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Resumen— Este trabajo estudia el tratamiento de los bienes y
servicios que aporta la biodiversidad (servicios ecosistémicos)
en libros de texto de la educacion secundaria obligatoria
(ESO) y bachillerato de Espafia. Con el objetivo de definir su
marco conceptual se recopilaron publicaciones cientificas de
la “comunidad de expertos”, que actuia de referente
epistemoldgico en el proceso de transposicién didactica. La
conceptualizacion de los bienes y servicios ecosistémicos
estuvo presente en solo el 10 % de los manuales analizados
(de un total de 50); sin embargo, la mayoria de ellos menciono
algn bien o servicio (especialmente los destinados a la
materia “ciencias de la tierra y medioambientales”). Los
servicios “directos” (que proveen bienes materiales como
alimentos) fueron tratados con mayor frecuencia que los
“indirectos” (derivados del funcionamiento ecosistémico,
como la retencidn del suelo). A su vez se encontrd un marcado
centrismo en las selvas tropicales, consideradas las Unicas
comunidades proveedoras de bienes, asi como una escasa
representacion de servicios sociales y culturales de la
biodiversidad.
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INTRODUCCION

El renovado interés por la conservacién de la
diversidad bioldgica proviene probablemente de la
promocién del término en el ambito socio-politico
(Ghilarov, 1996). Su importancia radica en que las
condiciones, procesos y funciones que caracterizan a los
ecosistemas naturales, en los cuales la biodiversidad
juega un papel fundamental, proporcionan una serie de
servicios ambientales a la sociedad que son esenciales
(Costanza et al, 1997; Chapin et al, 2000; Diaz et al,
20006). Esta nocion de “servicios ambientales”, conocidos
como “bienes y servicios ecosistémicos” Se asocia a una
definicion compleja de la biodiversidad, como aquella
gue la entiende como la riqueza, abundancia relativa,
composicion, interacciones y distribucion espacial de

genotipos 0 poblaciones, especies, comunidades o0
ecosistemas, tipos funcionales y unidades de paisaje
(Diaz et al, 2006).

Los objetivos de este trabajo son: (a) elaborar una
grilla de andlisis del &mbito conceptual de los servicios
ecosistétmicos que sea factible de ser aplicada la
presencia del concepto servicios ecosistémicos en libros
de texto del bachillerato y de la ESO, y (b) analizar la
presencia del concepto servicios ecosistémicos en una
muestra de manuales escolares de la educacion
secundaria de Espaia.

REFERENTES TEORICOS

En el &mbito educativo, debemos reconocer que los
libros de texto actian como mediadores socio-culturales
del curriculo y que representan una ayuda inestimable
para el profesor en el trabajo diario. Asimismo,
Chevallard (1991) afirma que junto con las politicas
editoriales, los manuales forman parte del proceso de
transposicion didactica, entendida como el conjunto de
pasos por el que un ‘objeto de saber’ se transforma en
‘objeto de ensefianza’. En este sentido, Cobo Merino y
Batanero (2004) destacan que si un primer nivel de
transposicion se establece en los curriculos, documentos
y programas oficiales, los libros de texto escolares

constituirian el segundo peldafio del proceso
transpositivo.
Estudios como el de Del Carmen y Jiménez

Aleixandre (2010) dan cuenta de que el libro de texto ha
sido y continda siendo el material curricular mas
utilizado para la ensefianza de las ciencias en todos los
niveles educativos. Ademas, los textos siguen siendo una
herramienta de actualizacién cientifica del profesorado
(De Pro Bueno et al, 2008), por lo que si llegaran a
contener errores o significados sesgados, tanto sea acerca
de conceptos cientificos como de la vision de ciencia,
éstos pueden transmitirse a los alumnos (Quilez, 2009).
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Los manuales escolares han comenzado a constituirse
en objeto de investigacién didactica en los ultimos afios.
Sin embargo, a la fecha, no hemos encontrado estudios
que aborden la presencia del concepto de ‘“bienes y
servicios ecosistémicos” en los libros texto de la
educacion secundaria obligatoria (ESO) y del bachillerato
espafiol.

