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Resumen. En este articulo llamamos |a atencion sobre las dificultades que plantea la transposicion del concepto de adaptacion
biol6gicaaloslibrosdesecundariaobligatoria, a partir delaliteraturaespecializada. Estadificultad puede ayudarnosacomprender
que faltan criterios claros (consenso) para establecer qué queremos que un estudiante nos responda cuando le preguntamos por
«adaptaci6n».

Palabras clave. Adaptacion didactica, ideas espontéaneas, libro de texto, ciencia escolar.

Summary. Inthisarticle we catch the eye on the difficulties bound to the transposition process of the adaptation concept from the
scientific literature to Secondary Education books. These difficulties can explain why students lack clear approaches (consensus)

when teachers ask them for «adaptation» in biology.

Keywor ds. Didactic adaptation, spontaneous ideas, textbook, school science.

INTRODUCCION

Bajo el término ideas espontaneas suelen entenderse
aquellasconcepcionesdelosalumnosquesealejandelo
aceptado enlacomunidad cientifica. Sedicedeellasque
reflejan un pensamiento propio de laexperienciaprevia
a la ensefianza, que surgen por interaccién con la vida
cotidianay que son resistentes al cambio (Grau, 1993).
Pero también pueden generarse o ser reforzadas en el
contexto escolar a consecuencia del propio proceso de
ensefianza-aprendizaje.

El proceso de ensefianza-aprendizaje se apoya funda-
mentalmente en el libro de texto. Se admite que el libro
detexto representa un saber que hasido transformado, a
partir de un referente cientifico, para formar parte del
medio escolar. La teoria de la transposicion didéctica
(Chevallard, 1992) sostiene que, para que los saberes
gue producen los cientificos puedan vivir en el aula,
tienen que ser transformados, resultando éstos cualitati-
vamente diferentes. En realidad se trata de una idea
defendida por humerosos investigadores en ensefianza
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delasciencias(DelaGéndaray Gil, 1995; Duschl, 1998;
Izquierdo et al., 1996; Johsuay Dupin, 1993; Ogborn et
al., 1998; Pozo y Gémez Crespo, 1998).

Si lacienciaescolar es unatransposicion didacticadela
ciencia que producen los cientificos, conocer las carac-
teristicas que separan los saberes bioldgicos que se
Ilevan al auladelos saberesque producenloscientificos,
tendria que servir para detectar posibles dificultades en
su ensefianza. Asi mismo permitiriarelacionar lasideas
espontaneas de los alumnos con los modelos de los
saberes que se transponen.

En este trabajo se analiza la transposicion del concepto
de adaptacion bioldgica para ver en qué medida se
corresponde o no con las denominadas ideas esponta-
neasdelosa umnosde ensefianzasecundariaobligatoria
(ESO). Utilizamos como referente cientifico textosdela
literatura especializaday como referente escolar libros
de texto de ESO (anexos).
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ANTECEDENTES

Se han publicado muchos trabajos sobre |a ensefianza y
el aprendizajedelabiologiaquecentran suinterésenlas
ideas espontaneas que poseen los estudiantes de difie-
rentes niveles educativos y en diferentes paises, acerca
de la «adaptacién biol égica». Las ideas espontaneas se
refieren sobretodo al uso de explicaciones con connota-
cionesfinalistaseintencionales, |as cuales se detectan a
menudo porque sugieren que los estudiantesidentifican
propésitos con causas. Se podria decir que dan a enten-
der que los cambios bi ol 6gicos se producen para al can-
zar unfin, un objetivo. Estaidease muestratan resistente
a la instruccién que permanece incluso en aquellos
estudiantes que han estudiado biologia evolutiva desde
edades muy tempranas (Bartov, 1978, 1981). Segun
Hallden (1988), las dificultades se detectan tanto en el
nivel cognitivo como en el metacognitivo. Como proble-
macognitivo, se puede destacar |lanecesidad dediferen-
ciar la biologia de los individuos de |la biologia de la
especie, mientras que la principal dificultad metacogni-
tiva estaria en el propio concepto de explicacion. Un
trabajo mas reciente sobre el concepto de seleccidn
natural, en la que estd4 implicada la adaptacién, da
cuenta de que los estudiantes de secundaria interpretan
el fenébmeno en cuestion aplicando anal ogias entre he-
chosdenatural ezadiferente como si fueran equivalentes
(Ferrari y Chi, 1998). Laideacomuin que puedeextraerse
de estos trabajos sereflgja en larevision que hace Grau
(1993) cuando dice que las «ideas espontédneas» que
poseen los estudiantes, entre ellas la de adaptacion, son
«contrarias a los conceptos y explicaciones cientificos
gue se aceptan en la actualidad».

Cuando se indaga en los origenes de | as ideas espont&
neas, entre lasrazones més sefial adas estan lainfluencia
de laexperienciacotidianay el tratamiento de los dife-
rentes temas por parte de los libros de texto (Pozo y
GoOmez Crespo, 1988). Desde nuestro punto devista, |os
librosdetexto queutilizan|osestudiantesde ESO no son
sino la expresiéon de un intento de acercar la cultura
cientifica de un momento histérico concreto al contexto
del aula. Esa cultura cientifica nos llega por diferentes
medios, siendo uno de ellos la literatura especializada
que habitualmente se utiliza en la universidad.

Por otro lado, la transposicion didactica no nace en el
vacio, por lo que, antesde emprender el andlisisdeloque
sucede en el aula de secundaria respecto alo que puede
ser o no conformecon laciencia, estimamosconveniente
tener en cuentaalgunas afirmaciones que proceden dela
epistemol ogiay que serefieren alasexplicacionesdelos
cientificos sobre |os procesos biol 6gicos (De la Ganda-
ra, 1999). A modo de gjempl o, presentamosaqui algunas
de estas afirmaciones que aluden de maneradirectaala
nocion de adaptacion, que defienden la identificacion
entrecausasy efectosargumentando entérminosfinalis-
tasy, por tltimo, que nos advierten del caracter especu-
lativo de ciertas explicaciones de la adaptaci on:

1) Reciprocidad causal. A propdsito de la explicacion

causal, Halbwachs (1971) sostiene que el mundo fisico
se puede disociar en niveles que se pueden estudiar
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independientemente unos de otros, matizando gque «este
rasgo no se encuentra en las ciencias biol6gicas». Los
sistemas bi ol gi cos aparecen como entidades que son €l
resultado de numerosas interacciones entre procesos
internosy entre éstosy |os cambios que operan desde el
exterior.

Se adivina que explicar |a adaptacion obligaaentrar en
este laberinto de causalidades. Como sefialan Johsua y
Dupin (1993), ladistincion entre causas y efectos no es
sencilla

2) Explicacionesteleol 6gicas. Sehadefendido laexplica-
cion teleol 6gica desde |a epistemol ogia como algo pecu-
liar de la biologia, afirmando que «para los bidlogos,
propésito esigual afuncién» (Lopez Manjén, 1996). De
hecho, esfécil encontrar justificaciones en pro del uso de
la teleologia dentro de la comunidad cientifica actual de
bidlogos. Por gemplo, Ayala (Dobzansky et al., 1980)
explicita que las adaptaciones de los organismos son
teleol 6gicas en el sentido de indeter minadas, intervinien-
do en su produccién procesos aeatorios, y afirma:

«Seria erréneo decir que las alas [de las aves] no son
caracteristicas teleol6gicas[...] Si las alas no tuviesen
una funcion adaptativa, nunca hubiesen surgido o bien
irian desapareciendo gradualmente en el transcurso de
las generaciones» (p. 498).

