto,
seria un problema la posibilidad de que los docentes encargados de eddadaorcion
de diversidad posean distintas concepciones bioldgicas, epistemologiedsagogicas,
tal como se vio en capitulos anteriores.

Por otro lado, las investigaciones relacionadas a la efectiddalds trabajos
practicos indican que “resultan poco alentadores los resultadosiaotatiraleza de la
investigacion cientifica, porque frecuentemente los trabajosiquaiate laboratorio dan
una vision distorsionada de la metodologia de las ciencias” (Alga@arlino 2004, p.
251).

Tomando como base los aspectos abordados en los capitulos anteriaeesi@cer
las concepciones de los bidlogos respecto de las ciencias biolégiggneral y sobre
concepto de especie y la sistematica y taxonomia en partienfs los aspectos
epistemoldgicos y pedagdgico-didacticos de la ensefianza de lai&i@agel presente
capitulo se analizard especificamente las guias dedsapgicticos de las asignaturas
Diversidad Vegetal I, Animal |, Vegetal 1l y Animal Il mespondientes al afio lectivo
2008. El analisis tratara de centrarse en los fundamentos biologpistemologicos y
pedagogico-didacticos que subyacen en las guias de trabajosagricsiobre el nivel de
articulacion que existe entre las distintas asignaturas.

Para ello se tuvieron en cuenta las propuestas de analisis curriculareslddaa
en Tamir & Garcia Rovira (1992) donde se establece el examewneliesnile indagacion
y dimensiones para analizar los trabajos practicos que “perndiggerminar las
posibilidades de aprendizaje ofrecidas por un curriculo especifideinas se considero
la propuesta de Zabala Vidiella (2000) que se orienta a exahaimalacion entre los
objetivos y los contenidos propuestos. Estos aspectos seran interpeetadag de las
posiciones epistemoldgicas y pedagodgicas fundamentadas en eltgremaitulo y los

previos.

Materiales y métodos
A partir del analisis (revision, descripcion e interpretacion)odefundamentos
didacticos y epistemoldgicos se establecieron criterios y cédsgbe analisis de las guias

de T.P. para examinar las relaciones (similitudes y difeashcjue existen entre ellos.
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Dichos criterios y categorias tienen en cuenta ciertas ndiorees de analisis
epistemologico de la sistematica bioldgica que se encuentrarctitmpliexplicitamente
estipulados en las guias y comprenden aspectos tales como las gjemplifican a
continuacion:
-Concepcion de ciencia y de conocimiento cientifico que subyace en las guias de T.P
-Concepto de especie que se presenta en las guias
-Fundamentos en que se basa la sistematica para establecelatémnes entre los
taxones y grupos de taxones
-Préactica cientifica en sistematica biolégica y actividaplesiteadas en las guias de
trabajos practicos de las asignaturas

Por otro lado, se analizaron las actividades propuestas para ljsstraidaticos y
se establecen las relaciones que existen entre éstgsaciiza cientifica disciplinar. Se
tomé como base la propuesta de Tamir & Rovira (1992) pero se incluyeron
modificaciones necesarias propias de la disciplina y del nivelagdoc De manera
resumida lo que se tomd de dicha propuesta fueron ciertos puntos deatiatasalizar
las guias de actividades de laboratorio como por ej. nivel de indagai@l trabajo
practico de laboratorio, habilidades desarrolladas en las adigdde laboratorio y
ciertas dimensiones para evaluar el trabajo practico. Con respeste ultimo punto, las
dimensiones de andlisis y principales preguntas que orientaron el analisis son:
-Contexto gnoseoldgico y objeto de estudio
-Marco teorico y su relacion con las actividades practicas
-Contenidos procedimentales y actitudinales que se desarrotkaréa tle las actividades
de T.P.
-Metodologia de estudio

Para sintetizar toda esta informacion se elaboré un cuadro sin¢péibla 5.1)
donde se incluyen explicitamente:
-Grupos biolégicos involucrados en la asignatura
-Formato de la Guia
-Contenidos conceptuales
-Modalidades de las actividades practicas

-Habilidades que se ejercitan
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Ademas se tuvieron en cuenta las “pautas para el analigisejleccion de los
materiales curriculares” propuestas por Zabala Vidiella (2000%ey elaboré un
instrumento de analisis para las guias de las cuatro asigngugasonsistio en la
elaboraciéon de una matriz (apéndice 5.1) que incluye el conjunto devadbjet
actividades explicitados en ellas y que son utilizados aqui como dodésade los
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que seltiasarr los T.P. A
cada uno de ellos, se le asignd una valoracion cuantitativa (i.e., unongjueeva de 0 a
5, donde el menor indica un desarrollo nulo y el mayor un desarrollo masarecada
una de las asignaturas. Por ejemplo, si la valoraciéon de un conteridests significa
gue a partir de examinar los objetivos y actividades de la gaidesprende que dicho
contenido tiene un desarrollo muy importante en los T.P. Los otrosv&lor2, 3 y 4) se
asignan en funcion de tomar como referencia a 0 y 5 que s@xtlesnos. Por cierto,
este tipo de valoracion no deja de tener cierto componente subgdgjganuy frecuente
en este tipo de analisis y muy dificil de evitar. Por eténmsaresulta dificil establecer
extrapolaciones directas con otras situaciones a partir de esclaga. Sin embargo, la
valoracion de los contenidos si es Gtil en términos de comparacias geias dentro de
este estudio. Por lo tanto, si es posible establecer comparaenésninos relativos
entre distintas situaciones que utilicen esta aproximacion metacbolpgllo es lo que
permite su extrapolacion y utilidad de uso en otras situaciones eopusibilidad de
comparar resultados y conclusiones.

En relacion a los contenidos actitudinales, resulta dificil t@m&valoracion muy
precisa de los mismos porque en ocasiones estos pueden no estdaa@splen la guias
pero pueden ser desarrollados en el curso de los T.P. Aqui, se erpandiramtenidos
actitudinales (apéndice 5.1) y la valoracion se dio en funcidon géosi @staban incluidos
como objetivos de los T.P. o si se observa alguna actividad que logjuenpl
explicitamente.

Una vez construida la matriz se realizoé un analisis multiauie conglomerados
y un analisis de componentes principales. De modo general, podemos|jude@stos
andlisis son utilizados para describir y analizar observacionetidimensionales
obtenidas a partir de examinar informacion sobre los diversos contpnidestes en las
guias de cada una de las asignaturas: “El agrupamiento de ohbjeftbsariados es

frecuentemente utilizado como método exploratorio de datos con ladithale obtener
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mayor conocimiento sobre la estructura de las observaciémesiyables en estudio. Si
bien es cierto que el proceso de agrupamiento conlleva inicialmeatgérdida de
informacion ya que se sitan en una misma clase unidades que no smasdgaio
semejantes), la sintesis de la informacién disponible sobre lasdesidansideradas
puede facilitar considerablemente la visualizacion de relacionelivariadas de
naturaleza compleja” (Di Rienzo et al . 2008). En particulaop@tivo del andlisis de
conglomerados es analizar cuales asignaturas son méaaresrehtre si respecto de las
otras en cuanto a los contenidos conceptuales, procedimentales y redggidjue
promueven las guias. Por su parte, el analisis multivariado de cortgmpeincipales
permite analizar la interdependencia de variables métrieasgntrar una representacion
grafica 6ptima de la variabilidad de los datos. Este analiss de encontrar con pérdida
minima de informacién, un nuevo conjunto de variables (componentes principales)
correlacionadas que explique la estructura de variacion (Di Regnalo 2008). Aqui se
realizo para ordenar las asignaturas en un espacio de mudtipiessiones y observar
cuél —y cudl no- es el conjunto de contenidos que principalmente de&tirayuna de
otras y poder contrastar similitudes y diferencias entres efa cuanto al modelo de
ensefianza. La utilizacion de estas herramientas se relaomeh alcance de algunos de
los objetivos mas importantes de esta tesis como los sonecaactel modelo de
ensefianza y evaluar la articulacion curricular de los T.P. desigisaturas estudiadas en
términos de modelo de ensefianza. Para este tipo de analisismtaondd& sugerirse el
Andlisis de Coordenadas Principales -para variables cuali y tatiaa- considerando el
coeficiente de Gower. Los resultados de este son muy sisngates del Analisis de
componentes asi que se elige este Ultimo ya que muestra o®joesultados. Para
realizar dichos andlisis se utilizé el programa estadibtfostat(Di Rienzo et al. 2008).

