15. La ecologia y el ambientalismo:
la diversidad biologicay los
proyectos de ciencia ciudadana

En la asignatura de Biologia y Geologia de la ESO existe un bloque especifico
de ecologia y sostenibilidad, desde el cual se aborda el analisis de los ecosis-
temas del entorno, identificando sus componentes bidticos y abidticos, asi
como las relaciones intraespecificas e interespecificas. Se estudian los ecosis-
temas terrestres y acuaticos, destacando la importancia de su conservacion y
la necesidad de un modelo de desarrollo sostenible.

Se examinan las funciones de la atmoésfera y la hidrosfera, su composicion
y contaminacion, incluyendo el efecto invernadero y la importancia del agua
para la vida. También se describiran las interacciones entre atmosfera, hidros-
fera, geosfera y biosfera, su papel en la formacion del suelo y su relevancia
como recurso no renovable.

Asimismo, se analizan las causas y consecuencias del cambio climatico,
relacionando los principales contaminantes con sus efectos ambientales. Se
reflexiona sobre la importancia de hébitos sostenibles, como el consumo res-
ponsable y la gestion de residuos, y se estudiara la relacion entre la salud
ambiental, humana y de otros seres vivos bajo el enfoque de «One Health» (una
sola salud). Bajo este enfoque integral y unificador se pretende equilibrar y
optimizar la salud de las personas, los animales y los ecosistemas. Utiliza los
vinculos estrechos e interdependientes que existen entre estos campos para
establecer nuevos métodos de vigilancia y control de enfermedades®“.

En la asignatura de Biologia, Geologia y Ciencias Ambientales, cursable en
primero de Bachillerato, se incorpora el bloque «Ecologia y sostenibilidad»
que estudia los componentes de los ecosistemas, su funcionamiento, la impor-

3% Mas sobre el enfoque «One Health» en: Organizaciéon Mundial de la Salud, consultado el
08-02-2025, https://www.who.int/es/news-room/fact-sheets/detail/one-health
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tancia de un modelo de desarrollo y la concienciacion y el analisis de problemas
medio ambientales.

A modo de orientacion, el curriculum para Bachillerato propone el plantea-
miento de actividades que traten los distintos bloques de forma simultanea y
transversal. Como sugerencia, en relacion con el bloque de «ecologia y sosteni-
bilidad», podria plantearse que los alumnos abordaran el estudio de la estructura
y los factores bidticos y abidticos que afecten a un ecosistema cercano, como
puede ser un parque o el propio entorno del instituto, en el que pueda plantearse
la realizacion de un mapa de vegetacion de una zona concreta. Este tipo de acti-
vidades debera ser apoyado por el planteamiento de hipotesis, la investigacion,
la busqueda de informacion y la realizacion de informes y exposiciones por
parte de los alumnos. De este modo se contribuira a desarrollar competencias
especificas como: interpretar y transmitir informacion y datos cientificos; loca-
lizar y utilizar fuentes fiables para resolver preguntas de investigacion; disefar,
planear y desarrollar proyectos de investigacion; y utilizar estrategias en la reso-
lucion de problemas analizando criticamente las soluciones y respuestas halladas.

En el bloque de «Ecologia y sostenibilidad» se tratara la importancia del
medio ambiente como motor econdmico y social, abordando la evaluacion de
impacto ambiental y la gestion sostenible de recursos y residuos. También se
analizara la relacion entre la salud ambiental, humana y de otros seres vivos.
Se explorara como hacer més sostenibles las actividades cotidianas, utilizando
indicadores de sostenibilidad y comprendiendo el concepto de huella ecologi-
ca. Ademads, se conoceran iniciativas locales y globales que promueven un
modelo de desarrollo sostenible.

Se estudiara la dindmica de los ecosistemas, incluyendo los flujos de ener-
gia, los ciclos de la materia y las relaciones troficas, asi como los procesos de
sucesion, autorregulacion y regresion.

Asimismo, se profundizara en el cambio climético, sus causas y consecuen-
cias, y en las estrategias de mitigacion y adaptacion. También se abordara la
pérdida de biodiversidad y su impacto ambiental y social, ademas del problema
de los residuos, como los compuestos xenobioticos y los plasticos, destacando
la importancia de su gestion adecuada.