3) Sobrelaespeculacion. El andlisisdelasexplicaciones
basadas en la nocién de adaptacion ha ocupado gran
parte del trabajo de muchos cientificos (Mayr, 1983),
aungue no faltan criticas como las que hacen Gould y
Lewontin (1979) cuando dicen:

«Deseamos cuestionar un habito de pensamiento pro-
fundamente arraigado entre los estudiantes de evolu-
cion. Lo llamamos el programa adaptacionista o €l
paradigma panglosiano [...] Este programa ve a la
seleccidn natural tan poderosay alasposibleslimitacio-
nes, tan escasas que la produccion directa de la adapta-
cién mediante su operacion se constituye en la causa
primariade casi todaforma, funcion y comportamiento
organicos.» (pp. 584-585).

O como cuando Gould (1984) cuestiona el estatus adap-
tativo que a menudo se adjudica a algunos fenotipos:

«La especulacion acerca de la significacién adaptativa
es una actividad muy popular entre los bidlogos evolu-
cionistas.» (p. 160).

Por tanto, vemos que la reciprocidad causal, la teleolo-
giay laespecul acion estan presentesen las producciones
cientificas sobre el cambio biol6gico y, concretamente,
en el fenémeno de la adaptacion. Esta situacion nos
permite considerar, a priori, que latransposicion didac-
tica del concepto de adaptacién es un reto para los
agentes educativos que lahan de abordar y, por tanto, un
problema propio de la didactica de la biologia.

De ahi nuestro interés por identificar qué modelo de
adaptacion setranspone aloslibros detexto que utilizan
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los estudiantes de ensefianza secundaria obligatoria en
nuestro pais en relacion con el modelo de adaptacién
biol 6gica que setransmite atravésdelaliteraturabiol 6-
gicaespecializada. Usamoslaexpresién model o deadap-
tacion parareferirnosaunaestructuraconceptual carac-
terizada por un conjunto de conceptos que se relacionan
de manera especifica entre si y con el término adapta-
cion, y que se utiliza para hablar de ciertos fendmenos
biol 6gicos.

METODOLOGIA

Nuestra opcién metodolégica se corresponde con un
enfoque interpretativo, basado en el esquema propuesto
por Miles y Huberman (1994), que se realizé en dos
fases:

A la primera fase la denominamos estudio previo por-
gue, en el dmbito conceptual, pretende obtener una
interpretacion vélida de «gqué dicen los cientificos que
significa adaptacion». A través del andlisisdelalitera-
turaespecializadaidentificamoscual esel model o «cien-
tificamente aceptado» que transmiten los cientificos, y
posteriormente se somete avalidacion por triangulacién
entre expertos (dos doctores bidlogosy otro pal eontélo-
go) de diferentes universidades espafiolas. El estudio
previo nos permite también establecer criterios metodo-
|6gicos para poder emprender el andlisis transpositivo
del model o de adaptacién biol6gicaquetienelugar enla
segundafase. Estasegundafase comprendeel estudiode
la transposicion propiamente dicha del model o de adap-
tacion alos libros de texto de ESO.

Se obtienen asi dos estudios paralelos, cada uno de los
cuales se desarrolla en cuatro etapas que, aunque las
describimos secuencial mente, presentan ciertaiteracion
entre ellas, retroalimentdndose cada etapa de las demas:
a) seleccidén de textos y registro de datos en forma de
transcripcion de citas; b) categorizacion de los datos
contenidos en las citas, formando una red sistémica;
¢) andlisis de las redes sistémicas; d) conclusiones o
resultados (De la Gandara, Gil y Sanmarti, 2000). A
continuaciénindicamosalgunosdelosmaticesquedife-
rencian el tratamiento seguido, segiin setratedel estudio
previo o desu aplicacion al estudio deloslibrosdetexto
de ESO.

Cuando aludimos al modelo de adaptacion en la litera-
tura especializada nos estamos refiriendo la estructura
conceptual que seinfiereapartir del lenguaje explicita-
do por los cientificosy considerando laglobalidad dela
muestra. EI modelo cientifico lo inferimos del andlisis
del contenido de trece obras de diferentes autores, utili-
zados como material de consulta habitual en nuestras
universidades (Anexo 1). Las citas utilizadas en estos
materiales contienen toda la informacién remitida por
indice de términos (en el caso de los libros), pudiendo
constar de unosparraf oso un capitulo completo. Cuando
setratadearticulosderevistas, adaptacion aparece en el
titulo, esel temaprincipal y se contemplatodo el conte-
nido del articulo.
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En cambio, en el tratamiento de los libros de ESO, el
modelo de adaptacion inferido es la estructura concep-
tual que seinfiere a partir del discurso compartido por
las tres editoriales analizadas, |o que no impide que el
andlisis tome en consideracién cuestiones no comparti-
das. Puesto quelaetapade secundariaobligatoriaconsta
de cuatro cursos, la muestra estd formada por doce
libros. Para esta segunda fase, seleccionamos las tres
editoriales de mayor distribucion en Espafia en el mo-
mento de su realizacion (Anexo I1). En ninglin caso nos
interesa hacer un estudio comparativo entre ellasy, con
el fin de evitar otros usos, nos remitimos a éstas con |os
cadigos A, B y C. Como esta segunda parte del estudio
se realizd sobre el referente cientifico obtenido en la
primera, aunque no disponiamos de indice alfabético de
términos, eraevidente quelos hechos que se describeny
explicanaluden alo queloscientificosdescriben cuando
hablan de adaptacion desde diferentes perspectivas y
diferentes niveles de observacion. Por tal razén, sus
citas son una transcripcion del contenido globa de
biologia de cada uno de los doce libros.

ANALISISDELOSELEMENTOS QUE DIFI-
CULTAN LA CONFIGURACION DEL MO-
DELO DE ADAPTACIONENLALITERATU-
Bé EES%)ECIALIZADA Y EN LOS LIBROS

Es raro que en algun lugar de los textos analizados se
defina adaptacién y, cuando ocurre, el contenido de las
formulaciones queda superado por el uso que se hace del
término en diferentes contextos. Tanto en la literatura
especializadacomo enloslibrosde secundariaencontra-
mos ambigiiedades, omisiones y contradicciones que
acttan como distractores, en el sentido dequedificultan
la configuracion del modelo desde el que se define
adaptacion. Dichas dificultades emergen cuando anali-
zamos |l as redes sistémicas en su dimension ontol égica,
cuando la adaptacion funciona como un objeto de cono-
cimiento de naturalezaempirica. Pero también encontra-
mosdificultades en ladimension epistemol 6gica cuando
la adaptacion funciona como una herramienta concep-
tual para explicar y predecir otros conceptos y hechos

(Fig. 1).