Resefia de las guias de trabajos practicos
Diversidad Vegetal |

Esta guia tiene 86 paginas y no presenta ilustraciones (Rmétspkr2008). Posee
una pequefa introduccién a la misma, los objetivos y modalidades deal@gosr
practicos de campo y de laboratorio detallando la forma en geedeata y se conserva
el material bioldgico del cual es objeto la asignatura. Presemtaapitulo sobre

bibliografia y nomenclatura botanica donde se detallan diversos @speleicionados a
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la sistematica, taxonomia y cuestiones nomenclaturales botdniemm, entra de lleno
en los grandes grupos biolégicos que aborda la asignatura: Divisiyme®phyta,
Myxomycota, Euglenophyta, Pyrrophyta, Chrysophyta, Phaeophyta y Rhadpphyla:
Oomycota, Glomeromycota, Zygomycota, Ascomycota y Basidiomycetas grupos
han sido tradicionalmente tratados como algas u hongos segun el caadakgmupo se
presenta una bibliografia basica, mas otras referencias ocecharal recomendada,
caracteristicas generales del mismo, una clave dicotémicalgddentificacion del
material de estudio hasta género y una lista de los nombrescgeng ubicacion
sistematica de los materiales a estudiar. Ademas se angp{asario de términos usados
en la guia. Finalmente, se incluye un programa sintético, uno @malitin programa
combinado para los examenes finales. De acuerdo a los objetivosgtenpara los T.P.
y teniendo en cuenta las caracteristicas de la guia, suipyadas actividades de los T.P.
se centran en la observacion del material, la identificacion de suswstsutibrfologicas
y la identificacion mediante las claves dicotomicas. No se whspre se desarrollen
otros contenidos procedimentales y actitudinales mas all4d deelasionados a la

observacién del material e identificaciéon de los mismos.

Diversidad Animal |

En este caso la guia posee 123 péaginas y se incluyen alrededdhudér&3ones
(Acosta et al. 2008). Comienza con la ndbmina del cuerpo docente dgnatas, un
reglamento de promocion de los trabajos practicos y un esqueros diedrsos grupos
biologicos que se abordan en la asignatura: Reino Protista a Fgilabasalia,
Metamonada, Kinetoplastida, Choanoflagellida, Rhizopoda, Actinopoda, Apicomplexa
Ciliphora - y Reino Animalia - Phyla Porifera, Cnidaria, ¥Hatminthes, Nematoda,
Namatomorpha, Annelida, Mollusca, Arthropoda y Echinodermata -. A dderele la
guia anterior, en este caso hay un capitulo para cada T.P. En etopsen abordan
nociones de nomenclatura zoologica. Este capitulo también incluye ieal@dicada a
las técnicas generales de recoleccion y conservacion de inaddsbAl final del mismo
se anexa una lista bibliografica. En cada uno de los capitulos sehsigui
correspondiente cada uno a un T.P. diferente, se detallan los objetivadad@.P., los
materiales a estudiar y algunas generalidades. Luego comiéazaactividades que

incluyen principalmente observacion micro y macroscoépica del imatpara luego
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completar textos incompletos, esquematizar el material sebalaadacteristicas
morfologicas, completar cuadros sindpticos y responder preguntas. Eonesase
presentan ilustraciones en las que hay que identificar estruotaddse ciclos bioldgicos
de organismos parasitos con mas de un hospedador. En tres de los docproveesge
una clave dicotémica sobre el grupo biolégico aunque no se explicitanairgtividad
gue indique el uso de ellas. Se observa un fuerte énfasis en lo conggpacicamente

es escaso el desarrollo de lo procedimental y actitudinal.

Diversidad Vegetal Il

Esta guia tiene 20 paginas y dos ilustraciones (relacionaldapraparacion de
herbario) (Galetto et al. 2008). Comienza con la enunciacion de lovobjgenerales y
especificos de la materia mas el programa de clasesagotioego le siguen los
objetivos de las clases teodrico-practicas (categoria no premendés otras asignaturas)
donde los alumnos deben realizar busquedas en bases de datos espesikponibles
en Internet (boténicas y bibliogréficas). Esta actividad cogstitin complemento de los
T.P. donde a los alumnos se les solicita la elaboracion de infoAmasntinuacion se
detallan los objetivos de los T.P. y las actividades de laboratonwed las distintas
instancias de evaluacion de la asignatura. Finalmente, incks/eladogramas sobre las
relaciones filogenéticas de los principales grupos de planteslases (objeto de estudio
de la materia) hasta el rango taxonémico de orden. A modo de anexiye inci
detallado instructivo para confeccionar un herbario, incluyendo bibliagfi esta guia
no se tocan aspectos conceptuales y predomina un énfasis sobreettinpeatal y lo
actitudinal se infiere a partir del planteamiento de objetivesc@dimente implicados en

su desarrollo.

Diversidad Animal Il

La guia posee 162 paginas y presenta alrededor de 150 ilustrd8istesi et al.
2008). Comienza con el reglamento y objetivos de la asignatura niaswmresumen
del objeto biolégico de estudio de la materia, el Phylum Chordatanfinaacién se
plantean los objetivos generales de los T.P. y una descripcion deol@&giones que
abarcan la provincia de Cordoba. Luego se aborda cada uno de los grumes que

incluyen en los practicos. Para cada uno de ellos se presentéradaccion que aborda
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las relaciones filogenéticas y sistematicas. Es impertdestacar que desde el punto de
vista de la sistematica, los rangos taxondmicos que principalsenisan son de orden y
jerarquias inferiores. Para jerarquias superiores no se utiipgos taxondémicos sino
gue se hace referencia a grupos filogenéticos (ej. Gnathostokdga)as se describen
las principales caracteristicas bioldégicas y morfologicascalda grupo y jerarquia
inferiores segun el caso. Este Ultimo aspecto incluye esquédossaciones sobre las
caracteristicas morfolégicas de los organismos, sobre todo tenienteeta aquellas
gue tienen valor diagndstico en la taxonomia y resultan Utilesepagaonocimiento de
los mismos. Finalmente, para cada grupo se incluyen claves dicasompara el
reconocimiento de oOrdenes, familias y especies centradagjumiloa presentes en
Cédrdoba. Al final se detalla la lista bibliografica basadaasmréferencias utilizadas en el
texto. Aqui también el énfasis estd puesto en lo conceptual dgsarrollo de los
contenidos procedimentales se relacionan con la observacion e ideigtifidal material.
Ademas se explicita como objetivo la adopcion de actitud critcaef al conocimiento

cientifico.