15.1. Antecedentes de la ecologia

El reconocimiento de las interacciones entre los diversos organismos que ha-
bitan un area se remonta, al menos, al naturalista sueco Carl Linneo. Sin em-
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bargo, un trabajo mas sistematico no comenz6 hasta principios del siglo xix,
con el cientifico prusiano Alexander von Humboldt (1869-1859) y su percep-
cion de la naturaleza en conjunto, poniendo gran atencion a la unidad paisajis-
tica, algo que tiene mucho que ver con el movimiento romantico aleman.

Antes de su expedicion cientifica por América (1799-1804), Humboldt
permanecio en Espafia recopilando informacion botanica y geografica, obte-
niendo un salvoconducto de la Corona y estableciendo valiosos contactos
cientificos, politicos y diplomaticos. Gracias a la influencia del embajador de
Sajonia, accedid al Real Gabinete de Historia Natural**. Durante este tiempo,
realizé estudios cientificos empleando novedosos instrumentos de medicion,
lo que le permiti6 aportar importantes avances en la geografia del pais, como
la determinacion de la latitud y longitud de Madrid y otras localidades®*. En
1799, solicité permiso al rey Carlos IV para explorar América, destacando su
interés en la Tierra y las conexiones entre los seres vivos, ademés de presen-
tarse como consejero de Minas.

Humboldt y el botanico francés Emile Bonpland zarparon de A Corufia en
1799, a bordo de la corbeta Pizarro, haciendo escala en las Islas Canarias,
donde estudiaron el vulcanismo y la geografia de las plantas en el Teide. Du-
rante su estancia, Humboldt describi6 la violeta del Teide y representd la
geografia vegetal en un dibujo publicado en su atlas de viaje. EI 16 de julio de
1799 llegaron a Cumana, Venezuela, iniciando su exploracion por el Orinoco,
el Rio Negro y otras regiones. Posteriormente, viajaron por el Caribe y el Vi-
rreinato de la Nueva Granada, recorriendo el rio Magdalena hasta Santa Fe de
Bogota, donde Humboldt cartografio la region y conocid a José Celestino
Mutis. En enero de 1802, arribaron a Quito y estudiaron los volcanes del Quin-
dio. E1 23 de junio de ese afio, Humboldt realiz6 su ascension al Chimborazo,
alcanzando los 6072 metros de altura. A partir de esta experiencia, establecid
relaciones entre botanica, clima y geologia para explicar la distribucion de las
plantas.

El viaje de Alexander von Humboldt y el conocimiento de las expediciones
cientificas espafiolas fueron condicién necesaria para explicar su gran sintesis
sobre el mundo natural americano: «Viaje a las regiones equinociales del Nue-

395 Miguel Angel Puig-Samper, «La estancia de Humboldt en Espafia», en Alexander von Hum-
boldt. Estancia en Espafa y viaje americano, ed. por Mariano Cuesta y Sandra Rebok (Ma-
drid: CSIC, 2008), 70.

3% Puig-Samper, Miguel Angel y Rebok, Sandra. «Un sabio en la meseta. El viaje de Alejandro
de Humboldt a Espafia en 1799». Revista de Occidente 254/255 (2000): 95-125.
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vo Continente». Entre 1845 y 1847 Humboldt dio a la imprenta los dos prime-
ros volumenes de Kosmos, y entre 1850 y 1858 los dos siguientes voliimenes.
La traduccion espafiola aparecio en 1874-1875.

Humboldt era un innovador visual. Ahora puede parecernos obvio que los
graficos permiten a los cientificos resumir los hechos y presentarlos de un modo
convincente. Los graficos, los diagramas de barras y otros métodos similares
se estaban empezando a introducir, y su proceso de aceptacion fue lento.

Las vicisitudes de mi vida y el ardiente deseo de instruirme en muy diferen-
tes materias, me obligaron a ocuparme durante muchos afios, y exclusiva-
mente en apariencia, en el estudio de ciencias especiales, como la botanica,
la geologia, la quimica, la astronomia y el magnetismo terrestre. Preparacion
necesaria era ésta, si habian de emprenderse con utilidad lejanos viajes; pero
también tales trabajos tenian otro objeto mas elevado: el de comprender el
mundo de los fendmenos y de las formas fisicas en su conexion y mutua
influencia®”’.