En la dimensién ontol dgica, identificamos qué propie-
dades hacen explicitas los autores como atributos para
|os objetos que denominan |as adaptaciones o la adap-
tacion, asi como qué evidencias nos presentan en sus
gjemplos. Por ellas vemos que se refieren arasgosy a
procesos. Unas veces nos muestran procesos fisiol 6gi-
cos Yy otras, evolutivos.

En ladimensién epistemol dgica identificamos cual esel
mar co tedrico-procedimental desdeel quenoshablande
adaptacion y qué prediccionesy explicaciones realizan
acerca de los fenémenos para los que se nombra a la
adaptacion. El referenteexplicito esel modelo evolutivo
del cambio gradual y continuo basado enlaintervencion
de la seleccidn natural y, aunque no se describe con la
mismaminuciosidad, algunos sugieren un model o alter-
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Figural
Dimensiones del modelo de adaptacion en la literatura especializada'y en los libros de texto de ensefianza secundaria obligatoria.

| MODEL O DE «ADAPTACION» |

| UN OBJETO DE CONOCIMIENTO |
i —>
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DIMENSION ONTOLOGICA

DIMENSION EPISTEMOLOGICA

nativo complementario, saltacionista, basado enlosequi-
librios interrumpidos.

A partir delaliteratura especializada comprobamos que
el concepto de adaptacion forma parte de dos submode-
los: el fisiol6gicoy el evolutivo, cuyaintegracion en uno
sblo es algo que hay que entresacar del discurso. Para
ello es necesario recurrir ala globalidad de los autores
gque componen lamuestra de |a literatura especializada.
En lostextos de secundaria se transponen ambos mode-
los, pero solo se utiliza el término adaptacion cuando se
transpone el modelo evolutivo en el contexto de la
ecologiay en el delateoriadelaevolucién. Losmayores
problemas los encontramos en el nivel explicativo al
analizar las relaciones que se establecen entre premisas
y conclusiones, entrelosdatos de observaciony el marco
tedrico dereferenciaaplicado. Comenzaremos por dife-
renciar cudles son las dificultades relacionadas con la
identificacion del modelo fisiologico, para seguir con
lasrelativas al modelo evolutivo, distinguiendo previa-
mente entre herramientas descriptivas y herramientas
explicativas.

Consideraremos como herramientas descriptivas aque-
Ilos conceptos que, sin ser especificos de un marco
tedrico particular, ayudan aforjarse unaidea aproxima-
da del modelo. Las herramientas descriptivas aludidas
son: lamagnitud del cambio experimentado, la posibili-
dad o no dereversibilidad del cambioy laposibilidad de
recurrencia del cambio. En contraposicion, las herra-
mientas explicativassi que son particularesdelosmode-
los tedricos para comprender los cambios biol égicos,
pues serefieren acomo participan: lainformacién gené-
tica, laherenciabiol6gicay lareproduccién, el desarro-
I1o ontogénico, la seleccion natural y el tipo de entidad
0 sistema biol6gico que presenta o estd sometido a la
adaptacién. Estos conceptos presentan connotaciones
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especificas que ayudan a comprender el porqué de la
adaptacién, situandonos en un modelo fisiolégico o en
un modelo evolutivo.

Omision delasrelaciones causalesen el modelo fisio-
l6gico

Todas las herramientas descriptivas que componen el
modelo fisioldgico inferido en el estudio previo, las
encontramos de formaexplicitaen los textos de fisiol o-
gia. Nos referimos a un modelo de adaptacion que
supone laexistenciade procesos de cambio biolégico de
pequefia magnitud, por los que se puede recuperar
el estado incial (son reversibles) y que suelen ocurrir de
manera recurrente. En este modelo, el proceso de
adaptacion se realiza con conservacion de la entidad
biologica.

Cuando loslibros de secundariatransponen el contenido
de fisiologia omiten adaptacién, y a los fenémenos de
este tipo los denominan funciones vitales. El problema
careceriadeimportanciasi no concurrieran dos circuns-
tancias. Laprimeraesquetodaslaseditorialeshablan de
adaptacion solo para referirse a procesos nerviosos,
pero mientras que unos identifican adaptacién con
«desensibilizaci 6n» dereceptores por estimul os sosteni-
dos, otrosautores consideran que «todarespuestaneuro-
nal» es una adaptacién. Por tanto, no comparten el
significado del término, ni siquiera cuando lo aplican a
las actividades vitales que representan los fenébmenos
nerviosos. Lasegundaesque uno delosatributosquelos
cientificos aplican undnimemente a las adaptaciones es
precisamenteel permitir la supervivencia. Por tanto, hay
gue suponer que las «funciones vitales» de los libros de
secundaria son la transposicion de las «adaptaciones
fisiol6gicas» de los cientificos.
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En cuanto a las herramientas explicativas del concepto
deadaptacion, en el model o fisiol 6gico se suelen omitir.
Pero desde |a biol ogia cabe suponer que, en los cambios
fisiolégicos, la informacion genética permanece esta-
ble, que se trata de un rasgo heredado a través de la
reproducciény expresado atravésdel desarrollonormal
delosindividuos de una especiey puesto apruebapor la
seleccion natural dia a dia. Para tener en cuenta estas
herramientas, es preciso disponer de un marco teorico-
procedimental particular de la biologia. Podrian sobre-
entenderseenlaliteraturacientifica, dado que setratade
textosespecializados, enlosqueel interéssecentraenla
descripcion detallada de un rasgo particular o en
el servicio que presta a su poseedor, mas que en sus
origenes.

El hecho es que los rasgos fisiologicos pueden ser
descritos como rasgos fenotipicos y, con |os mismos
términos, como procesos de cambio biol dgico. Pue-
den ser contemplados en una perspectiva actual y
local, o bien desde una perspectivahistorica. Por eso,
unas veces se explican recurriendo a un nivel de
observacioninferior, como el molecular, o bieninvo-
cando a la evolucion o a la seleccion natural que
favoreci6 o favorece a esa «adaptacion». Esto Ultimo
es |o menos frecuente.

Pero no es posible este supuesto enloslibrosde ESO, ya
gue todos esos mecanismos implicados se describen
mucho después, amenudo en un curso posterior. Ni enel
temadelaherenciani en el de genética (el desarrollo se
trata muy superficialmente), apenas se nombrala adap-

Tablal

tacién, ni se insinda que los procesos fisiol 6gicos sean
rasgos del mismo nivel que el resto del fenotipo. En
cambio, las herramientas explicativas de estos procesos
muestran el mismo tratamiento que el indicado paralos
textos universitarios.

La omision de la naturaleza adaptativa de 10s procesos
fisiol6gicosen el contexto delaESO nosimpide precisar
mas en el andlisis. Por contraste, nos detendremos mas
en el analisisdel modelo evolutivo, el cual se manifiesta
de forma mas explicita.

Imprecision delasrelaciones causalesen latransmi-
sién del modelo evolutivo de adaptacion

Tal como se abordan los procesos evolutivos en 1os
libros de ESO, resulta dificil establecer las relaciones
causales entre dichos procesos y el de adaptacion al que
aluden. Lasdificultadespodemosagruparlasen respues-
ta a cuatro tipos de cuestiones: el papel que juega la
informacion genética, el papel delaseleccién natural, la
identificacion de la entidad y el estatus del cambio
bioldgico en relacién con la adaptacion.