Analisis de las Guias de trabajos practicos

Del andlisis de los grupos biologicos que aborda cada asignsgurauede
observar que la distribucion es bastante heterogénea (fig. 5.1)odobem Diversidad
Vegetal | y Animal [; la primera abarca dos Dominios biatégiy cinco supergrupos
mientras que la segunda, abarca dentro del Dominio Eukarya cuatrgrepps. En los
casos de Diversidad Vegetal y Animal Il, éstas se rgsmira un grupo cada una; las
plantas vasculares dentro del supergrupo Archaeplastida y los esimahtro de
Opisthokonta, respectivamente.

Eubacteria o
© Diversidad vegetal |
© Archaea o .
@ Diversidad animal |
@ Diversidad vegetal Il

Eukarya
A GRONOX )

@ Diversidad animal Il

Archaeplastida

o0
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o
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©
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Figura 5.1. Grupos biolégicos que abarcan las asignaturasréddad de la Carrera de Biologia (Fac. Cs.
Fis. y Nat. — UNC).

Considerando la resefias de las guias y la sintesis de 1&.tabapuede observar
que las caracteristicas del formato de las guias son miaples entre las asignaturas. Si
bien las cuatro asignaturas abordan la misma area del conuointimlégico solo
diferenciandose en el grupo de organismos de referencia, presanta gran
heterogeneidad en el tratamiento de temas centrales daeidams. Por ejemplo, dan
tratamiento distinto a contenidos tales como sistemas de cdagifi, nomenclatura,
concepto de especie y criterio de delimitacion de éstas. Sevalger los fundamentos
de la Sistematica y taxonomia son distintos lo que implicantdist sistemas de
clasificacion. Esto muestra la desarticulacion que existesaaslgnaturas, por un lado, y
la dificultad de establecer para el alumno esquemas relacionadaeramiento de la
diversidad biolégica claros y generales por el otro. Lo mismo@aoam el concepto de

especie, los criterios de delimitacién de las mismas y la nomenclatura.

Encadenamiento promedio (average linkage)

Vegetal Il

Animal Il

Vegetal |

Animal |

T T 1
-0.07 0.33 0.74 1.14 1.55
Distancia

Figura 5.2. Analisis de conglomerados indicando niveles délitirth en las guias de T.P. de las asignaturas
Diversidades teniendo en cuenta los contenidoseginales, procedimentales y actitudinales que éstas

promueven.
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Figura 5.3. Andlisis multivariado de componentes principakeslicacion de las asignaturas en un espacio
de multiples dimensiones caracterizado por laslidadies que promueven las actividades plasmadés en

Guias de T.P. Los datos originales provienen aeal@iz del Apéndice 5.1.

Cuando se analizaron las guias de acuerdo a los contenidos conceptuales
procedimentales y actitudinales, teniendo en cuenta principalnasrtabilidades que se
promueven en los trabajos practicos, se observa que las Diversidadestran mayor
similitud entre ellas que respecto de las Diversidades HsEstimas muestran muy baja
similitud entre ellas y respecto de los otras dos (fig. 5.2).

Los resultados del andlisis de componentes principales (fignii&tran que con
las dos primeras componentes se puede explicar el 81 % (CP1, B2,\8Q@ de la
variacion total. Similar a lo observado en el analisis de congloim®raaqui las
Diversidades | fueron las mas similares entre si en térrdmss ubicacion en el espacio

de multiples dimensiones caracterizado por los contenidos que promas\aatividades
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practicas. La primera componente (CP1) separa principalmenteupa de contenidos
donde Diversidad vegetal Il se caracteriza por promover contenidos pnecealies,
relacionados con la busqueda, analisis, sintesis y comunicacion idéoraacion
cientifica, contenidos actitudinales como la objetividad, la curiosidactiyud critica y
conceptuales relacionados con los criterios evolutivos a la hofandamentar los
sistemas de clasificacion. En el otro extremo se encuentnegrsidiad Vegetal | y
Animal | que se caracterizan, en contraste con Vegetal Il, pduin aspectos
nomenclaturales y fundar los sistemas de clasificacion enasiteorfolégicos. En estas
asignaturas se pone mucho énfasis en conocer los nombres de numeupsss g
taxonomicos y estructuras anatémicas asociadas a los mismos. Egta unpimportante
acento en la observacion y memorizacion de contenidos conceptualesiraerdetde
los procedimentales y actitudinales. Tampoco se observan actividedesadas al
analisis de los fundamentos que subyacen a aquellos contenidos concdpausdgsinda
componente separa principalmente contenidos donde Diversidad Animalalasteriza
por ser la que mas enfatiza contenidos relacionados a conocimientdasebtructura
de los organismos Yy criterios filogenéticos para fundar elms@stde clasificacion. En el
otro extremo del eje se observan contenidos procedimentales dalesrecoleccion y
preparacion de colecciones para su estudio que se relacionaonmas propuestas de
Diversidad vegetal | y Il y Animal |. Claramente, la obserdacde material es
promovida en los T.P. de las cuatro asignaturas por ello se emaceanél centro del

espacio mulidimensional.

Discusion

Antes que nada es conveniente aclarar aqui que este trabajwisgidesolo a lo
explicitado en la guias de trabajos practicos. EI hecho de que atmianido
(conceptual, procedimental y actitudinal) no se desarrolle enida de ninguna manera
implica que esté ausente de la materia ya que puede ser abendalduna otra instancia
del desarrollo de la misma (por ej. ver Galetto et al. 2009), perealede los alcances
de este estudio. De todos modos, es bueno sefialar nuevamente que la instancia de los T.P.
es la unica que deben necesariamente cumplir todos los alumnos gae estas

asignaturas.
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A partir del andlisis interpretativo producto de las resefladabla sinoptica mas
los andlisis mutivariados de las guias de T.P. de las asigmasobre diversidad
biolégica, surge que el abordaje de una misma area del conocimiedgiduptomo es
la sistematica y taxonomia de los eucariotas, es complaiamistinto en cada una de
ellas. Esto es consistente con los resultados de los analis@nmadbs. Estos analisis
permiten considerar el conjunto de multiples dimensiones que caractarias guias de
T.P. y establecer en ese espacio multidimensional la ubicaciéaddeuca de ellas. A
partir de mismo se pueden observar qué conjunto de aspectos conceptuales,
epistemoldgicos y pedagogicos caracterizan principalmente aicad#e ellas y analizar
las similitudes y diferencias que existen. Posiblemente, pdetelas diferencias
observadas entre las guias se deban a que los grupos de organisneosog@sponde
abordar a cada una de ellas son distintos. Sin embargo, esto nca acaxplicar
semejante disparidad por un lado, ni es coherente con la concepcionniéath de la
Biologia por el otro (Mayr 2006). Se observa que no siempre existeatco tedrico
explicito o implicito que oriente las actividades practicashetgho en algunos casos ni
siquiera se especifica el sistema de clasificacion queigiee y menos aun sus
fundamentos. A la luz de lo discutido en los capitulos 2, 3 y 4, dichas mssemtspiran
contra el caracter cientifico que deberian tener los trabajos practicos.