Indicaba Humboldt que cuando la botanica descriptiva, no se circunscribia
a los limites del estudio de las formas y sistematica de géneros y especies, esto
llevaba al observador a estudiar la geografia de las plantas bajo diferentes
condiciones climaticas y espacios, llevando al analisis de las distribuciones de
los vegetales, segun la distancia del Ecuador y su elevacion sobre el nivel de
los mares.

En el prefacio escribia Humboldt que consideraba el estudio de los seres
vivos enmarcado en el medio fisico en que se encuentran.

Ahora bien, para comprender las complicadas causas de las leyes que regulan
esta distribucion, preciso es penetrar en el estudio profundo de los cambios
de temperatura del radiante suelo y del Océano aéreo de que nuestro globo se
halla envuelto. De este modo es como el naturalista &vido de saber se ve
conducido de una esfera de fendmenos dada a otra segunda que limita los
efectos de aquella. La geografia de las plantas, cuyo nombre era desconocido
ha medio siglo, nos ofreceria una arida nomenclatura, desprovista de interés,
si no recibiese poderoso auxilio de los estudios meteorologicos™®.

397 Alexander von Humboldt, Kosmos. Ensayo de una descripcion fisica del mundo. Tomo 1.
Prefacio (Madrid: Imprenta de Gaspar Roig, 1874), 7.

398 Alexander von Humboldt, Kosmos. Tomo 1. Prefacio, 8.
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Figura 65. Medidas de elevacion, condiciones del suelo, vegetacion, etc.
en tablas a izquierda y derecha del mapa. Humboldt, A.: Ideas para una
geografia de las plantas. Tubinga, 1807. Fuente: Wikimedia Commons.

Humboldt fue un pionero del trabajo de campo, afirmaba ser un fisico terrestre
que actuaba de forma muy distinta a los naturalistas. Armado con formidables
equipos de instrumentos de gran precision, demostr6 que la acumulacion de me-
diciones meticulosas podia poner al descubierto regularidades en los caprichos de
la naturaleza. También impuso un orden matematico en fendmenos variables como
la presion del aire, el magnetismo o la distribucion de la vegetacion. En lugar de
limitarse a recopilar y describir, su meta era analizar y representar (figura 65).

Ademas, fue un habil propagandista de si mismo. Aprovecho la pujanza de
la industria editorial para dar a conocer sus viajes. El uso de diagramas para
pensar y comprender la geografia botanica fue potenciado por las nuevas téc-
nicas de impresion. La reproduccion barata de imagenes y su incorporacion
dentro del texto, en lugar de en paginas independientes.

15.2. Definicion de ecologiay ecosistema

De forma paralela a los trabajos de Humboldt, la botanica de mediados del
siglo x1x fue consolidando nuevos conceptos, tal es el caso de August Heinrich
Rudolf Grisebach (1814-1879) que establecio que hay determinados grupos de
plantas que dan un caracter fisiondmico definido, definiendo «formacion fito-
geografica» de la siguiente manera:

Se caracteriza a veces por un solo eje gregario, a veces por un complejo de
especies predominantes de la misma familia, a veces muestra un agregado
de especies que, aunque diversas en su organizacion, tienen sin embargo
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una caracteristica comun, como las plantas alpinas constituidas casi exclu-
sivamente por hierbas perennes®”.

A lo largo de la segunda mitad del siglo xix proliferaron los estudios de
geografia botanica como, por ejemplo, los de Grisebach en 1838 sobre la ve-
getacion de la Tierra*®, también una geografia botanica razonada de Alphonse
De Candolle de 1855 acerca de la distribucion geografica de las plantas y las
leyes que la gobiernan, incorporando a la biogeografia vegetal la componente
temporal*! y la publicacion en 1874 de la constitucion del reino vegetal por
grupos fisioldgicos en funcion de su distribucion de la geografia.