« ¢Como participan el material genéticoylaherenciaen
el proceso de adaptacién?

En el tema de genética, ningun libro de ESO nombrala
adaptacion. El término adaptacién en calidad de proceso
sblo se utiliza cuando el objeto de estudio es la evolu-
cion. En latablal resumimos como interviene el factor

Relaciones causal es establ ecidas entre la variabilidad genéticay otros fenémenos evolutivos en los libros de ESO.

Lavariabilidad genética Fendémeno con el que serelaciona Editorial
Es la consecuencia de El cambio genético, por recombinacién o por mutacién Todas
Eslacausade La seleccién natural A

La seleccién natural, sin explicitar «adaptaci 6n» B
Eslacausade Existencia de individuos con caracteres favorables e individuos con

caracteres desfavorables
¢Designa? ¢Variabilidad adaptativa? B
Eslacausade Laexistencia de individuos con caracteres beneficiosos e individuos con C

caracteres perjudicial es («resistencia de insectos a insecticidas»),

sin explicitar adaptacion
Es la consecuencia de L a existencia de adaptaciones para la reproduccion sexual A
Eslacausade La adaptacion A,C
Eslacausade La adaptacion, por gjemplo, laresistencia de los insectos a los insecticidas A
Eslacausade La evolucidn, sin explicitar adaptacion C

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2002, 20 (2)
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genético en la adaptacion en los libros de secundaria.
Con ella queremos mostrar: a) que la adaptacién se
describe unas veces como un hecho causal de la evolu-
cién y otras, como una consecuencia de la evolucién;
b) que un mismo fendmeno (p.e., laresistenciadeinsec-
tos a insecticidas) se describe usando la herramienta
conceptual dela adaptaciony otras veces, prescindien-
do de la adaptacién, incluso por un mismo autor; ¢) que
en algunos casos no podemos tener la certeza de que
nuestrainterpretacion seala correcta, marcandolo entre
interrogantes; d) que una misma editorial hace diferen-
tes usos de larelacion en cuestion.

Podemos ver que se presenta la variabilidad como un
factor dela adaptacién y la adaptacién, como un factor
de la variabilidad; a veces dicho por un mismo autor.
También encontramos que variabilidad genéticay adap-
tacién no siempre van asociadas, al menos de forma
explicita. En consecuencia, parece razonable que, en €l
contexto escolar, un estudiante se plantee explicar la
variabilidad genotipicay fenotipicasin nombrar laadap-
tacién. Reciprocamente, podriaintentar explicar o des-
cribir la adaptacién sin tener que considerar el cambio
genético.

Si aesto afladimosqueni enlaliteraturaespecializadani
en los libros de ESO encontramos criterios claros para
establecer qué hay de heredado y qué hay de adquirido
en cada fenotipo, no queda suficientemente justificado
el rechazo al lamarckismo a pesar delaclarainsistencia
por parte de los libros de secundaria en afirmar o
contrario. Cuando se intenta matizar en contra de la
herencia de los caracteres adquiridos, se olvidaquelos
rasgos (anatomicos, fisioldgicos y etoldgicos) no son
sino adquisiciones que se van produciendo en el curso
del desarrollo ontogénico (por tanto, «a lo largo de la
vidade unindividuo») por influencia del ambiente en €l
gue se produce cada fase del desarrollo. La seleccion
natural opera dia a diay minuto a minuto, y no sélo lo
hace sobre los adultos, sino sobre todas las formas de
desarrollo.

» ¢(Cudl es la relacion entre adaptacion y seleccidn
natural ?

El Unico modelo de evolucién que se explicacon algo de
detalle en los libros de secundaria es el darwinista, a
través de la seleccion natural. Todas las editoriales
describen cédmo unapoblacion que partedeunasituacion
caracterizada por una composicion fenotipica determi-
nada evolucionaaotrasituacion al cabo de varias gene-
raciones (lamayor parte de las veces emplean |a expre-
sién «al cabo de mucho tiempo») con otra composicién
fenotipica, sin que la especie sea otra.

Pero también podemos ver que este hecho cientifico se
presenta independientemente de la mencion explicitaa
la adaptacion. Un mismo fendmeno, por ejemplo, la
resistencia a una presién ambiental, aparece como un
gjemplo de «adaptacidn», como un ejemplo de «selec-
cién natural» y como un gjemplo de «mutacion benefi-
ciosax. Incluso podemos apreciar que una misma edito-
rial lo denominabajo diferentesformas. Unasveces son
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conejos o ratones que escapan de un depredador por €l
color quetienen (por lanoche, el oscuro es mejor que el
claro); otras, se trata de antilopes que escapan de un
depredador porque corren més deprisa y otras, aunque
no se nombre laevolucién ni laadaptacion, nos hablan
de bacterias que escapan delaaccion letal de un antibi6-
tico porque tienen un gen particular (una mutacion) del
gue otras carecen.

Entendemosquelaprincipal contradiccion con el mode-
lo cientifico reside precisamente en el papel que cumple
la seleccidn natural en relacién con la adaptacion. Para
los cientificos, la seleccion interviene para explicar la
adaptacion, aunque lo explicitan muy pocos autores, de
los que reproducimos las siguientes citas:

«El resultado de la seleccion natural . La seleccion natu-
ral se manifiesta en la adaptacion, término que toma
varios significados en biologia. [...] puede significar el
proceso evolutivo, producido durante muchas genera-
ciones, que da como resultado organismos mejor dota-
dos para su ambiente.» (Curtisy Barnes, 1997, p. 344)

«Segln lateoria de laevolucion explicadaen estelibro,
la seleccion natural es el proceso responsable de las
adaptaciones de los organismos [...], puede explicar
[...] sus notables adaptaciones a ambiente [...] Para
explicar unaadaptacion particular, un argumento selec-
cionista para resultar valido ha de mostrar: a) que esta
implicada la seleccién natural y; b) que la seleccién
natural favorece laadaptaci 6n en cuestion.» (Dobzhansky
et al., 1980, pp. 502-503)

«Demostrar que esta adaptacion podria ser causada por
ningun agente distinto de la seleccion natural [...] La
adaptacion se refiere a algo producido por la seleccién
natural en el pasado. Se puedededucir laprobabilidad de
causacion [de un rasgo] por seleccion, mostrando quela
posesion del rasgo respectivo podria ser favorecido por
seleccion.» (Mayr, 1983, pp. 324 y 326)

Y esto eslo que se propone Margalef en el texto selec-
cionado: demostrar que la homeotermia es algo que
surgio en el pasadoy que hasido preservado, debido asu
eficacia, por la seleccion natural:

«Una temperatura constante optimiza simultaneamente
un gran namero de reacciones enzimaticasy todo lo que
ayudeaconseguirlaesrecogido por laseleccion natural .
Laevolucion hizo de lanecesidad virtud, consiguiendo
|ahomeotermiaen unasituaci 6n de sobrecal entamiento,
abriendo asi lapuertaaunamanerade facilitar la super-
vivencia a entornos frios o de temperatura fluctuante
[...]» (Margalef, 1991, p. 126)