El valor de ensefiar los bienes y servicios que aporta
la biodiversidad radica en que puede ayudar a que los
alumnos desarrollen competencias tedrico-practicas para
fundamentar y orientar la interpretacion critica y la toma
de decisiones en torno a las politicas de conservacion.
Esto conlleva el reconociendo de que la dimension ética
y politica de las problematicas ambientales es
consustancial a su caracter cientifico y social (Garcia
Gbmez y Martinez Bernat, 2010). A su vez, lo que la
sociedad considera como un “bien” o “servicio” realizado
por la naturaleza de forma gratuita resulta ideal para
trabajar el ambito axioldgico de la conservacién de la
biodiversidad, ya que, como sefialan Martinez Bernat y
Garcia GOmez (2009), esta tematica es tratada
deficientemente por las editoriales espafiolas.

DESARROLLO

En una primera fase se determind el ambito
conceptual de los servicios ecosistémicos definido por la
comunidad de expertos a partir de la lectura de literatura
especializada: revistas internacionales (articulos de
investigacion, revisiones, opiniones y ensayos) Yy
enciclopedias destinadas al &mbito cientifico. Luego, se
realiz6 el estudio del tratamiento de los servicios
ecosistémicos en manuales de la ESO y del bachillerato,
considerandos textos de los Gltimos afos. Para ello, se
registrd la presencia/ausencia de cada item de la red
conceptual, se transcribieron textualmente las citas, para
finalizar con la expresion de resultados y la elaboracion
de conclusiones.

En el andlisis de los manuales de la ESO y del
bachillerato se tuvo en cuenta los capitulos dedicados al
tratamiento del tema ‘“biodiversidad” y “problematicas
ambientales”. El listado completo de libros estudiados (n
= 50, ver en el Anexo) recibié un codigo dado por su
nivel educativo: “E” para la ESO (n = 27) y “B” para
bachillerato (n = 33). A la vez, se clasificaron por afio
dentro de los dos niveles educativos; es decir, “1” (n =
13) para libros de primero de la ESO (Ciencias de la
Naturaleza), y “4” (n = 14) para libros de cuarto de la
ESO (Biologia y Geologia). Para libros de bachillerato, la
codificacion fue “1” (n = 13; para libros de Biologia I, de
Biologia y Geologia) y “2” (n = 10), para libros de
Ciencias de la Tierra y Medioambientales (n = 10). La
variable de respuesta fue la presencia o ausencia del

tratamiento del contenido especificado en cada categoria
y sub-categoria de anélisis.

El tratamiento estadistico de los datos se realizo
mediante la prueba de prueba Chi-cuadrado (x°) con el
programa estadistico SPSS® (Statistical Package for
Social Sciences, version 17.0). Los resultados se
expresaron como porcentajes y la significancia como * (p
<0.05), ** (p<0.01) y *** (p <0.001).

RESULTADOS Y DISCUSION
a. Los servicios ecosistémicos en el ambito cientifico

Los servicios representan nociones sobre ‘‘cosas
utiles” que los ecosistemas “hacen” para las personas.
Tras un andlisis historico, Braat y Groot (2012) sefialan
que el tratamiento de los servicios ecosistémicos
comenz6 como marco utilitario de las funciones de los
ecosistemas que resultan beneficiosas para la sociedad.
Esto trajo como consecuencia un marcado incremento en
el interés publico por la conservacién de la diversidad
bioldgica. Afios mas tarde, segin los autores, la tematica
se incluyé en el debate sobre el desarrollo sustentable. Ya
en la década del ’90, la aparicion de métodos para
estimar su valor econémico (Costanza et al, 1997)
impulsé fuertemente su apariciébn en la literatura
profesional. Para Braat y Groot (2012), la definicion de
“servicios ecosistémicos” se encuentra actualmente en
discusion segun sea la Ecologia o la Economia la fuente
de los argumentos. Aun asi, los autores sostienen que
existe un acuerdo generalizado en reconocer como parte
del concepto tanto el trabajo realizado por la naturaleza
(lo que es cominmente llamado “servicio”) como los
productos de tales procesos (tradicionalmente
denominados “mercancias” o “bienes”).