A las Diversidades | se les presenta el desafio de teneabmudar numerosos
grupos bioldgicos, muy poco emparentados entre si. En algunos casos, ahapdan gr
gue estan mas emparentados con los que se estudian en las Diverfid&iwa
complicar las cosas aun mas, las Diversidades | se solapaastad#b de ciertos grupos.
Por ejemplo, ambas asignaturas estudian organismos perteneciéosesugergrupos
Opisthokonta, Chromalveolata y Excavata (fig. 5.1). Esto sin dudasaraghc
concepciones sobre la clasificacion de la diversidad bioldgica gqusid@a superadas en
las ultimas décadas pero aun se mantienen en los planes de estudjempir, cuando
se clasificaban los organismos fotosintetizadores por un lado y los no fotosintepadores
otro. Es posible que este inconveniente pudiese ser subsanado a travésadedimada
articulacion e integracion entre los contenidos de las asignatl@asaun, consideramos
gue seria gnoseoldgicamente mucho mas adecuado trabajar sdhrelémsentos de la
sistematica y la taxonomia de modo que el alumno pueda comprendezdaes por las

gue pueden llegar a observarse tales diferencias en el conuoingeseifiado. No
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obstante, a juzgar por lo analizado en las guias de trabajos gwadacestas dos
asignaturas, dicha articulacion y reflexion sobre los fundamerdompldiares esta casi
ausente en las actividades de T.P. Esto da la idea del aboodapartimentalizado y
reduccionista de la diversidad biolégica presente en el curriculo de lacarrer

En el caso de las Diversidades Il el inconveniente es menor pordaelca de
ellas aborda un grupo de organismos bioldégico monofilético y con céstcees
generales homogéneas dentro de cada uno de ellos. Diversidad Megetaritra en un
grupo monofilético de Achaeplastida, las plantas vasculares, mientea®iversidad
Animal 1l sélo los cordados dentro de Metazoa (Opisthokonta).

Sin lugar a dudas que los criterios para analizar la diverbidéaica varian de
acuerdo al grupo en cuestion. Resulta evidente que los criterios datatsgfin de
especies no seran los mismos para los vertebrados que para loschpagosrganismos
unicelulares flagelados. Sin embargo, desde el punto de vistaibeudstnecesario que
los criterios sean homogéneos al menos en organismos que perteneteEmalgrupo
bioldgico. Quiza, una alternativa seria promover el estudio y kxi@fl de fundamentos
gue subyacen tales criterios, como los discutidos en los capitulds@ymanera que el
alumno pueda interpretar de donde surgen los mismos y porqué existenaitis entre
una asignatura y otra. A partir del examen de las guias e poterir que tales
reflexiones no estan presentes, al menos de manera generalizdaa asignaturas
analizadas. Entonces, si un mismo grupo de organismos biol6gicos es abmwodado
asignaturas diferentes y los criterios para su clasificag estudio difieren (por ej.
filogenéticos-moleculares, morfolégicos, metabdlicos o funcionaleskexplicacion y
discusion de las razones, no soélo habra conflictos heuristicos sipiénarognitivos. En
otras palabras, habra conflictos epistemoldgicos y de aprendizage pfdguntamos
entonces, ¢cOmo se puede pretender un aprendizaje eficaz o sigmificdeterminado
grupo de organismos de clasifica de una forma en una asignatucdrg deanera en otra
asignatura? ¢es posible esperar un aprendizaje significativo cadadwra de abordar
un grupo biolégico se siguen determinados criterios el martesterios totalmente
distintos el miércoles? ¢es posible tener una nocion cientiftcaliaada y coherente
acerca de la diversidad bioldgica si para la asignatura del lunes, los omgahishagicos
se ordenan en cinco reinos, en la del jueves en siete y ensigulehte cuatrimestre no

hablamos de reinos sino de otros rangos taxonémicos? En estas congiarenedificil
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gue los alumnos puedan integrar cognitivamente los contenidos conceptuales
relacionados a la sistematica y taxonomia de los eucariotasibNir del reduccionismo
epistemologico que subyace a esta situacion. Cabe destacarogjuproblemas
relacionados al uso de sistemas de clasificacion diferentes afés a las ‘Diversidades

I' que a las ‘Diversidades II' ya que principalmente erplaseras se aborda el problema

de la clasificacion general de los eucariotas.

En el capitulo 3 se sostuvo la importancia epistemolégica de tesrcam
concepto unificado de especies. Sostenemos aqui que esta posibilidad emelria t
también consecuencias en la ensefianza de la biologia. En efeatdjses de las guias
nos revela que se observa explicita o implicitamente que en distigignaturas se
utilizan definiciones de especie muy distintas con escasaxiogiés acerca de esta
situacion. Esto podria generar una situacion confusa para el alumndataitersidad
conceptual como la imposibilidad de tener uniformidad en la referentiogica y los
criterios de delimitacion. Por esta razon ha sido sugerido gadolacion un enfoque
unificado sobre el concepto de especie —como el propuesto en el capiefolds
distintas asignaturas que abordan diferentes grupos de organisohigicbs, haria
posible la construccidn de un nucleo articulador en el estudio de laidielsologica.
Esto no estaria exento de algunas desventajas ya que como sentnemcel dicho
capitulo, esta aproximacion seria posible a través de la aflicae herramientas
moleculares al criterio de delimitacion de unidades evolutivas lintplesaria la falta de
una referencia empirica para algunos de los modelos conceptualesgecies) que se le
presentaran a los alumnos. Sin embargo, la principal ventaja esegeetarian las
ambigledades relacionadas a los diferentes criterios de tdeldni morfo-anatomicos
gue han predominado en la historia de la clasificacién y quelasinte se reconocen
como erréneos en muchos casos. Se sostiene que un abordaje ge &steria diversas
implicancias directas en el mejoramiento de la ensefianzabilddgia en general y de la
diversidad bioldgica en particular (Urcelay & Galetto 2010).

A partir de lo analizado y discutido en el capitulo 4, se puede obspreaa
sistematica de los eucariotas estd atravesando momentosipdetantes cambios,
paradigmaticos se podria decir. Esto implica que en términosatgsjeno existen
sistemas de clasificacion completamente formalizados y cares#s por toda la

comunidad cientifica. Esto sin dudas presenta interrogantes profunidasilyfades para
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guienes estan abocados a la ensefianza de la sistematicichial@@ué es lo que se
ensefa?, ¢sistemas de clasificacion que han sido amplianceptadas en el pasado
pero que pronto seran o estan siendo reemplazados por otros? o ¢segeesesa
sistemas de clasificacion sélo constituyen hipotesis acorlbssraievos paradigmas que
muestran a los estudiantes por donde pasa el conocimiento ciemtifcaaualidad? La
cuestion apunta al corazéon de las relaciones que existen —0 deb@ian entre los
fundamentos epistemoldgicos de una disciplina cientifica y lactitdade las ciencias.
Posiblemente no existe una respuesta sencilla para este asunto. No obstaet@osi ¢n
cuenta el contexto de aprendizaje en que se generan estas distpgsiguiza podamos
tener una mejor aproximacion a tener una respuesta adecelds. &s aqui donde, en
opinidbn de quien escribe, el nivel educativo en donde se imparte la exresai@ la
disciplina cientifica es de suma importancia y debe jugarourentral en decisiones
concernientes a la forma en que se debe abordar el conocimiento drstilatss
asignaturas. Lamentablemente, en algunas guias se puede obsartibza@on de
fundamentos de los sistemas de clasificacion que ya no son utileadassistematica
moderna.

Como se menciond en la introduccidon de esta tesis, los criterioandpdsicion
didactica deben ser acordes el nivel educativo y a los objetivosegee tada uno de
estos en la formacion del estudiante. Hay que tener presentguados estudiantes que
cursan las asignatura ‘Diversidad’ estan en tercer afio deviersidad y que, en muchos
casos, en dos afios mas estaran ya involucrados en la actividadcaieBsfos futuros
profesionales o cientificos deben enfrentarse a los problemaside@plque afectan a
la produccion del conocimiento cientifico, asumir el caracter powisde los
conocimientos, entender las etapas de cambios paradigmaticos ydpafusobre los
procesos que subyacen a la construccion de dichos conocimientes 2828). Es en
este universo donde deberian desarrollarse los contenidos relacionaglusefi@nza
universitaria. Entonces, si en determinada area del conocimiengbe egierta
incertidumbre o se transita una etapa de cambios, sostenemos og® lesque los
alumnos de este nivel deberian aprender. Si del analisis de lasguja que en algunos
casos no se observa busqueda, analisis critico y sintesis de indormedacionada a la
sistematica y solo se trata de acatar un sistema dicealedn fundamentado en criterios

gue ya no son utilizados ni son consistentes con el paradigma evolu@noggior un
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lado, soslayando el desarrollo de niveles cognitivos importantes garaetapa de la
formacion del estudiante y por el otro, brindando un modelo epistemolagicogio de
la ciencia actual.