En cambio, en loslibros de ESO, el verdadero objeto de
estudio esla seleccidn natural, de manera que recurren
a la adaptacion para explicar la seleccién. De esta
forma, mientras que, paraloscientificos, laactuacion de
la seleccion natural esla prueba de que un rasgo esuna
adaptacion (una conquista evolutiva), paraloslibrosde
secundaria, la adaptacion es una evidencia 'y, como tal,
no requiere demostracion.
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Interpretadaasi, se comprende que en todas las editoria-
les se estudien los diferentes «biomas» sin precisar
cudlesson las adaptaci ones que presentan lamayor parte
de las especies citadas en relacién con las condiciones
ambiental es que citan. Se comprende que formulen pre-
guntas alos estudiantes acerca de la presencia de adap-
taciones sin que encontremos apoyo suficiente en el
texto para dar respuesta a ellas:

«¢Queé funcién pueden desempefiar [los dientes de un
pez]? ¢Estan bien adaptados a esa funcion?» (Primer
curso de A)

«¢Cudles son las caracteristicas mas |lamativas del dro-
medario? ¢Y las de lajirafa? ¢Qué caracteristicas son
claras adaptaciones a su medio?» (Primer curso de C)

«Citaalgunos ejemplosde como adaptan losanimalessu
movimientoy su respiracion a medio acuético.» (Tercer
curso de B)

«Sabiendo quelasjirafassealimentan delashojasdelos
arboles, razona cémo explicaria el desarrollo evolutivo
del cuello delasjirafasunlamarckistay un darwinista.»
(Cuarto curso de A)

Incluso unadelas editoriales, cuando aborda el temade
laevolucion, restringe practicamente el uso del término
adaptacion alaformulacion de preguntas para explicar
la produccién de los lingjes:

«¢Qué adaptaciones a medio han adquirido los caballos
alolargo desu evolucién? Explicael proceso por el que
la seleccion natural ha influido en la evolucién de los
caballosy en laadquisicion de sus caracteristicas: ¢Qué
ventaja adaptativa proporciona el cuello largo a los
caballos? ¢Como influy6 el crecimiento del cuello en su
alimentacién?» (Cuarto curso de C)

«[ Se representan |os esquel etos compl etos, correspon-
dientes a un «pato», un «loro» y un «lagarto». Se pide:]
Explica qué importancia tienen 6rganos como el pico y
las alas paralaadaptacion de las aves al medio. Muchos
de los huesos de las aves son huecos. ¢Qué ventga
adaptativa supone este hecho? ¢Qué tipo de 6rganos son
los picos de aves diferentes; homdélogos o analogos?
¢Por qué? ¢Se trata de un gjemplo de evolucion conver-
gente o divergente?» (Cuarto curso de C)

Pudiera ser que el interés esté en que el estudiante
busque argumentos o razones y que |0 de menos sea la
validez cientificade sus conclusiones. Es posible quelo
gue se busgue sea més |a coherencial bgica que explicar
loshechos. A menudo no bastacon conocer el organismo
y €l sitio en quevive, puesto que puedenreferirseacosas
gue solo tienen un significado posible dentro de un
marco tedrico. Esto es mas probable en el caso de las
«analogias» y delas «homol ogias» como «evidenciasde
laexistenciade cambiosbiol 6gicosevolutivosocurridos
por adaptacién».

Puede que no seexplicite adaptacion, pero si se pregunta
por: ventajas, beneficios, capacidad de supervivencia,
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defensas, términostodos ellos usados por |os cientificos
paradesignar unaadaptacién. Esmuy poco probableque
se pueda responder espontaneamente a estos tipos de
preguntasenlaformadeseada («lacientificamenteacep-
tada») si previamente no ha mediado una explicacion.
Entre otras cosas, porque | as respuestas pueden ser muy
variadas, incluso entre los cientificos. La respuesta es-
perada podria ser que, después de sopesar |os argumen-
tos, el estudiante diga «no lo sé», tal y como hacen
algunos cientificos.

El hecho de que en los libros de secundaria no se
explicite ladiferencia entre una adaptacién y la adapta-
cion invita a construir unaidentidad entre rasgo y pro-
ceso. De estaformase generaunaargumentacion cir cu-
lar (la adaptacion produce adaptacion, o se adaptan
porque estan adaptados). Se desprende una relacion de
identidad entre la adaptacion, la seleccién natural y la
evolucion. Estasituacion no es gjenaalo encontrado en
la literatura especializada, puesto que unos autores ha-
blan de «adaptacién» sin nombrar la evolucion; otros
sélo la nombran aunque se dediquen a describir un
proceso fisioldgico y otros hablan de un proceso de
«adaptacion-evolucion.

« ;Cudl eslaentidad o sistema biol 6gi co que experimen-
ta la adaptaciéon?

Para poder integrar el modelo fisiolégico en el evoluti-
VO, unrequisito previo esladistincion entre qué cosas de
las que les ocurren alos individuos pueden ayudarnos a
comprender el comportamiento de las poblaciones.

Cuando | os cientificos describen procesos fisiol 6gicos,
casi todo el discurso secentraenlainteracciénconalgin
elemento geoclimético pero no con otros organismos,
salvo para hablar delafisiologia de lareproduccion. Lo
mas comun es que nombren a los individuos con la
denominacion de un taxén. Por ejemplo, hablan del pez
parareferirseal ospeces, o directamentedeurticadioica
pararefererirse a una especie de ortiga. Depende luego
de qué delimitaci6n hacen del ambiente, el lector puede
interpretar si nos estan hablando de una especie 0 si se
trata de una poblacion.

Cuando este discurso se transfiere a los libros de se-
cundaria, vemos que todas las editoriales coinciden solo
en nombrar alapoblacién cuando serefierena proceso de
adaptacion en el tema de la evolucion. Pero todas ellas
aluden también aotrasmuchasentidades. Algunasdeéllas
son comunidadesecol 6gicasy otrasson gruposde carécter
taxondmico supraespecificos. Incluso se nombran lingjes
evolutivos con la misma denominacion que lo que hoy se
corresponde con una especie (los caballos, el hombre).
Pero no se percibe quétiene quever el comportamiento de
cadaindividuo con la dindmica del grupo.

La delimitacion de la entidad cobra especial importan-
cia, desde el momento en que, para justificar el valor
adaptativo deun rasgo, tanto en laliteratura especializa-
da como en los libros de secundaria, se habla de la
adaptacién en términos de respuestas a un problema.
Perolaexpresi6n problema ambiental cobrasignificado
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especifico en relacién con la entidad que debe resol ver-
lo. Lo més frecuente es que se aluda a la magnitud del
cambio ambiental entérminostan relativos como «gran-
des» 0 «pequefios», los cuales demandan la aplicacion
de un modelo que suele estar implicito.