Algunos de los servicios mas relevantes que provee la
biodiversidad son:

a) servicios de soporte, como aquellos que mantienen
las condiciones de habitabilidad de la superficie terrestre
como la formacién y retencion del suelo, el ciclo de
nutrientes, la polinizacién y la dispersién de semillas, la
produccion de biomasa vegetal, etc.;

b) servicios de regulacion de procesos ecosistémicos,
por ejemplo la que ocurre con el clima a traves del
secuestro de carbono, con los ciclos biogeoquimicos,
erosion, detoxificacion, proteccion contra amenazas
naturales como las inundaciones, los incendios, las
enfermedades (control bioldgico), etc.;

c) servicios de aprovisionamiento de productos
obtenidos de los ecosistemas como la comida, maderas,
fibras, medicinas, recursos genéticos, minerales y agua
potable; y, por ltimo,
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d) servicios culturales dados por los valores
espirituales y  religiosos, educativos,  estéticos,
recreativos, simbolicos y cognitivos, etc. que aporta la
biodiversidad (Chapin et al, 2000; Diaz et al, 2006).

Otra clasificacion agrupa a los servicios ecosistémicos
“directos” cuando estan asociados a la presencia de
determinadas especies, las que proveen bienes materiales
0 inmateriales como fibras, medicinas, sustancias
bioquimicas, etc. Ademas, los servicios ecosistémicos
“indirectos” son los que surgen del continuo
funcionamiento del ecosistema; por ejemplo, la
formacion, retencién y mantenimiento de la fertilidad del
suelo, procesos que dependen a su vez de la de
descomposicion y ciclado de nutrientes, etc. (Diaz et al,
2006).

b. Los servicios ecosistémicos en libros de texto de
la educacién secundaria

El concepto de “servicios ecosistémicos” estuvo
solamente presente en el 10 % de los textos analizados
(Tabla 1), sin encontrarse diferencias significativas entre
cursos o niveles educativos. El Gnico manual de la ESO
en que se encontré los definidé como “servicios de la
naturaleza” en el contexto de la valoracion de las areas
protegidas (E4N, p. 149). Algo similar ocurrié en el
primer curso de bachillerato, ya que un texto hizo
referencia a ellos como “servicios globales de la
biodiversidad” (B11I, p. 335). En el segundo curso del
bachillerato los servicios fueron tratados en tres manuales
y con un nivel de complejidad mas elevado, ya que,
incluso, se citd el trabajo de Costanza et al (1997),

y bachillerato (B) espafiol. Referencias. 1, 2 y 4 = cursos
del nivel educativo correspondiente. X* = valor de p para
la prueba Chi-cuadrado de Pearson. ns = no significativo.

Los servicios ecosistémicos “directos” se encontraron
mas representados en los manuales escolares del segundo
curso del bachillerato, especialmente la provision de
alimentos, fibras y combustibles, los recursos genéticos,
las sustancias bioguimicas y los valores estéticos. Sin
embargo, su tratamiento en los libros de los otros cursos
fue significativamente inferior, con porcentajes que
rondan el 7 % y que no superan el 53.8 %.

En la Tabla 2 se presenta el andlisis del tratamiento
que dan los manuales a los “servicios ecosistémicos
indirectos”. En términos generales, estos servicios se
encontraron en bajos porcentajes de tratamiento en
ambos niveles educativos. Aquellos que tuvieron una
mayor presencia fueron la formacion, retencion y
mantenimiento de la fertilidad del suelo y la regulacion
del ciclo del agua, este Gltimo con un porcentaje
significativamente superior en los libros del bachillerato.

