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Resumen 

El presente trabajo tienc pot objeto indagar sabre los modelos de explicacidn cientIfiea LJUC se reproducen 
en los libros de texto de biologia dcl nivcl media; coma asimismo, las modelizaciones tpie estos traosrni-
ten acerca de los seres vivos y sus inanifestaciones. Sc analizan II tcxtos para ci concepto de iropismo; 9 
para absorci6n, trarssportc y transpiracidn; y 8 para fotosIntesis. Cada una de las explicaciones se clasifi-
out cii, causales, causales-funcionales y funcionales, segdn Ia clase de vinculos entre variables. Sc reIn-
ciotta cada clase de cxplicacidn con los npos de coticeptos implicados y Its poblacido estudiantil a Ia cual 
va diisgsda. Sc diseuten las irnplicancias inetodotOgicas y cpislemolOgicas de los conceptos tsrsalizados 
desde difcrcntcs perspccnvas, en las que se ircluycn Ia i'cfercncia a modelos inecanicos. procesuales y 
tcleonOiaict's. 

Abstract 

The piesent work intends to Investigate on the models of scientific explanation which appear in biology 
textbooks in high schools is well as the kinds of modelling they transmit about living creatures and their 
manifestations. It texts for the tropism concept. 9 for absorption. transport and transpiration, and 8 for 
photosynthesis have been analysed. Each one of the explanations has been classified into causal, causal-
functional, and functional according to the class of links between variables. Each kind of explanation is 
elated to the types of implied concepts to he student population to wich it is meant for. The methodolo-

gical and episteinologicat isisplicaisons of the analysed concepts have been discussed from different points 
of view among wich the i'efei'ence to niecanic, procesual, and tele000mie models has been iiscluded. 

I ni roduccjón 

I .os tett(tnenos hioh5gicos, dada sus caraclerIs-
ttcils pecuhares. itan sido inotivo de arduos de-

bates en lo quc a su naturaleza respeeta, debate 

que trasciendc ci lerrcno de lo fenorruSnico para 

instalarse 1ambin en ci piano dc sus explica-
ciones. 

Cónìo expltcat' un fcnórncno bioiógico es una 

pregiinta que no se t'cspondc fáciimente. Los 

elites de naturaleza biologica, aunquc cOnsti-

tuidos de tnatcria l'actihle de anáhsis fIsico-

qLtinlico, no son reductibles a meros elementos 

tuatertaics. La vida es de naturaleza cornpleja, 
cot'isp)ejidad que aharca todas sus i'natiiiesta-
clones. aLin en las f'ormas nids elernentales. 

La lrachción mecanicista, de gran l'uerza a par-
lit dcl siglo XVIII, ha concchjdo el niundo 
btoiogico desde los niodelos de Ia fIsica new-

lontana, modelos preponderanteniente causaics. 
itt causal jdad asI cortcebjda es de orden lineal, 

las causas preceden a los efectos, a Ia vcz quc 

anihas covarlan en ci cspacio y en ci ticrnpo, 

asimetria que Sc CoflStttuye en uno de los dc-

memos centraics de esa tesis. Scgtin esta pets-

pectiva La explicación te]eológica, o dirigida 
por metas ii objetivos, no rct'tne requisitos tie-

cesarios para conStituirse en explicacián cicntI-

hca, dado que la causa y ci cfecto se halian in-
vcrtidos espacial y teniporalmenle, respecto dci 
modelo causal imperantc. Al respecto scñala 

Mayr (1991) que Darwin cuida de no mertcio-

nar Ia direccióti de las variacioncs eomo ptevi-

sion de circunstancjas futuras. siiio COnlO un 

proceso cicgo y no dirigido. En esic scotido, 

esic misnio autor afirma que Ia concepción 
newtoniana no ha sido un last.re  para Ia hioio-
gIa, sino más bien un niodelo l'ruetifero para Ia 

cxplicacióti de los fendrnenos en cse dominio. 

En el presente siglo, y sobre todo a partir dcl 
augc del lunciona]isnio. Ia biologfa toma otra 

clase de explicación, Ia funciona], con cierta 

similitud a las de Indolc teleolOgica. El cariScier 
coniun con lo teleológico reside en Ia alicia-

ción secuencial de las causas respecto de los 
ciectos. 
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Mucho se ha discuiido sobre Ia naturaleza de 
las explicaciones funcionales, discusioncs que 
condujeron a variados intcnlos de solucion. 
desde Ia reducción a explicaciones causales, 
hasia su asimilacion con Ia causa final o teico-
hgica. 

Aigunos autores, efltrc los que se cuenta Piagct 
1990). postulan una clasc diferenie de causah-

dad, rcconocidndoia corno operante en sistemas 
autodi rigidos y autodetcrminados, propicdadcs 
(JUC no excluyen las interacciones con ci mcdio 
y los mecanisnios dc autorregulacián. La auto-
determinación no suponc intcncionalidad sino 
una perspectiva cIclica o circular dc Ia causali-
clad, dondc Ia causa y ci cfecto no sigucn un 
ordcn lineal sino que se retroalimentan al inic-
1101 (Ic un sisterna dinirnico. En cste sentido, ci 
cOIiipOJtalnicfltO exploratorio de los anin ales y 
Ia resolución dc los prohicinas pianteados por 
ci amhietitc crean nuevas condicioncs para Ia 
cvolucion de sistemas genéticos. AsI, ci orga-
nisnio pucdc scieccionar su ambie.nte y, por lo 
tanto, exponcrse dl misnio y su dcsccndencia a 
tin nuevo conjunlo dc presiones de seleccion 
(Mavr. 1963). 