A partir de los resultados, es evidente que ciertos conceptos basicos el de
especie, por ejemplo- no son abordados de la misma manera o emifticaiada en los
T.P. de las asignaturas. Si bien esto puede deberse a que es tm @gpsEempre
consensuadamente resuelto y que descansa mas en el campamsdefia e en el de la
Biologia, quiza sea conveniente establecer los criterios deitdelidm de los organismos
involucrados en cada asignatura y eventualmente discutir como vsosrcréerios de
delimitacién en los distintos grupos biolégicos. Lo mismo ocurre coistinstica y la
taxonomia plasmadas en las guias: al adoptar criterios ynasstde clasificacion
distintos, las asignaturas aparecen como encargadas de objestisdi® y problematicas
distintas. Esto no es coherente con los enfoques actuales dertaddivade la vida y
menos aun con un enfoque holistico de la Biologia mencionados anteriormente.

En consonancia directa con las ideas expuestas mas arriba gutddien el
capitulo 2, los contenidos procedimentales y actitudinales tambiéniahetsstar
intimamente relacionados con los propios de la actividad cient#fscaecir que sean
acordes con los fundamentos epistemoldgicos de las disciplinas iadascy se
asemejen a la practica del investigador (Hodson 1992, 1995, Gonzaleplatlel&kS
Marone 2001). A su vez, seria deseable que estén articuladatasrdsignaturas. Sin
embargo, no parece ser lo que ocurre. Claramente, en términoslggnas asignaturas
apuestan escasamente al desarrollo de los mismos contenidos redé@gudy
procedimentales. Esto puede deberse a diferencias de criespecto del proceso de
ensefianza como a la adopcion, sin reflexion, de estrategias deneasgédicionales
heredadas que aun hoy son mantenidas pese a que, en el area ddita diddas
ciencias, han ocurrido importantes cambios superadores en los UlfiogsSin dudas
gue los docentes de las distintas asignaturas hacen los mefosrgasspara lograr la
mejor formacion de los estudiantes de acuerdo a sus concepcioraEssafe@nza-
aprendizaje y lo vuelcan de esa manera en las guias y mdealida T.P. Pero muchas
veces los criterios relacionados a los procesos de ensefian@aa ocohgrentes con los
resultados que arrojan las investigaciones en el area de lxiéduea ciencias. En este

sentido, hay trabajos practicos que se centran principalmente enidostgue deben se
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almacenados en la memoria para poder se repetidos en una algameian®demas de
las limitaciones expuestas en el capitulo 2, esta modalidadpaaejada el hecho poco
positivo de que los alumnos terminan asociando la memorizacién citoeh@démico
(Freeman et al. 2008). Es por ello que ensefiar s6lo contenidos parnsaiizados es
s6lo una parte de lo que deberia implicar la formacion de un aeruaifirofesional de la
Biologia. En palabras del matematico Jules Poincaré “la eiegsia construida de
hechos, como las casa de piedras. Pero una colecciéon de hechos ncada miégcia
gue una pila de piedras a una casa” (en Wright 2005, p. 190). Esta ptatserene
siendo sefialada desde hace afos (ej. Gonzalez 1992, Bernadello r2@pdbaigo, son
pocos los cambios que se observan.

En el nivel educativo universitario, los contenidos actitudinales como |
creatividad, el andlisis critico, la argumentaciéon y explicacestimulan los procesos
asociados a una mejor cognicion y preparan a los estudiantes gparantangencias
cientificas y profesionales que les tocaran en un futuro no lejavee(B& Roth 2000,
Handelsman et al. 2004). En este sentido, algunos de ellos pueden saneruisetel
desarrollo de contenidos procedimentales tales como la elaboraciémalubgos
colaborativos, discusion de resultados cientificos, redaccion de teidosficos,
busqueda y seleccion de informacion cientifica que han mostradexisesas en el
proceso de aprendizaje en ciencias (Holliday et al. 1994, Colosi&s 2998, Driver et
al. 2000, Tanner et al. 2003, lyenegar et al. 2008, Taylor et al . 2008 dBé&rlReiser
2009, Sampson & Clark 2008, 2009) y no son otras que las que ejercita ificciant
diario (Bowen & Roth 2000). El andlisis de componentes principalestraugue estos
contenidos no siempre son incluidos en el desarrollo de los T.P. deigaatasis
analizadas. Sobre lo que concierne a la sistemética y taxoeanp@ticular, el mismo
analisis de las guias revela que no siempre se observa caetilédades practicas se
relacionen con las actividades que realiza un investigador queesepdd en esta area
del conocimiento. Entre ellas podemos mencionar: la recoleccion, anteeso y
almacenamiento del material biolégico, la seleccidén de lasteaisticas necesarias para
establecer las relaciones de parentesco, observacion y uso deditaémicas para la
identificacion, la ubicacion sistematica y sus fundamentos, discssiye relaciones de
parentesco, la busqueda de informacién cientifica, la comunicaciéricéertinto oral

como escrita-, por mencionar las mas importantes. Como repggedfe de este capitulo
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“la sistematica es mas que la recolecta de ejemplagkdarles un nombre”. Mas adn, no
se observa que sea frecuente, al menos de manera explitvidades practicas que
impliquen poner a prueba hipétesis o relacionar las observaciones s rtericos.
Posiblemente la distancia entre lo que se aprende y lo queareaiznvestigador
cientifico sea directamente proporcional al desencanto o fml&stimulo para aprender
gue tengan los alumnos. Si los alumnos no estan estimulados endprgoden menos
preparados estaran para comprender. Un reporte titbladopeople learn: Brain, mind,
experience and schoascrito por cientificos especialistas en cognicién, psicélogos e
investigadores en educacién concluye: “Los estudiantes vienen aulas eon
preconcepciones sobre como funciona el mundo. Si la comprension inicial no es
alcanzada, van a fracasar a la hora de aprehender los nuevos conagfotwsacion que
se les ensefia, o los aprenderan a propésito de la evaluacion perseiegevertidos a
las preconcepciones cuando salgan del aula. Para desarroll@nzanén un area de
indagacion, los estudiantes deben (a) tener fundamentos del conazifaiengl, (b)
entender los hechos e ideas en el contexto de un marco conceptyargaazar el
conocimiento de forma tal que se facilite la recuperacion geagfin de los mismos”
(Nacional Research Council 1999). Es notable que en solo 2 de las gués se
expliciten objetivos que tiene que ver con el desarrollo de contenitiogdmales. De
todos modos, tal como se sefiala en la descripcion de los matgnadtedos es posible
gue estos sean desarrollados sin que estén explicitados en losskgaplicitos de las
asignaturas o en las actividades estipuladas para los T.P.