Categorias de Curso Total
analisis El | E4 | Bl B2 | X2

Servicios indirectos

Produccion sostenida 0 14 15 30 ns 14
de biomasa

Formacion, reten- 15 57 23 100 falead 46
cion, fertilidad del

suelo

Regulacion del ciclo 15 50 23 90 faleie 42
del agua

Provision de habitat 8 28 0 50 * 20
Polinizacién 0 0 0 30 el 6
Dispersion de 0 0 0 20 ns 4
semillas y frutos

Resistencia a or- 0 21 0 20 ns 10
ganismos invasivos

Control biolégico 0 36 0 30 * 16
Regulacion del clima 0 21 15 100 | *** 30
Proteccion contra 15 7 0 60 faaied 18

peligros naturales

pionero en la valoracion econémica de servicios
ecosistémicos.

Categorias de Curso Total
analisis El E4 | Bl B2 X2
Presencia de la 0 7 8 30 ns 10
conceptualizacion

Servicios directos

Alimentos, fibras y

combustibles 54 29 8 100 okl 44
Recursos genéticos 0 0 0 70 il 14
Sustancias biqui- 54 21 7 90 Fkk 40
micas

Recreacion y valo- 8 0 8 80 falaied 20
res estéticos

Sistemas de cono- 8 7 0 50 *x 14
cimiento

Educacion e ins- 0 7 0 20 ns 6
piracion

Valores espiritua- 0 0 0 10 ns 2
les y religiosos

Tabla 1. Distribucion de frecuencias relativas (en
porcentaje) para las categorias de  analisis
correspondientes a los servicios ecosistémicos directos en
libros de texto de la educacion secundaria obligatoria (E)

Tabla 2. Distribucion de frecuencias relativas (en
porcentaje) para las categorias de  andlisis
correspondientes a los  servicios  ecosistémicos
“indirectos” en libros de texto de la educacion secundaria
obligatoria (E) y bachillerato (B) espafiol. Referencias en
Tabla 1.

Al igual que en el caso anterior, los servicios
ecosistémicos indirectos estuvieron mejor representados
en los manuales del cuarto curso de la ESO que los
servicios ecosistémicos directos. Este resultado puede
indicar que existe una progresion mas escalonada entre
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los libros de texto, lo que permitiria un abordaje a través
de distintos niveles de complejidad.

Distintos autores han descripto que el concepto de
diversidad bioldgica que persiste en las escuelas se haya
reducido a la variedad de especies (Bermudez et al,
2013). Nuestros resultados muestran que un nivel de
atraso similar ocurre en la conceptualizacion de los
bienes y servicios que presta la biodiversidad al ser
humano y que se presenta en los libros de texto. Al
respecto, Gavidia y Cristerna (2000) encontraron que los
ejemplos que aportan los manuales sobre los ecosistemas
se centraron en ambientes foraneos como el desierto, los
bosques tropicales o la tundra. Coincidentemente,
nuestros resultados indican que el principal bioma que
“presta servicios” es la selva tropical. En relacion con
esto, Ibarra Murillo y Gil Quilez (2005) describieron un
idéntico centrismo en esta comunidad como ideal de
equilibrio ecosistémico, generalizandose la serie de pasos
por los que toda sucesion ecoldgica deriva en una selva
tropical como comunidad climax.

En la muestra de manuales analizada han quedado
excluidos del tratamiento curricular ambientes como los
océanos, que contienen un total de carbono cincuenta
veces superior al de la atmdsfera, o los arrecifes de coral,
gue también cumplen una importante funcion en el ciclo
del carbono (Maller et al, 2006). Los particularmente
bajos porcentajes de tratamiento de los bienes y servicios
ecosistémicos en los manuales de la ESO ponen de
relieve otro resultado alarmante: la falta de
reconocimiento de los beneficios individuales y
comunitarios a nivel bioldgico, mental, social, ambiental
y econémico de la biodiversidad (Maller et al, 2006).

En el presente trabajo, los servicios y bienes de
conocimiento, educaciéon e inspiracién, valores
espirituales y religiosos de la biodiversidad fueron
ignorados por los manuales tanto de la ESO como del
bachillerato, 1o que pone de manifiesto la existencia de
una marcada tendencia biologicista y acultural.
Resultados similares fueron encontrados por Martinez
Bernat y Garcia Gomez (2009), quienes concluyeron que
el ambito axioldgico de la conservacién de la
biodiversidad que presentan los manuales escolares
espafioles es bastante deficiente.