En 1866 Ernst Haeckel introdujo, en una nota al pie de pagina de su Gene-
relle Morphologie der Organismen, la palabra «ecologia» en el lenguaje cien-
tifico y dio su una primera definicion: «(...) la ecologia (...) ciencia de la
economia, del modo de vida, de las relaciones vitales externas de los organis-
mos»*2, En el segundo volumen de su morfologia general de los organismos,
dio una definicion mas precisa de ecologia como la totalidad de la ciencia de
las relaciones del organismo con el medio, que comprende, en sentido amplio,
todas las condiciones de existencia.

En enero de 1869, Haeckel propuso una tercera definicion similar con re-
ferencias explicitas al darwinismo:

Por ecologia se entiende el cuerpo del saber que concierne a la economia de
la naturaleza —el estudio de todas las relaciones del animal con su medio
organico e inorganico; éste incluye, ante todo, las relaciones amicales u
hostiles con los animales y plantas con los que entra en contacto directa o
indirectamente— en una palabra, la ecologia es el estudio de esas interrela-
ciones complejas a las que Darwin se refiere mediante la expresion de
condiciones de lucha por la existencia*®.

3% August Heinrich Rudolf Grisebach. «Uber den EinfluB des Klimas auf die Begrenzung der
nattrlichen Floren» Linnaea 12 (1838): 159.

400 August Heinrich Rudolf Grisebach. Die Vegetation der Erde nach ihrer klimatischen Anord-
nung. Ein Abri3 der Vergleichenden Geographie der Pflanzen. Tomo |. Leipzig: W. Engel-
mann. (1872), 12.

401 Alphonse De Candolle, Géographie botanique raisonnée; ou, Exposition des faits principaux
et des lois concernant la distribution géographique des plantes de I'epoque actuelle (Paris:
V. Masson, 1855).

402 Ernst Haeckel, Generelle morphologie der organismen (Berlin: G. Reimer, 1866), 8.
403 Ernst Haeckel, Generelle morphologie der organismen (Berlin: G. Reimer, 1869), 286.
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La nueva definicion aparece en 1874, en Anthropogénie:

El conjunto de las multiples y diversas relaciones entre animales y plantas,
y de éstos con el mundo exterior, todo lo que concierne a la ecologia de los
organismos, por ejemplo, los interesantes fenomenos del parasitismo, de la
vida en familia, de los cuidados de la pollada y del socialismo, etc., todo
esto solo se podria explicar de forma simple y natural mediante la teoria de
la adaptacion y de la herencia genética.

La confluencia de la geografia de las plantas y el término ecologia se pro-
duce en 1895, con la obra de Eugen Warming (1841-1924), Plantesamfund .

En los primeros afios del siglo xx, Frederic Clemments (1876-1945)
publico una serie de trabajos que sentaron las bases de la moderna ecologia:
Development and Structure of Vegetation (1904), Research Methods in
Ecology (1905), Plant Physiology and Ecology (1907) y Plant Succession
(1916).

En 1913 se constituyo la British Ecological Society. El enfoque botanico
de la ecologia se complemento en los afios 1910-1930 con estudios sobre dis-
tribucion y densidad de especies animales.

15.3. De las sucesiones de plantas a la ecologia moderna

Los conceptos de asociacion, competencia, migracion y asentamiento de una
comunidad rapidamente se convirtieron en temas centrales en ecologia. Fue
esta corriente de investigacion la que inspiro las concepciones organismicas
de las comunidades vegetales de Frederic Edward Clements (1874-1945).
En su libro sobre métodos en ecologia explica el concepto de formacion
vegetal:

La formacion vegetal es una unidad organica. Exhibe actividades o cam-
bios que dan como resultado el desarrollo, la estructura y la reproduc-
cion... Segln este punto de vista, la formacidn es un organismo complejo,
que posee funciones y estructura, y pasa por un ciclo de desarrollo similar
al de la planta*®,

404 Frederic Edward Clements, Research Methods in Ecology (Lincoln, Neb.: The University
Publishing Co., 1905), 199.
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El ecologo vegetal britanico Arthur George Tansley (1871-1955)%5 comen-
70 casi de inmediato una guerra de treinta afios contra el punto de vista orga-
nicista de Clements. Al tratar del concepto de ecosistema, sugirio una solucion
a la crisis iniciada por el esfuerzo de Clements de tratar a las formaciones como
si fuera un organismo individual.