Es importante destacar nuevamente que los resultados presentadses lzagan
en el supuesto de que en las guias de T.P. se reflejan las comegme ciencia y de
ensefianza de los cuerpos docentes que las elaboran. Alternativandeide@arrir que
los docentes no hayan volcado en esas guias de T.P. los modelos de ycidacia
ensefianza que imparten en el desarrollo de sus clases. Este pspeemas relevante,
excede los objetivos y posibilidades de esta tesis pero sin doudstiuye otras de las
aristas de la problematica que seria deseable abordar ensttidies® Lo cierto es que
las concepciones plasmadas en las guias necesariamente llegan a los alumnos

Si bien no existen recetas infalibles sobre los disefios curasuleonsideramos
importante que los docentes involucren a los alumnos en reflexionesmep&iicas

sobre las disciplinas que ensefian y tengan en cuenta los resultsloapuartantes de
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gue surgen de las investigaciones en educacion. A su vez, seddaimg evaluar
permanentemente la coherencia entre el disefio curriculaegttasegias didacticas y los
fundamentos epistemolégicos. Hay que subrayar la importancia décldaaién vy
adopcion de estrategias comunes entre las asignaturas ya queecwedfuerzo realizado
en una o unas pocas de ellas, no podra tener una cabal repercusiomreademfode los
estudiantes si no ocurre de manera articulada e integrada tanmtontad¥ como

verticalmente en el curriculo de la carrera.

Sintesis y conclusiones

De los resultados de este capitulo se desprende que las guias. die TaP
asignaturas ‘Diversidad’ son muy heterogéneas en lo que aomaetos contenidos
conceptuales, actitudinales y procedimentales. Los criterigamgpbsicion didactica son
bastantes distintos entre una asignatura y otra. Por ejemmbsesa que en ocasiones
dos asignaturas (Diversidad Vegetal | y Animal I) abordan legsmos organismos
biolégicos pero son analizados bajo sistemas de clasificaciamalstbe puede observar
gue en algunos casos todavia se utilizan criterios morfolégicoases en los que éstos
ya han sido reemplazados por otros criterios. Sin dudas que siempre debe tajeezranc
los aspectos morfoldgicos, aun vigentes a la hora de establecssnes de parentesco,
no obstante, es inexorable la necesidad de poner en relieve doe<xnboleculares a la
hora de analizar la diversidad y filogenia de los eucariotas (Juald 299, Halanych
2004, Keeling et al. 2005, Hibbet et el. 2007, Adl et al. 2007, Lane & Archibald 2008).

Cada una de ellas estimula el desarrollo de distintas habiljdeeledserva que
ciertos contenidos actitudinales y procedimentales propios deivadad del cientifico
no son incluidos en los trabajos practicos.

Lo analizado sugiere que deberian hacerse mayores esfuergbdisefio de la
curricula de los trabajos practicos. Particularmente, parec@esesaria una mayor
articulacion de contenidos conceptuales, procedimentales y actiésderdre las cuatro
asignaturas, sobre todo teniendo en cuenta que cada una de ellasiabqrdecion del
mismo objeto de estudio: sistematica y taxonomia de organismositisld@gicariotas.
Ademas, dichos contenidos deberian ser coherentes con la epistand@orgplinar y la

praxis cientifica verse reflejada en el modelo de ensefianza plasmadguwadas
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Tabla 5.1 Resumen de las caracteristicas, objetivos yidaties de los trabajos practicos explicitadas en

las guias de trabajos practicos

Niveles de
analisis de las
Guias de
Trabajos

practicos (T.P.s)

Asignaturas (afio 2008)

Diversidad

Vegetal |

Diversidad

Animal |

Diversidad

Vegetal Il

Diversidad Animal Il

Formato, Papel, 86 pags. | Electronico, 123 | Electronico, 20 | Papel, 162 pags.

namero de sin ilustraciones | pags. incluyendo | pags. incluyendo| incluyendo alrededor

paginas alrededor de 53 | dos ilustraciones| de 150 ilustraciones

ilustraciones

Programa Si No Si No

completo

Reglamento No Si Si Si

Objeto de Divisiones: Reino Protista: los| Traquedfitas Phylum Chordata:

estudio segun se | Cyanophyta, Phyla Parabasalia) (plantas Subphyl. Urochordata

presenta en la Myxomycota, Metamonada, vasculares) Subpyl.

guiade T.P. Euglenophyta, Kinetoplastida, Cephalochordata y
Pyrrophyta, Choanoflagellida, Subphyl.
Chrysophyta, Rhizopoda, Hemicaphalochordata
Phaeophyta, Actinopoda,
Rhodophyta; Apicomplexa y

Phyla: Oomycota,
Glomeromycota,
Zygomycota,
Ascomycota y

Basidiomycota

Ciliphora.

Reino Animalia,
Subreino Parazoa
Phyl. Porifera;
Subreino
Eumetazoa: los
Phyla Cnidaria,
Platyhelminthes,
Nematoda,
Namatomorpha,
Annelida,
Mollusca,
Arthropoda y

Echinodermata
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Tipo de
Obijetivos de la

materia

No se explicitan

No se explicitan

Objetivos
relacionados a
contenidos
disciplinares,
procedimentales
y actitudinales.
Referencia
explicita a
aspectos
epistemolégicos

y axiologicos

Objetivos relacionados
a contenidos
disciplinares,
procedimentales y

actitudinales

D

Objetivos de los
trabajos

practicos

Explicitos,
generales para los
T.P. Proporcionar
conocimientos y
desarrollar la
destreza necesari
para manipular
material y ser
capaz de
manipularlo para
la identificacion.
Enel T.P. de
campo,
familiarizar al
estudiante con log
métodos de
recoleccion y
preparacion del

material.

Explicitos y

5 especificos para

cada trabajo
préctico.

Resumidamente:

aComprender los

principios basicos
de Nomenclatura
Zooloégica y
resolver problema
(ler T.P.).
Reconocer
caracteristicas
estructurales de
los organismos,
relacionarlas con
los ambientes en
que habitan e
identificarlos.
Compararlos con
otros relacionados

(T.P.s restantes).

Explicitos,
generales para
los T.P.
Comprender que
los nombres
asignados a los
taxones son
puntos de
referencia que
permiten acceder
a informacion
sobre los
organismos, su
diversidad y sus
relaciones
evolutivas.
Observar y
analizar los
materiales y
luego sintetizar I3
informacion.
Adquirir destreza
en la recoleccién
diseccion y
herborizacion.
Identificar

materiales.

Explicitos, generales.
Reconocer los
principales integrantes
de la fauna local, su
distribucién y su
Biologia. Manejar
correctamente las
claves para
identificacion de
especies. Confecciong
claves sencillas para €
reconocimiento de

especies.
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Manejar las
fuentes de

informacion

apropiadas.
Referencia sobre | No se explicita Se hace referencja  No hay No hay referencia
el sistema de referencia general sobre la

clasificacion

seguido

general sobre la
ubicacion del
objeto de estudio
dentro de
Eukarya Para el
objeto de estudio
en particular se
sigue el sistema
de clasificacion
propuesto por
APG Iy Il (no se
explicita la
referencia
completa de

dicho trabajo)

ubicacion del objeto d¢
estudio dentro de
Eukarya ni un sistema
de clasificacion de
Animalia o el Phylum
Chordata. Se explicita
la clasificacién que se
sigue para los grupos

particulares

D

Cddigo y reglas | Explicitos Explicitos No estan No estan explicitas
nomenclaturales explicitas, se

presentan

referencias
Problemas Explicitos Explicitos No se explicitan| No se exjpia

nomenclaturales

Concepto y
delimitacién de
especie explicitos

ylo implicitos

No se explicitan.
Implicitos:
concepto
tipoldgico,
criterio de
delimitacion
principalmente

morfolégico.