Si nos movemos en el modelo fisiol6gico, para hablar de
los cambios ciclicos, diarios o0 estacionales, |o evidente
podria ser que los organismos que o ocupan no tienen
problema, puesto que mas bien se diriaque los necesitan.
En sentido estricto, el problemaambiental solo existepara
aquéllos que carecen de solucién porque no estan adapta-
dos. En realidad se suele hablar de problema ambiental
cuando vemos que algunas especies deben vérselasconun
ambiente que, desde nuestra Optica antropoceéntrica, nos
resultainhdspito. El problema paralos ratones noctambu-
los que hemos aludido, no seriatanto el depredador como
€l depredador de ratones que sélo come a los que puede
ver, sobretodo si éstos son mayoria. Perotal como aparece
en los libros de texto de secundaria, cuando la poblacion
Ilegara a ser mayoritariamente parda («estuviera adapta-
da»), se acabaria €l problema paralas presasy empezaria
el problema para el depredador que se encuentra con un
ambientedrasticamente nuevo: sinratonesnoctambulosa
lavista. Noscuestacomprender queloscactusdel desierto
tengan problemascon el agua, o quelaratacanguro estaria
mejor en otro sitio menos arido, cuando paraddjicamente
se nos cuenta lo bien preparada que esté para ello. Y asi
sucesivamente.

No predecimos qué ocurriria, Sino que intentamos com-
prender qué eslo que haocurrido. Detras de un «proble-
ma ambiental» puede haber, méas que un problema de
supervivencia, un problema «intelectual», pues nos ex-
trafia o nos asombra que alguien pueda hacer lo que
nosotros no podemos.

 ¢Cual eslarelacion entre el cambio estructural y la
adaptacion?

Realmente, resultamuy dificil pretender transponer unos
hechos que tienen el estatus de evidencia en un paradig-
ma cientifico (el de la sintesis evolutiva) como eviden-
cias en el paradigma escolar. En la escuela, el marco
tedrico hay que construirlo para que, finalmente, esos
hechos resulten evidencias. Las relaciones encontradas
sondiversas, algunasdeellaspor unmismo autor, lo cual
puede |levarnos a argumentos circulares al proponerse
causasy efectoscomo unamismacosa. Tal esel caso que
hemos comentado a propdésito delas relaciones causal es
entre adaptacion y otros hechos. El problema se hace
especial menteimportante cuando setransponen lasinfe-
renciasretrodictivas (prediccionessobreel pasado) como
hechos directamente observables. Esta es la situacion
gue mostramos a través de los cinco casos siguientes:

1) El cambio es un requisito para la adaptacion. Asi se
puede interpretar de algunas editoriales (A y C) cuando
nos sitlian en el contexto de la evolucion:

«L osdescendientes modificaron su primitivo modelo de

esgueleto [de su antecesor comun], para adaptarlo a
diferentes modos de vida.» (Cuarto curso de A)
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Igualmente, parece que se pueden observar transforma-
ciones en los huesos de | as extremidades de | os mamife-
ros que favorecen la adaptacién del animal al medio. A
partir de un dibujo donde se representan |os esquel etos
de extremidades anteriores (hombre, delfin, topo, caba-
Ilo, perro y elefante [los huesos «hUmero», «cubito» y
«radio» aparecen numerados, en cada extremidad]), se
pide:

«¢Cudles son las extremidades que estdn més transfor-
madas [ ...]? ¢Qué adaptaciones se pueden observar en
las extremidades? ¢Como favorecen estas transforma-
ciones la adaptacion del animal a medio?» (Cuarto
curso de C)

Cuando, en nuestraopinion, lo masprobableesqueenel
contexto escolar hayaqueexplicar quelosaobjetosque se
aluden existen, que esos érganos son transformaciones,
pero ¢de quién? ¢Como era ese antecesor comun? ¢Por
gué tiene que presuponerse que existid un antecesor
comun?

2) La adaptacion produce las diferencias. Se puede
interpretar larelacion opuestaalaanterior, precisamen-
te a través de la narracion de hechos similares (las
convergencias y divergencias evolutivas):

«Los organos homologos tienen la misma estructura,
pero estan adaptados a diferentes funciones, como las
extremidades anteriores de |los mamiferos. Sus diferen-
cias se deben a la adaptacion a diferentes medios»
(Cuarto curso de C)

En cambio, nos parece poco probable que un «aprendiz»
veaesasestructurascomolamisma. Masbien, lo eviden-
teen el contexto escolar es quetal esestructuras son muy
diferentes, pero hay que convencerles de que deben
verse (interpretarse) como si fueran la misma.

3) Existen cambios que son adaptaciones. Unasveces, €l
referente empirico se corresponde con un modelo de
adaptaciénintraespecifica. Paralasdoscitasque siguen,
el modelo aparece explicito en el textoy hacereferencia
al hecho de que ambientes diferentes permiten prosperar
aindividuos con una constitucion diferente:

«¢Como se origind una gama tan variada de adaptacio-
nes?[...] Cuando los pinzones del continentellegaron a
las islas, no encontraron mucha competencia de otros
animales. Esto les permitio evolucionar en lineas dife-
rentes y dar lugar a una serie de adaptaciones...].»
(Cuarto curso de B)

Otrasveces nos hablan de otro tipo de hechos, una hipéte-
sis acercadel mecanismo de cambio evolutivo transespe-
cifico, queimplicaunareconstruccion histéricadel pasado
delo que hoy llamamaos caballo. Esta reconstruccion sélo
es posible con un marco tedrico-procedimental queinclu-
ye criterios de validacion especificos:

«L osfosilesmuestran cambiosprogresivos, como laadap-

tacion delas patas del caballo alacarrera.» (Cuarto curso
deC)
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4) Existen cambios macroevolutivos, para los que se
elude hablar de adaptacion. Lo encontramos en una de
las tres editoriales, cuando alude brevemente a la pers-
pectiva saltacionista:

«Lamayoria de |os cambios evolutivos, la aparicion de
los grandes grupos de seresvivos: vertebrados deinver-
tebrados, anfibios de peces, mamiferos de reptiles...,
no se producen como dijo Darwin, sino como dicen
Eldredge y Gould.» (Cuarto curso de A)

El problema es que esto se afirmaal final del libro del
tltimo curso y después de intentar convencer de la
plausibilidad del modelo darwiniano, gradual y conti-
nuo paraexplicar la evolucién, incluidoslas convergen-
ciasy lasdivergencias, como las sefialadas mas arriba, a
traves de las homologias.

Esta omision a la adaptacion se corresponde con la
literatura especializada, enlaquelosautores que aluden
al saltacionismo (Devillersy Chaline, 1993; Lewontin,
1982) encuentran que la adaptacion por seleccién natu-
ral es insuficiente para explicar los «grandes cambios
evolutivos».

5) Omiten hablar de cambios estructurales. Esta situa-
cion laencontramos en unade las editoriales (B). Estos
autores muestran reservas a aludir alas «adaptaciones»
y solo describen laevolucion (en cuarto curso) detenién-
dose en el nivel de cambios enlaspoblacionesdentro de
una misma especie.

RESULTADOS

A lavistadelo anterior, queremosdestacar el efecto que
€jercen ciertas expresiones, dificultando unainterpreta-
cion soliday coherente del model o de adaptacion. Estas
dificultades las vimos al interpretar |os textos universi-
tarios, pero se agravan cuando serealizalatransposicion
del modelo alos libros de ESO.