Para comprender tanto el proceso de sucesion como su culminacion en el
climax, Tansley se vio obligado a integrar los factores bidticos y fisicos dentro
de esa nueva entidad. La palabra «ecosistema» (del griego oikos, que significa
«casa» o «habitaty, y sistema, que significa «conjuntoy») fue acufiada en 19354,

En un ecosistema, los organismos y los factores inorganicos por igual son
componentes que se encuentran en un equilibrio dindmico relativamente estable:

La concepcion mas fundamental es, como me parece a mi, todo el sistema.
(en el sentido de la fisica), que no solo incluye sino también todo el complejo
de factores fisicos que forman lo que llamamos el entorno del organismo que
forman lo que llamamos el entorno del bioma, los factores del hébitat en el
sentido mas amplio. Aunque los organismos reclamen nuestro interés primor-
dial, cuando tratamos de pensar fundamentalmente no podemos separarlos de
su entorno especial, con el que forman un sistema fisico*”’.

Como suele ocurrir en el desarrollo de la ciencia, el nuevo concepto ya
habia sido descrito por otros que trabajaban en el mismo contexto. Aparte del
uso temprano del término microcosmos, se le llamé naturcomplex en 1926 y
holocoen en 1927. Mas tarde, el limnologo aleman August Thienemann (1882-
1960) y el ecologo soviético V. N. Sukatchev propusieron, respectivamente,
las palabras biosistema y biogeocenosis.

La historia de la biologia esta llena de eponimos, no solo las especies reci-
ben el nombre de prestigiosas figuras investigadoras, también lo hacen algunas
publicaciones cientificas como la de la prestigiosa revista botanica New Phyto-
logist que publica un articulo especial en cada nimero llamado el «7ansley

405 Ademas de su catedra de botanica en la Universidad de Oxford, Tansley se interesé por
una amplia gama de temas, incluida la conservacion de la naturaleza, la psicologia, el
psicoanalisis y la filosofia

406 Pascal Acot, «Ecosystems», en The Cambridge History of Science, ed. por Bowler PJ, Pic-
kstone JV. (Cambridge University Press, 2009), 451.

407 Arthur George Tansley, «The Use and Abuse of Vegetational Concepts and Terms», Ecolo-
gy 16, n.° 3 (1935): 299.
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Reviewy. Estos articulos suelen ser una sintesis de las ideas modernas en la
botanica, y llevan el nombre de Arthur Tansley.

En 1942 Raymond Lindeman publico un trabajo, The trophic-dinamic
aspect of Ecology, que fue el punto de partida para el enfoque trofico-dinami-
co, que introdujo en la biologia de la época los flujos de energia entre los
distintos componentes del sistema y que era susceptible, ademas, de analisis
cuantitativo.

15.4. De los ecosistemas a la ecologia global

La palabra «biosferay, que denota la zona terrestre que contiene vida, habria sido
usada ya por Lamarck, a comienzos del siglo x1x, aunque su difusion viene mas
propiamente después de su empleo por el gedlogo austriaco Eduard Suess (1831-
1914) en su obra Die Emtehung der Alpen (1875) y, posteriormente, en su libro
Das Antlitzder Erde. En los origenes de los Alpes menciona la biosfera:

La planta que hunde sus raices en la tierra en busca de alimento y al mismo
tiempo se eleva en el aire, respirando, es una buena imagen de la posicion
de la vida organica en la region de interaccion de las esferas superiores y la
litosfera, y puede distinguirse una biosfera independiente en la superficie
del s6lido*®.

Sin embargo, biosfera generalmente se asocia con el mineralogista soviéti-
co Vladimir Ivanovitch Vernadsky (1863-1945) quien la utilizé en La Biosfera,
publicado en 1926, para conceptualizar su punto de vista holistico sobre la vida
en la Tierra.