No se explicitan.
Implicitos:
concepto
tipolégico, criterio
de delimitacion
principalmente

morfolégico.

No se explicitan.
Implicitos:
concepto
evolutivo,
criterio de
delimitacién
filogenia,
morfologia y

bioquimica.

No se explicitan.
Implicitos: concepto
tipolégico, criterio de
delimitacion
principlamente

morfolégico.

Criterios

sistematicos-

Principalmente

morfolégicos

Principalmente

morfolégicos

Principalmente

evolutivos

Combinacién de

filogenia y morfologia
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taxondmicos

Modalidad de los
T.P. -

Observar y

analizar los

Observar y

esquematizar el

Identificar el

material

Identificar materiales

conservados mediante

principales materiales para | material. mediante el uso | el uso de claves
actividades luego Completar de claves dicotomicas e
explicitadas en identificarlos parrafos dicotémicas ilustraciones provistas
las guias mediante el uso | incompletos. elaboradas en en la guia.
de claves Responder libros
provistas en la preguntas e indicar especializados.
guiade T.P. caracteristicas Confeccionar
relacionadas a los| herbario con el
organismos. material
Completar cuadro$ debidamente
comparativos montado,
etiquetado y
ordenado segun
el sistema de
clasificacion
propuesto.
Realizar
busquedas en
bases de datos &
través del uso de
Internet y
elaborar de
informes.
Provee No No, esa No Si
informacion informacion en
sobre caracteres parte la deben
diagnésticos para proveer los
la identificacion alumnos cuando
de los realizan
organismos actividades de
completar textos,
cuadros
sindpticos, etc.
Contempla No No Si No

explicitamente el
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uso de literatura

complementaria

Principales
habilidades que
se ejercitan en
base a las
actividades
planteadas en la

guia

Observacion e
identificacion
mediante el uso

de claves

Observacion,
Andlisis de las
estructuras

morfolégicas

Observacion,
busqueda de
informacion,
analisis critico de
la literatura,
sistemas de
clasificacién y de
la filogenia.
Sintesis de
informacion y

redaccion

Observacion e

identificacion

mediante el uso de

claves
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Apéndice 5.1.Matriz donde se asigna un namero que va del 0(de5Smenor a mayor) a los objetivos,

actividades y habilidades que se ejercitan cogudes de Trabajos practicos

Vegetal | | Animall | Vegetal Il | Animal Il

Contenidos conceptuales

Conocimientos sobre taxonom|& 3 4 3
nomenclatura y sistematica

Conocimientos sobre estructura de & 4 3 5
organismos de la materia

Contenidos procedimentales

Recoleccion y preparacion del material 5 5 5 1

Identificacion 'y manipulacion del4 2 4 4

material

Busqueda de informacion 0 2 5 2

Analisis de informacion 1 4 5 4

Sintesis de informacion 0 3 5 1

Manejo de claves 5 2 5 5

Resolucién de problemast 4 2 0
nomenclaturales

Criterios taxondmicos morfolégicos

Criterios taxonémicos evolutivos

Criterios taxonémicos filogenéticos

gl o |O o
g o N o
Ol |w |01 | D
Ao, (N |

Observacion de material

Identificacién de material 5 3 5 5

Preparacion de colecciones 4 3 4 1

Uso de literatura cientifica0 0 5 0
complementaria

Redaccion cientifica 0 0 5 0

Contenidos actitudinales

Objetividad 1 1 4

Curiosidad 1 1 4

Actitud critica y rigurosa 1 1 4 4
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Capitulo 6: Consideraciones finales

“... la memoria, esa forma de olvido que retiene el
formato, no el sentido, y que los meros titulos
refleja’

(Borges 1972, p. 474)

Los resultados de las discusiones acerca del concepto de egpéeiela
sisteméatica biolégica nos muestran algunos rasgos fundamentaldas déreas
disciplinares que las abordan: son muy dinamicas, es decir hragrmntes cambios lo
gue le da al conocimiento un caracter netamente provisorio. Ademasuesgan que
no pueden estar exentas de reflexiones filosoéficas, no solo a ldéhordagar sobre los
fundamentos relacionados con sistemas de clasificacién sino tarabiécasiones, para
tomar decisiones practicas a la hora de establecer redacim parentesco entre los
organismos bioldgicos y clasificarlos. A partir de esto resiidente que si bien el
mundo natural tiene existencia real, el conocimiento cientifico itpyest sélo
representaciones eventualmente cada vez mas aproximadas el ynigor ello es
provisorio. Estos rasgos, sumados a otros propios de las disciplintfcaig sin dudas
no pueden ser soslayados a la hora de disefiar un curriculo universganms kisto, sin
embargo, que estos aspectos suelen no ser tenidos en cuentaarajos practicos. En
otros casos, las concepciones y fundamentos epistemolégicos detdawloggas de
ensefianza-aprendizaje no son compatibles con la naturaleza de ciencia.

Se ha destacado que la universidad no puede estar desentendida oaddsligad
contexto de época ya que a su vez juega un papel fundamentalomstiaccion de ese
contexto, tanto a través de la produccion y ensefianza del conocimembopor su
caracter de referente social. Para ello, el proceso misnemsigianza no puede estar
desvinculado de lo que significan e implican actualmente la congtnuggproduccion
del conocimiento y su comunicacion, ni de sus valores asociados. Sin endaaytir
de lo analizado en el capitulo 2 podemos ver que es frecuente laumezdacde los
modelos de ensefianza con los contextos educativos y de produccion del iesocim

actuales. Esto no puede tener mas que efectos adversosremaleida de los estudiantes
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en las carreras de ciencias. Esta tesis intentd cen@arsé analisis de la vinculacion
entre la construccion del conocimiento en el area de la sigtantdiblogica y su
ensefianza en los trabajos practicos en la carrera de BidetadJniversidad Nacional
de Cérdoba a través del estudio de las guias de actividades précticas.

Uno de los principales aspectos que hay que tener en cuenta assigierhatica
biologica en la FCEFN — UNC se aborda principalmente en cuatpoeaisias: diversidad
Vegetal |y Il, diversidad animal | y Il. El analisis e guias pone en evidencia que los
contenidos de cada una de estas asignaturas no se articulamanioteylas demas en
casi todos los aspectos analizados aqui, desde los conceptuales, y lnefiosigue los
subyacen, hasta la forma de desarrollar las clases pra@ma® ejemplo valga recordar
la utilizacién de sistemas de clasificacion distintos pasifidar los mismos organismos.
En otras palabras, las asignaturas ‘Diversidad’ abordan la ezsefi® contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales de manera munaglisth algunos casos
sin relacién con los fundamentos bioldgicos y filoséficos de tarséica bioldgica y
menos aun con las estrategias de enseflanza-aprendizaje quenitagdlicenacion de un
profesional o cientifico autbnomo. Se observa que en algunos casos ugadsion
reduccionista, centrada en lo estrictamente disciplinar considemmtforimacion como
conocimiento validado dando una falsa concepcion acerca de lo que genstitiencia
actual. Se suma también el hecho de que en algunos casos se sajisnda)sy
posiblemente evaluando, solo la informacibn memorizada. Esto seguragengra
efectos muy negativos en el aprendizaje de los alumnos. En opinestedautor, es en
estos dos aspectos -reduccionismo disciplinar y aprendizaje rmBomerdlonde radican
lo pecados capitales de la ensefiaza de la Biologia en generala&on al segundo
aspecto, es bueno rescatar a esta altura unos parrafos de agilosmmetafora de