CONCLUSIONES

A diferencia de lo que hemos encontrado en un
estudio similar sobre la presencia del concepto de
diversidad bioldgica en libros de texto espafioles
(Bermudez et al, 2013), en la transposicion de los
servicios ecosistémicos no tiene lugar un proceso de
“envejecimiento bioldgico” (Chevallard, 1991), sino lo

que definimos como una “actualizacién biologica”. A
pesar de que la conceptualizacién de los servicios
ecosistémicos esta ausente en el curriculum de la ESO y
del bachillerato, solo presentandose la “lucha bioldgica”
como tal, los manuales estudiados han sido actualizados
tomando como base el conocimiento cientifico en vez del
programa curricular espafiol. Los libros de texto y las
politicas editoriales forman parte del proceso de
transposicion didactica y han actuado, en este caso,
resolviendo el envejecimiento bioldgico del curriculo.
Esta desactualizacion de los programas ha generado en
los manuales de ensefianza una corriente proveniente del
“saber sabio” (Chevallard, 1991), aunque con una
tendencia biologicista, de ocultamiento de las variables
socio-culturales de los bienes y servicios ecosistémicos.
Sin embargo, el porcentaje de manuales que carecen del
tratamiento de este tema o que sélo presentan algunos
bienes y servicios de manera aislada y parcelaria continla
siendo muy elevado.

Centrandonos en el papel orientador del curriculo que
poseen los manuales escolares, los resultados del presente
estudio dan cuenta de que los estudiantes que cursan
modalidades del bachillerato diferentes a la de “Ciencias
y Tecnologia”, y por lo tanto, que carecen de la materia
Ciencias de la Tierra y Medioambientales, estarian
egresando de la educacién secundaria sin nociones sobre
los bienes y servicios que aporta la naturaleza al género
humano.

Debido al centrismo de los manuales escolares
estudiados en las selvas tropicales como practicamente
los Unicos ecosistemas proveedores de bienes y servicios
ecosistémicos sugerimos ampliar el listado de ejemplos a
casos de ambientes cercanos a los estudiantes y a
servicios que son provistos por distintos ecosistemas. De
otro modo, como describen Menzel y Bdgeholz (2009),
los estudiantes pueden llegar a pensar que la
biodiversidad se encuentra presente solamente en las
zonas tropicales del globo.
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ANEXO

Listado y cddigos de identificacion de los manuales
escolares espafioles analizados.

a. Primer curso de la ESO: Ciencias de la

naturaleza

(A) Fernandez Esteban, M.A., et al. Comunitat Valenciana. 1.
Valencia: Vincens Vives Educacié Secundaria, 2008. ESOla.
(B) Garcia Gregorio, M., et al. Proyecto Avisor. 1. Paterna:
Ecir, 1996. ESO1b. (C) Lopez Fenoy, V., et al. Zaragoza:
Edelvives, 1996. ESOl1c. (D) Pedrinaci, E. L. C., et al.
Madrid: Ediciones Sm, 2003. ESO1d. (E) Balibrea, S., et al.
Valencia: Anaya, 2007. ESOle. (F) Barrio Gémez De Agiero,
J., et al. Madrid: Oxford Educacion, 2007. ESO1f. (G) Casas
Ubeda, J. M., et al. Barcelona: Voramar Santillana, 2004.
ESOlg. (H) Carrién, F., et al. Barcelona: Anaya, 1996.
ESO1h. (I) Brincones, I., et al. Valencia: Voramar Santillana,
1996. ESOL1i. (J) Barrio Gémez De Agiiero, J., et al. Madrid:
Oxford Educacion, 2002. ESO1j. (K) Del Carmen, L., et al.
Toledo: Ediciones Sm, 1997. ESO1k. (L) Panadero Cuartero,
J. E., et al. Madrid: Brufio, 1996. ESO1l. (M) Séanchez, D., et
al. Barcelona: Grup Promotor Santillana, 2000. ESO1m.