La materia viva esta constituida por todos los organismos presentes en la
Tierra en un momento dado. Normalmente, esa totalidad es la que tiene
importancia, si bien al considerar el efecto del hombre sobre los procesos
del planeta puede tener relevancia un individuo por si solo. Puede conside-
rarse que la materia viva de la Tierra es la suma de la materia viva media de
todos los grupos taxondmicamente reconocibles*®.

408 Eduard Suess, Die Entstehungder Alpen (Vienna: W, Braumuller, 1875), 159.

409 \/ladimir |. Vernadsky, La Biosfera (Leningrado: Nauchnoe Khimikoteknicheskoe Izdatelstvo,
1926), 205.
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Apuntaba Vernadsky que, en términos relativos, la materia viva constituye
una parte insignificante de nuestro planeta concentrada en una delgada, aunque
mas 0 menos continua, capa de la superficie terrestre, en los bosques y campos,
e impregna todo el océano.

Explicaba el ec6logo Ramén Margalef, en el prélogo de la version en es-
pafiol de la Biosfera de Vernadsky, que con la conciencia del caracter global
de muchos problemas ambientales, la nocion de biosfera podia resultar popular
y experimentar el riesgo de trivializarse excesivamente.

El concepto de biosfera, como ente holistico, condujo en 1950 al concepto
de «ecologia planetaria». En 1969 James Lovelock, un quimico especializado
en polucioén, logré hacerse famoso con su hipotesis de Gaia, a pesar de la des-
aprobacion de los cientificos ortodoxos. Dicho término servia para referirse a
la Tierra como un sistema autorregulado, en la que la interaccion de los factores
ambientales y los propios seres vivos contribuyen al sostenimiento de la vida.

15.5. Desarrollo de una conciencia ambiental global

En la segunda mitad del siglo xx, surgi6é una creciente conciencia sobre la
crisis ambiental entre amplios sectores de la poblacion. Esta preocupacion fue
impulsada por los impactos de la actividad industrial, marcada por tres grandes
revoluciones cientificas —el carbdn, la electricidad y el petréleo—, junto con el
desarrollo de la industria quimica y la explotacion excesiva de recursos natu-
rales. A esto se sumo el temor al uso de la energia nuclear y la difusién masiva
de documentales e imagenes que mostraban la amenaza a los «paraisos» natu-
rales en peligro.

Ademds, estudios realizados por especialistas contribuyeron a establecer la
emergencia sobre ciertos aspectos, como el libro Silent Spring (Primavera si-
lenciosa) de Rachel Carson en 1962, que evidencio los efectos devastadores
del uso de pesticidas en los ecosistemas. Estos factores impulsaron una mayor
atencion hacia los problemas ambientales globales. Las externalidades se re-
fieren a las consecuencias imprevistas o no deseadas de la tecnologia. Es evi-
dente que todo lo nuevo e innovador puede potencialmente tener efectos
negativos, especialmente si se trata de una nueva area de desarrollo. Aunque
las tecnologias se inventan y desarrollan para resolver ciertos problemas per-
cibidos, a menudo crean otros problemas en el proceso.

El més ambicioso de los proyectos de desarrollo cientifico fue la denomi-
nada «Revolucion Verde». A mediados de la década de 1960, los gobiernos y
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las organizaciones internacionales decidieron enfrentarse a la pobreza en el
mundo mediante la transformacion de la agricultura global. El objetivo de este
programa era eliminar el hambre y aumentar la produccion de comida en las
zonas mas pobladas, empezaron a sustituir los métodos tradicionales por las
ultimas técnicas cientificas. En este sentido, la propagacion de la ciencia de las
potencias industriales reforzaba su supremacia, asi que los programas de de-
sarrollo filantropicos eran también una forma disfrazada de imperialismo.

El mundo entero se entregaba a las bondades de esta Revolucion Verde y
se congratulaba por los millones de personas que el mejoramiento genético y
la agrotecnologia habian salvado del hambre, por lo que a Norman E. Borlaug,
uno de sus principales lideres, le otorgaron el Premio Nobel de la Paz en 1970.

Sin embargo, los aspectos negativos no tardaron en aparecer: el excesivo
costo de semillas y tecnologia complementaria, la dependencia tecnoldgica, la
pérdida de los cultivos tradicionales o la aparicidon de nuevas plagas. Por esto,
la Rrevolucion Verde fue muy criticada desde diversos puntos de vista, desde
el ecologico al econdmico, pasando por el cultural e incluso nutricional.