El término adaptacion puede aparecer como un término
sin contenido especifico. Nos referimos a que lo mismo
gue unos explican nombrando la adaptacion, otros lo
hacen omitiéndola, tanto en el contexto ecol 6gico como
en el evolutivo. En el contexto ecolégico, adaptacion
significalo mismo que caracteristica, y «estar adaptado
a un hébitat» equivale a decir «vivir en un hébitat».
Apenas se nombra la adaptacién cuando se abordan las
sucesiones ecol dgicas. En el contexto evolutivo, lacon-
quista de nuevos ambientes y las divergencias evoluti-
vas igual las vemos explicitando adaptacion que sin
nombrarla.

Por otro lado, puede aparecer como un concepto dificil
dejustificar y deaplicar asituaciones nuevasdebido ala
debilidad de las argumentaciones.

Tanto desde la opcion inductiva, que se manifiesta méas
en el primer ciclo, como desdeladeductivadel segundo,
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el problema que se detecta es encontrar modelos de
situaciones que sean transponibles asituaciones nuevas;
incluso a partir de ejemplos bien sel eccionados, reputa-
dos o consensuados como «adaptaciones». Son muy
pocoslos autores (en ambostipos detextos) que utilizan
las herramientas explicativas y descriptivas inferidas
para el model o de proceso de adaptacion, y aquéllas que
utilizan no siempreintervienen con lamismafuncion. El
resultado es la percepcion de cierta arbitrariedad a la
hora de establecer cuando un rasgo es una adaptacion.

La falta de explicitacién de reglas de inferencia y de
criterios claros para definir las adaptaciones promueve
la especulacion. El campo de los posibles se hace ilimi-
tado, lo cual esincompatible con |os principios cientifi-
cos (seleccionistas) sobre la adaptacion, y didéactica-
mente incontrolable. Un mismo rasgo puede ser citado
como adaptaci6n de organismos diferentes en respuesta
afactores diferentes. Por ejemplo, la «coloracion exter-
nadel cuerpo» puede ser unaadaptaci én con significado
homeotérmico contraal gunacondicién climaticay tam-
bién de ocultacion contra algin depredador. Incluso,
dentro de un mismo sistemabiol 6gico como «los anima-
lesdelosdesiertos», puedesignificar unadefensacontra
esos dos tipos de factores ambientales. El problema es
queel significado adaptativo no depende tanto del siste-
ma organismo-ambiente, como del autor gue nos habla
deello.

L oslibrosde secundariaobligatoriase muestran contun-
dentes en su rechazo alateleologiainterna, de caracter
intencional, atribuida a la teoria de Lamarck. El argu-
mento clave es que «los caracteres adquiridos no se
heredan». Pero lafalta de explicitacion de qué es adap-
taciony qué eslo que se hereday lo que se adquiere de
entrelo queexhibe cadaorganismo, asi comolaausencia
de una genética ecol6gicay de un modelo de desarrollo
ontogénico, resta fuerza al argumento.

A veces se habla de la seleccidn natural como si de una
personasetratara(«optav, «elige», «decide»), despojan-
dola de su estatus de principio. Cuando a esto se ahade
su gemplificacion a través de la seleccion artificial,
puede contribuir a que el lector se forje laidea de que
existe algo o alguien que manipula o controlalos fend-
menos bioldgicos. Un fendmeno de esta clase resulta
facilmente compatible con la teleologia externa de un
modelo creacionista. Més cuando en ningln caso se
exponen argumentos en contra del creacionismo, de
maneraexplicita, como si sehace contrael lamarckismo.

El modelo de adaptacién se fundamenta en la contribu-
cion delaadaptacion ala supervivencia. Las adaptacio-
nes existen porque son necesarias para vivir. Estaesla
Unica perspectiva para el primer ciclo de ESO.

El vitalismo se transmite, especialmente a través de la
fisiologia, al describir la organizacién anatomico-
funcional, como unaconsecuencialdgicade lo bueno que
resulta para la supervivencia. Cada cosa existe porque es
necesaria para vivir, aungue no se nombre la adaptacion.
No en vano todos|os autores de textos de ESO denominan
alos procesos fisiol égicos funciones vital es.
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En los textos especializados, |os argumentos sel eccio-
nistas se reducen a criterios utilitaristas, en la mayor
parte delos casos. En tales condiciones, convencer dela
utilidad de un 6rgano no es homologable a demostrar
larelacion de éste con la seleccidn natural. Dado que la
utilidad de un érgano se puede manifestar en el beneficio
que reporta a su poseedor, la adaptacion se reviste de
necesidad, dando pieainterpretacionesfinalistasy vita-
listas. Cuando se responde a los porqués de la adapta-
cién, las respuestas suelen narrar un como es la
adaptacién. La causa de muchas adaptaciones se aporta
describiendo el fenédmeno desde otro nivel de observa-
cién. Lapautageneral esque, probablemente por limita-
ciones g enas a los autores, no encontramos suficientes
argumentos por los que haya que aceptar que tal o cual
rasgo es una adaptacion. La aceptacion del estatus de
adaptaci én puede ser masunacuestiondefeenel criterio
de autoridad que de conviccion por los datosalaluz de
criterios claramente establecidos.

Cuando se quiere convencer de la influencia de algun
factor ambiental se nos transmite unaimagen antropo-
céntricade ésta. L os «problemas ambiental es» se descri-
ben como problemas intelectuales del observador para
comprender el fendmeno que observa. Se habla de con-
diciones «duras» o «agradabl es», cuando alosqueviven
ahi no parezca que les vaya peor o mejor que anosotros
0 que a los de otros habitats. Si no fuera asi, ¢como
podrian vivir?

A veces se definen las mutaciones por sus efectos en el
organismo tras la accion de la seleccion natural para
explicar el efecto de ésta («favorable», «desfavorable»).
El resultado es que una mutacién resulta favorecida
porque es favorable.

A lolargo de la ecologia, en ambos ciclos, se creay se
desarrolla un concepto de adaptacién que justifica lo
que existe porque esalgo Util. Este concepto esel que se
aplica después, en evolucién, como argumento para
explicar la seleccion natural. En tales condiciones, no
podemosdecir quelaadaptaci 6n expliquelaseleccion ni
que laseleccion explique laadaptacién, resultando éste
un término vacio de contenido.

Se plantean cuestiones alos estudiantes acerca de hechos
gueno sontales, sino queincluyenimportantesinterpreta-
cionesy juicios de valor. Puede ser el fruto de unaargu-
mentaci 6n antropoceéntrica, en quelas cosas son como hay
que verlas. Las cosas son «pequefias« 0 «grandesk; las
temperaturas son «agradables« o «desagradables« y los
rasgos biol 6gicos son «asombrosos», «perfectos», etc.

Otras veces, €l fendmeno se describe en términos de
hechos cientificos. Algo que seconstruye en un paradig-
ma se propone como evidencia. Cuando se dice que una
flor se parece a una abeja que ayuda alafecundacion de
laflor, el porqué del rasgo quedaincluido en su descrip-
cion. Cuando se dice que una extremidad de caballo
tienelamismaestructuraque unaaletade ballena, habra
que aclarar qué es una estructuray, cuando se hace, por
gjemplo, através de dibujos, se observa que la descrip-
cion contiene la explicacion.
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DISCUSION

El problema no lo vemos tanto a analizar una obra
determinada, sino cuando intentamos reconciliarlas.
Precisamente, porqueloscientificos sostienen un debate
acerca del significado de la adaptacion, esimprescindi-
ble una mayor negociacion del sentido que aplicamos a
las palabras y, sobre todo, a los argumentos.