b. Cuarto curso de la ESO: Biologia y Geologia

(A) Garcia, C.; Riaza Moya, C. Madrid: Brufio, 1995. ESO4a.
(B) Elizalde Goémez, J. R.; Sanchez Delgado, I. Madrid:
Mcgraw-Hill, 1995. ESO4b. (C) Flores Sarrion, M. J.; Gomez
Gomez, S. Madrid: Akal Ediciones, 1998. ESO4c. (D)
Balibrea, S., et al. Barcelona: Anaya, 2003. ESO4d. (E)
Albaladejo Marcet, C., et al. Estella: Oxford, 2003. ESO4e.
(F) Berges, T., et al. Madrid: Anaya, 1998. ESO4f. (G) Garcia
Gregorio, M., et al. Paterna: Ecir, 2003. ESO4g. (H) Panadero
Cuartero, J. E., et al. Madrid: Brufio, 1999. ESO4h. (1) Belart
Rodriguez, A., et al. Madrid. Editex, 1998. ESO4i. (J) Garcia
Gregorio, M., et al. Paterna: Ecir, 2008. ESO4j. (K) Brusi, D.,
et al. Barcelona: Voramar Santillana, 2003. ESO4k. (L) Garcia
Gregorio, M., et al. Paterna: Ecir, 1999. ESO4l. (M) Garcia
Giménez, L., et al. Valencia: Ediciones Tilde, 1999. ESO4m.
(N) Pedrinaci, E.; Gil, C. Madrid: Sm, 2003. ESO4n.

c. Primer curso del Bachillerato:
Geologia (se especifica si es distinto)

(A) Pulido, C., et al. Madrid: Anaya, 2002. BACla. (B) Garcia
Gregorio, M., et al. Comunidad Valenciana. Valencia: Ecir,
2003. BAC1b. (C) Pulido, C., et al. Madrid: Anaya, 2000.
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BAC1c. (D) Ferrer Mari, N., et al. Madrid: Anaya, 2008.
BAC1d. (E) Furi6 Egea, J., et al. Valencia: Ecir, 1997.
BAC1le. (F) Escarré Esteve, A., et al. Madrid: Santillana,
1996. BAC1laf. (G) Cabrerizo Ribate, B., et al. Madrid:
Oxford University Press Espafia, 2002. BAC1g. (H) Jimeno,
A., et al. Madrid: Santillana, 2002. BAC1h. (1) Anguita, F., et
al. Madrid: Ediciones Sm, 1997. BAC1i. (J) Anglada Esquius,
M., et al. Barcelona: Edebé, 1998. BACLj. (K) Barutell
Encina, A. et al. Ciencias Naturales. Bachillerato. 1.
Barcelona: Anaya, 1998. BAC1k. (L) Arias, M., et al.
Biologia 1. Barcelona: Castellnou, 1997. BAC1l. (M)
Pedrinaci, E., et al. Ciencias De La Naturaleza Y De La Salud.
Toledo: Ediciones Sm, 2002. BAC1m.

d. Segundo curso del Bachillerato: Ciencias de la
Tierra y medioambientales

(A) Lopez, T. Madrid: Santillana, 2003. BAC2a. (B) Asensi
Marqués, J. J., et al. Valencia: Ecir, 1998. BAC2b. (C)
Cabrera, M. E., et al. Madrid: Editex, 1996. BAC2c. (D)
Gurrera, M. A., et al. Barcelona: Edebé, 2009. BAC2d. (E)
Gurrera, M. A,, et al. Barcelona: Edebé, 2003. BAC2e. (F)
Alfonso Cervel, F., et al. Estella: Oxford Educacién, 2006.
BAC2f. (G) Garcia Gregorio, M., et al. Paterna: Ecir, 2004.
BAC2g. (H) Rubio Séez, N., et al. Sabadell: Anaya, 2003.
BAC2h. (1) Diodora Calvo, M.T., et al. Madrid: Mcgraw-Hill,
2005. BAC2i. (J) Diodora Calvo, M.T.; Joaquin Salvachua.
Madrid: Mcgraw-Hill, 2001. BAC2j.
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