15.5.1. Ensayos de alarma realizados por especialistas: Rachel
Carsony la Primavera Silenciosa

En 1948, dos libros ofrecieron perspectivas malthusianas y ecologicas sobre el
crecimiento de la poblacion humana en un mundo finito: Road to Survival de
William Vogt y Our Plundered Planet de Fairfield Osborn. Fueron obras que
resumieron el estado ecoldgico global, documentando numerosos casos de los
efectos negativos de una poblacion en expansion sobre el medio ambiente,
alertando sobre las consecuencias de la sobrepoblacion y el agotamiento de los
recursos naturales.

Rachel Carson (1907-1964) entr6 a formar parte del Departamento de Zoo-
logia de la Universidad de Maryland en 1932. Sin embargo, tras renunciar a su
carrera académica, paso a trabajar en el servicio de Estados Unidos para la
pescay la vida natural. En 1951 aparecio su libro The Sea Around Us (El mar
en torno a nosotros), convirtiéndose en escritora profesional e instando a los
estadounidenses a percibir la belleza que les rodea.

En 1962, publico Silent Spring (Primavera silenciosa) y su mensaje adqui-
ri6 un tono marcadamente diferente, Carson describio los efectos de los pes-
ticidas en las plantas, los animales y los seres humanos. Plante6 que la
humanidad forma parte de la naturaleza y su guerra contra ella es, inevitable-
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mente, una guerra contra si misma. Para Carson, esa guerra se ejemplificaba
con el creciente uso del dicloro difenil tricloroetano (DDT), un potente insec-
ticida sintético que fue «venerado» por su capacidad para matar mosquitos
portadores de la malaria durante la Segunda Guerra Mundial. Esta «arma»
cientifico-tecnoldgica moderna salvé a millones de seres humanos a corto
plazo, se presentd como la solucién a todas las plagas de insectos. Millones
de libras fueron rociadas anualmente, aplicandolo a todo, desde vastos bosques
y tierras de cultivo a la difusion de extensiones de casas suburbanas estadou-
nidenses.

Carson califico el DDT como «elixir de la muerte», su ensayo fue didac-
tico y contundente. Transmitio la idea de que, por primera vez en la historia
del mundo, todo ser humano estaba en contacto con productos quimicos
peligrosos, desde el momento del nacimiento hasta la muerte. Mediante
ejemplos conocidos por todos puso de manifiesto la presencia de contami-
nantes en la cadena tréfica.

Primavera silenciosa se convirti6 en un gran éxito de ventas, inspirando al
movimiento conservacionista o medioambiental, que podria haberse retrasado
durante mucho tiempo, por lo que algunos han designado la obra de Carson
como uno de los libros mas influyente sobre ecologia. Lideres politicos y de la
industria quimica unieron sus fuerzas para desprestigiar a Carson, que critica-
ba a los poderes establecidos presentando informacion cientifica de una forma
que todos podian comprender. Diversos actores negacionistas, entre los que se
destacaron cientificos, politicos, gestores, empresas y medios de comunicacion,
criticaron las observaciones cientificas de Carson, su género y su cuestiona-
miento de la irresponsabilidad de una sociedad industrializada y tecnoldgica
hacia el mundo natural.

Pese a las advertencias y a la repercusion del libro, atn persiste el peligro
de los insecticidas y otros contaminantes artificiales de enorme potencia bio-
logica, de su capacidad de penetracion y persistencia en la naturaleza y ciclos
vitales; la produccion y empleo de estos productos sintéticos no ha disminuido.