El uso deexplicacionestel eol 6gicasen labiol ogia«cien-
tifica» puede parecer pertinente, aceptando que eso ha
permitido desarrollar importantes programas deinvesti-
gacion (Cadevall, 1988; Mayr, 1983). En cambio, se
interpretan como un elemento distractor cuando setrans-
ponen literalmente a contexto de produccién de la
biologia«escolar», enlamedidaen queel «propdsito» se
confunda con la «intencién». Aunque s6lo sea porque
existen procesos biol 6gicos que hay que ensefiar y si son
intencionales, y aunque solo sea porque la nueva era
tecnol6gica nos demuestra que existen procesos que
transcurren con unaintencion o voluntad internay otros
con una intencién externa, ¢estariamos de acuerdo en
aceptar que estos cambios son «adaptaciones»?

Entre los cientificos, |a existencia de las herramientas
conceptuales para la descripcion y para la explicacion
del fendmeno de la adaptacion pueden darse por impli-
citas, dado el tipo de audiencia al que se dirigen en la
literatura especializada. No discutimos que teleologia
no pueda significar otra cosa que existen leyes que
gobiernanlosfenémenosbiol égicos. El caracter tel eol 6-
gico permite que existan modelos para contrastar las
hipétesis acerca de la interaccion entre informacion
genéticay otrosfactores, asi comolasleyesquedetermi-
nan la heredabilidad de algin caracter. No se discute
siquieraque todos | os procesos biol 6gicos requieren ser
considerados al margen de lateleologia externa.

Pero la situacion escolar es diferente. El sentido de la
adaptacién como algo evidentetuvo un significado espe-
cifico antes y después de la teoria darwiniana y, sobre
todo, antes y después de la sintesis evolutiva. No se
comprende bien, por tanto, que la estrategia didactica
para explicar la sintesis evolutiva deba seguir 1os mis-
mos derroteros que siguid la ciencia. Se podria discutir
con |os conoci mientos actual es, la convenienciao no de
partir de la consideracion de que los individuos estan
«bien adaptados». Habria que tener en cuenta que esta
concepcion nacid en un model o creacionista, en el quela
imperfeccién no tenia cabida. Y sobre todo, cuando los
cientificosestén ocupadosen dar sentido aesaexpresion
y en demostrarlo.

Si lo que se quiere es explicar la dinamica del mundo
vivo, entendemos que debiera prestarse mas atencion a
model os que tengan en cuentalas herramientas explica-
tivas (variabilidad genética, reproduccion, desarrollo y
seleccidn). El obstécul o epistemol 6gico podria estar no
tanto en diferenciar la biologia de la especie de la
biologia de los individuos como en la integracion de
ambas. La opcién analitica es la que predomina en los
libros especializados y la que, consecuentemente, se
transpone alos libros de secundaria.
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De acuerdo con los criticos del modelo «adaptacionis-
ta», pensamos que seriainteresante unaestrategiadidac-
tica que preste mas atencién a la reconstrucciéon de
modelos de desarrollo ontogénico. A lo largo de la
secundaria, |os estudiantes no tienen apenas ocasion de
estudiar como se diferencian los 6rganos, cuando la
presencia o ausencia de los 6rganos es un criterio utili-
zado para explicar la adaptacion. Los model os de cam-
bio bioldgico inferidos, el fisiologico y el evolutivo, no
agotan las posibilidades de cambio que se pueden obser-
var. Existen cambios como |os ontogéni cos, que requie-
ren, parasu comprension, elementos de ambos model os,
como hemoscomentado apropésito delaherenciadelos
caracteres adquiridos. Una mayor atencion en los nive-
les de secundaria obligatoria al desarrollo, desde la
genética, podria ayudar alos estudiantes a comprender
guetodossomosdiferentespor ley, lamismaley que nos
une como elementos de un todo. La misma ley que
impide que todo sea posible y que explica por qué
peguefias intervenciones en el organismo, o bien en su
entorno, pueden implicar grandes cambiosen el sistema
indisociable que forman estos elementos; |os medios de
comunicacion hacen que palabras como mutantes, clo-
nes, fecundacion artificial e ingenieria genética hayan
dejado de ser raras paralos estudiantes. Probablemente
habria que dotarlas del significado escolar adecuado.

Si labiologia sélo puede entenderse alaluz de lateoria
de la evolucion, la seleccién natural no seria otra cosa
gue unadescripcién del funcionamiento de los ecosiste-
mas. Para la didactica, €l planteamiento de cuestiones
quizas requiera negociar la diferencia que existe entre
como vemos | os organismos—lo que incluiriaquétienen
y qué hacen— de por qué pueden hacer algo. Seria
igualmente importante diferenciar por qué pueden ha-
cerlo de como pueden hacerlo.

Al introducir lagenéticacomounpreludiodelateoriade
la evolucién y después de describir la ecologia y la
fisiologia como una respuesta de los organismos al
entorno, estamos transmitiendo un modelo darwiniano
previo ala sintesis evolutiva. Poco ayuda la genética a
los estudiantes a comprender y a utilizar argumentos
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sobre los cambi os biol 6gi cos cuando se les ha ensefiado
aargumentar al margen de ese marco tedrico.

Para terminar, y como sugiere Prevosti (1997), debiera
prestarse mas atencion alainteraccién que puedaexistir
entre la escasa formacion biol 6gica de |os estudiantes y
los factores parabiol6gicos como es la ideologia que
tradicionalmente ha impregnado el desarrollo de las
tesis darwinianas. En un estudio sobre el papel de la
evolucionenel curriculo debiologiaen Esparia, Barbera
y otros (1999) Ilaman la atencién sobre el peso de los
idealespoliticos, socialesy lascreenciasreligiosasen el
tema. Desde nuestro punto de vista, la idea de que
«funcionamos como artefactos construidos para un pro-
pésito», puede conducir a productos didacticos que lue-
go no acaban de gustarnos, puesto que son plausibles
desde un model o gobernado por algun designio preesta-
blecido. Alguien podria aclarar que entiende por desig-
nio la informacién genética; ésa es la grandeza de las
metaforas.

Hemos de pensar que el actual sistema educativo prevé
gue |la adaptacién pueda ser impartida por personas de
formacioninicial muy diversa, no necesariamenteversa-
dos en biologia. Hemos de pensar que la epistemol ogia
del profesor y del estudiante esta mediada por factores
sociales y culturales, en los que las creencias y los
conocimientos previos son diversos. Tal variabilidad de
perspectivas en |os libros puede enriquecer sin duda el
sentido de la adaptacién, pero también puede confundir
si el marco de referencia esta poco explicito. El didlogo
entre el lector y el autor se favorece cuando se conocen
las reglas de juego. Para poder evaluar unainformacion
serequiere laconsideracion del marco en que nos situa-
mos. No acabamos de comprender por qué ese marco
tedrico sehaceexplicito, casi siempre, al final delaetapa
de secundaria.
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