Jorge Luis Borges tituladaunes el memorioso

“Podia reconstruir todos los suefos, todos los entresuefios. Dos o tres veces
habia reconstruido un dia entero; no habia dudado nunca, pero cada
reconstrucciéon habia requerido un dia entero. Me dijo: ‘Mas recuerdys {{e

solo que los que habran tenido todos los hombres desde que el mundo es
mundo’. Y también: ‘Mis suefios son como la vigilia de ustedes’. Y tambi

hacia el alba: ‘Mi memoria, sefior, es como vaciadero de basuMse’dijo que
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hacia 1886 habia discurrido un sistema original de numeracién y queyen m
pocos dias habia rebasado en veinticuatro mil. No lo habia escrito, porque |
pensado una sola vez ya no podia borrarsele. Su primer estimulduered,
desagrado de que los treinta y tres orientales requieran dos sigtmes
palabras, en lugar de una sola palabra y un solo signo. Aplicé luego es
disparatado principio a los otros nimeros. En lugar de siete na| ttecia (por
ejemplo) Maximo Pérez en lugar de siete mil catorc] Ferrocarril; otros
nameros erahuis Melian Lafinur Olimar, azufre los bastosla balleng el gas

la caldera Napoleon Agustin de VediakEn lugar de quinientos deciaeve
Cada palabra tenia un signo particular, una especie de nawddtilnas eran
muy complicadas... Yo traté de explicarle que esa rapsodia de noomexas

era precisamente lo contrario de un sistema de numeracion. Lgudijdecir

365 era decir tres centenas, seis decenas, cinco unidadess apd@iso existe

en los ‘numerosEl Negro Timotem manta de carneFunes no entendié o no
quiso entenderme... Los dos proyectos que he indicado (un vocabulari@ infinit
para la serie natural de los niumeros, un inutil catdlogo mentaldds tas
imagenes del recuerdo) son insensatos, pero revelan cierta balbgceardeza.
Nos dejan vislumbrar o inferir el vertiginoso mundo de Funes. Estdp
olvidemos, era casi incapaz de ideas generales, platonicas. Nie solstaba
comprender que el simbolo genérmerro abarcaba tantos individuos dispares
de diversos tamanos y diversa forma; le molestaba que el geerias tres y
catorce (visto de perfil) tuviera el mismo nombre que el peerdas tres y
cuarto (visto de frente)” (Borges 1944, p. 488-489).

Llegado este punto es bueno preguntarse y evitar malos entendidasre d@air
esto que la memoria no es un factor importante? De ninguna maaenaerhoria, en
particular la de largo plazo, es la base del aprendizaje (IdQua®08) ya que, en parte,
el aprendizaje es el cambio producido en la memoria a largo plazo (Kirsthhet(96).
Lo importante es donde se pone el énfasis y para lo cual los estadiaben utilizar la
memoria.

En relacién a esto y lo discutido en parte en el capitulo 2, Augusde Biédo en

el prefacio de su reciente librgPara qué educamos hoy?: filosofia de la educacién para
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un nuevo mundalestaca: “Nunca como ahora se han puesto en cuestion las condiciones
de los procesos educativos. Aqui pretendemos responder a la preguntagugpara
educamos hoy?, pero no debemos olvidar que también hay que responder @dla cues
¢,como ensefiar hoy?, que trata de los métodos pedagdgicos, y dida gupse ensefar?
(los contenidos). Las ciencias cognitivas han avanzado en el eskewlifico de las
condiciones de aprendizaje y sus conclusiones estan obligando a eapléad
concepciones pedagogicas fundadas en la intuicibn o en presupuestoss tedr
verificados. La explosion de conocimientos cientificos y la criticaezp@dgica a su vez
nos llevan a preguntarnos si tiene sentido transmitir enciclopaéeliasnocimientos o si
conviene poner el acento en las competencias cognitivas o en eladmils grandes
paradigmas disciplinarios” (Pérez Lindo 2010, p. 18).

Entonces, a partir de las discusiones y reflexiones de esadiegje la necesidad
de un importante cambio de énfasis en el objeto y la forma déaglzsgpasando de la
transmision de conceptos o informacién y su verificacion en lbajts practicos, a los
contenidos procedimentales y actitudinales implicados en la conétrucciomprension
de dichos conceptos siempre con la orientacién de un marco teoricoakmpalabras,
pasar la ensefianza de la informacion comunicada por el profesouegpeedebe ser
repetida por el alumnos a una ensefianza que implique actividades quevaonel
desarrollo de habilidades procedimentales disciplinares y el rolésade niveles
cognitivos superiores como el analisis critico, la discusion y arguni@mtécseleccion e
integracion, la sintesis, la comunicacion oral y escrita, promoviersaddioe cognitivos y
favoreciendo la creatividad y la autonomia (Correa et al. 2003,nve0@i3, Cortright et
al. 2003, 2005). De esta manera, formaremos estudiantes probos no stdcaeeaede la
Biologia sino también mejor preparados para desenvolverse en euaquibito, ya
cientifico, ya profesional. Es a partir de este tipo de ensefianzpogoemos formar
estudiantes capaces de: (a) enfrentar los desafios del mundboyafctturo, (b) percibir y
comprender los cambios y (c) encontrar las respuestas mas adecuadas.

En sintesis, en el presente trabajo nos planteamos establecer iman pos
pedagdgico-didactica relacionada a las actividades de trabagicps en la ensefianza
de la Biologia en la Universidad. Dicho analisis nos llevo a sostemecesidad de un
modelo de ensefianza que implique un papel mas activo al alumno, haciénticioepa

de la construccion del conocimiento, capacitandolo en la resolucién de npasble
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complejos y estimulando el analisis el critico, la argumentalei@iscusion de ideas y la
reflexion acerca de la naturaleza de la ciencia (Morin 1999n-$&aden 2001, Schmidt
et al. 2006, Tiwari et al. 2006). Se hizo especial hincapié encksidad de promover
enfoques integrados de la diversidad bioldgica lo que implica una riacasiulacion
curricular entre las asignaturas. Como consecuencia naturah@epdisicion, analizamos
los fundamentos epistemoldgicos y praxis cientifica en gegepabfundizamos en la
sisteméatica en Biologia especialmente teniendo en cuenta elptorde especie y la
sistematica bioldgica. A partir de esto, surgié la necesefliexion epistemoldgica que
debe concernir a los contenidos de estas asignaturas. Luego, analdmmunera
interpretativa las guias de T.P. de las asignaturas que involucrastudio de la
diversidad biolégica en la Carrera de Biologia de la U.N.C. gapbs un instrumento
de andlisis de los modelos de ensefianza implicitos y explicitégsemismas y sus
relaciones con los fundamentos epistemoldgicos disciplinares. En conj@emqagcas
palabras los resultados de la tesis nos sugieren tres coneligprincipales: a) son
frecuentes las actividades relacionadas con la observacion y iasi@r sin
implicancias de otros niveles cognitivos; b) los fundamentos epigigioo$ y praxis
cientifica en ocasiones estan completamente ausentes o no @enaglacon los
contenidos de los T.P., c) existe una enorme heterogeneidad entrigrasuess en lo
gue concierne a los contenidos conceptuales, actitudinales y preoémlas. Esta
heterogenenidad y escasa articulacion entre las asignd¢waasi algunos a conceptos y
concepciones contrapuestas que pueden generar en los alumnos enorhiteléfic
aprendizaje. Se concluye que, de no generarse cambios que impliquetusan de
contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales acoafesantextos actuales
y no haya una buena articulacién entre las asignaturas, la formiamtegral de los
estudiantes que estudian la sistematica biolégica -y Biokmgigeneral- estara lejos de

ser la deseada considerando los contextos actuales y posiblemente los futuros.
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