Carson advirtiéo también de que inevitablemente la fumigacion intensiva
con potentes productos quimicos solo empeora el problema que pretende re-
solver. Si dependes de un solo insecticida, tendras insectos inmunes. En paises
del oeste de Africa como Burkina-Faso la prohibiciéon del DDT no tuvo efecto,
pese a ello y utilizarse, vemos como este pais es, en la actualidad, el epicentro
de la epidemia mundial de paludismo. Casi el cuarenta por ciento de los habi-
tantes del pais acaban contrayendo la enfermedad cada afio. Los mosquitos se
han vuelto resistentes a los pesticidas que se usan contra ellos, incluido el DDT.
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Los mosquitos con propension genética a metabolizar el DDT sobrevivieron a
las fumigaciones y, cada afio, esos supervivientes se reprodujeron y multipli-
caron. En muchos paises africanos, esa resistencia se combino con décadas de
negligencia gubernamental, infraestructuras deficientes y sistemas sanitarios
pésimos para convertir la malaria en una tormenta perfecta.

Carson advirtio del auge de los productos quimicos industriales como cau-
sa de los mayores problemas sanitarios, cuyos efectos, impredecibles y omni-
presentes, podrian ser una amenaza para la salud de forma desconocida.

Los futuros historiadores quizas no comprendan nuestro desviado sentido
de la proporcién. ;Como pueden los seres inteligentes tratar de dominar
unas cuantas especies molestas por un método que contamine todo lo que
les rodea y les atraiga la amenaza de un mal e incluso de la muerte de su
propia especie? Y, sin embargo, esto es precisamente lo que hemos hecho.
Lo hemos hecho, no obstante, por razones que se derrumban en cuanto las

examinamos*'°.

15.6. Ladiversidad biologica en el aula

Un proyecto de ciencia ciudadana es una iniciativa en la que personas no es-
pecializadas en ciencia colaboran con investigadores profesionales en la reco-
pilacion, analisis o interpretacion de datos cientificos; a menudo con la
colaboracion o bajo la direccion de cientificos profesionales e instituciones
cientificas.

Estos proyectos permiten la participacion de la sociedad en la investigacion,
promoviendo el aprendizaje y la concienciacion sobre diversas areas del cono-
cimiento. Algunos ejemplos pueden ser los monitoreos de biodiversidad: re-
gistro de aves, mariposas o polinizadores para estudiar cambios en los
ecosistemas. En el transcurso estos proyectos los voluntarios participantes
tienen la oportunidad de adquirir una mejor comprension de los conceptos
bioldgicos y aumentar sus conocimientos sobre las especies.

En cuanto a la ciencia ciudadana en entornos escolares, el aprendizaje au-
tonomo y el trabajo al aire libre pueden mejorar las actitudes hacia la conser-
vacion de la naturaleza y la investigacion cientifica. Sin embargo, esto no se
traduce automaticamente en que los alumnos pasen a la accion en su tiempo

40 Rachel Carson, La primavera silenciosa (Barcelona: Critica, 2005), 21.
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libre, pero puede influir positivamente en sus actitudes de valoracion de la
biodiversidad y el interés por la naturaleza a largo plazo. Por tanto, proporcio-
nar aprendizaje al aire libre durante el horario escolar es muy importante para
alcanzar estos objetivos de la educacion ambiental.

Los proyectos de ciencia ciudadana sobre biodiversidad al aire libre contri-
buyen de manera efectiva a los objetivos de la educacion cientifica en el con-
texto de una clase escolar en entornos naturales. La participacion en
actividades de investigacion con animales cercanos ya era promovida por los
pedagogos de principios de siglo xx, por ejemplo, el caso de Margarita Comas
que recomendaba el estudio y la captura de artropodos como un objetivo fre-
cuente de las excursiones.

Por otro lado, recientes investigaciones en didactica*'' muestran el lado
afectivo que generan ciertos animales como las aves, mariposas, abejas y eri-
70s, que genera un aumento significativo en el interés, el conocimiento, la
motivacion, el comportamiento y la actitud de los alumnos hacia diversas
cuestiones cientificas.

Los proyectos de biodiversidad en ciencia ciudadana fomentan la concien-

411

ciacion, modifican actitudes y, en consecuencia, pueden influir en el compor-
tamiento, por lo que contribuyen al cumplimiento de los objetivos de la
Estrategia de Biodiversidad de la UE 2020.

41 Julia Kelemen-Finan, Martin Scheuch y Silvia Winter, «Contributions from citizen science
to science education: an examination of a biodiversity citizen science project with school
in Central Europe», International Journal of Science Education 40, n.° 17 (2018): 2078-2098.