La causa eficientc o extcrna al lenoirieno lieva 
I oplIcita los inodelos de Ia fIsica incenica; Ia 
causa final a telcologica, las causas recIprocas 
y los circuitos dc pseudo-rc(roa!jnjentacjón rc-
hcien a los modelos organIsrnic.os; y Ia causa 
operando en vcrdaderos circuitos de reiroali-
iicniaciári conilcvan a modelos tcicononucos, 
(Buckley. 982). 

Las explicaciones sobre los fenánicnos hioló-
tzieos producen, explcita o implIcitarnente, 
iiodclizaciones acerca de Ia naturaleza dc los 
lenonienos en uego. 

La expl icación cicntIfica coma pane del Ills-

CUVSO (IC Ia ciencia, y al igual que otras formas 
dc discurso, se difunde a través de sus propios 
canales: uno de ellos cs ci texto, ci que cumpic 
tin papel trascendenic conio difusor de modelos 
dcl mundo hiológico, a Ia vex modelos de cmi-
dad y modelos dc descripcion y explicacidu. En 
lo que rcspecta a investigacioncs sobre textos 
de hiologla pueden citarse los de Swarts, An-
derson y Swetz (1994), en los quc se compara 
hihliorafIa dc Estados Unidos, Ia Union So-
vittica v China, considerando contenido, nO-
nicro dc ternas iratados y Ia importancia utor- 

gada a cada tema. Otros trabajos sobre Ia tc-
inOtica Son los oricntados a Conocer qué se estO 
enseflanclo en cI aula (Jiméuez Aleixandre, 
1994; JelTéry y Roach. 1994); o los que tienen 
como objetivo delerminar en qué mcdida los 
textos son una fuente dc ideas errOneas para los 
alumnos (Cho, Kanic y Nordland, 1985). 

En Ia quc rcspecta a las concepciones sohrc 
causa]idad en los textos, Schwab (1970), señala 
expresamente "... hay quc concentrarse en Ia 
formuiación de hipdtesis y en Ia interpretacidn 
de datos. Nuestra priniera preocupaciOn es Ia 
cucstidri molesla de Ia te!colagIa. Una forum de 
intcrprctaciOn inaceptablc.....Oiros aulores, 
(Bartov, 197$; Bartov, 1981; Hughes, 1973; 
Wcisz, 1971), señalan ci riesgo de que las for-
rnulacioncs teleoldgicas conduzcan a una inter-
pretacidn antropornOrhca de los kmdmenos 
hiológicos. En este scntido, invesiigadorcs de 
Ia Universidad Hebrea de Jerusaldn (Bartov, 
1978; Bartov, 19$]; Tamir, 1985: Tanur

. 
	y 

Zohar. 1991 ), concluycn quc los estudiantes de 
escuelas sccundarias optan por las explicacio-
nes telcologicas cada vex que deben dar cuenta 
de un fenOmcno biologico. Richardson (1990) 
arriba a las inisnias conclusiuncs, pero am-
pliandola tanibidn a los estudiantcs uni versiL-
rios. Cahe precisar que para Nagcl (1961), 
cLiando los biologos ernplean lenguaje teleold-
gico, no estOn usando necesarianiente explica-
ciones anlropomOrficas. pues Ia tuavorla (Ic 
ci los negauia las relacioncs media-fin como 
producto dc un plan dc]iherado. 

En Ia hibliograffa para el nivel media, Ia expli-
cacion cientItica estO mediada, en mayor mcdi-
da que en los uuivcrsitarios, por colnponCntcs 
de tipa pedagdgico a (Ildáctico que conllcvan a 
ransniitjr modclos de cicncia escolarixada, 

modelos donde se amalgaman couceptos y Ic-
yes con elemenios ajenos al quehaccr esricta-
niente cientIfico. Dada que en los trabajos cita-
dos preccdcniemente sOlo se intenta discrirni-
nar entre tipo dc causa (eficientc o final) sin 
dcscribir cspecIficamentc las caracterIsticas del 
modclo utilizado por los autores de las textos, 
se podrIa preguntar, de que nianera las expli-
caciones cienifficas Sc reproducen en Io.r Ithros 
de texto del nicel media, cutules son los mode-
los predoinincinte.r y cuales son Ia.v imdcnes 
(Joe del nil.mdt) hiologico se transiniten. 
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Es proposito de este trahajo contrihuir al escla-
rccimicnto de los intcrrogantes antes expuestos 
a partir de Ia explicación concebida por ci autor 

dcl lexto, y desde alif al modelo que se intenta 
ti-ansrnilir; a Ia vez que discutir sus implican-
cias cpistemoldgicas y mctodologicas. 

Materiales y Métodos 

Los conceptos seiccejonados a fin de caracteri-
iar las explicaciones son, tropismos, absorciOn, 
iransporte y transpiracián, y fotosIntesis. Di-

chos conccptos fueron elegidos por que aluden 
a iuncioncs de Ia planta estrechamente rciacio-
nadas cntrc SI, si bien es habitual que sean ira-

tadas de nianera indepcndiente. La posibiliciad 
ile analizai-  dichos conccptos contribuirA sobre 
todo a evaluar cómo se ponen en rclación las 
variables en juego y en qué nivel opera el fe-
riomeno. 

La selccción de textos, a fin de describir los 
rasgos imis salicntes de las explicaciones, se 
rcalizO de mancra intcncional, intentando inte-
grar a muestra con bibliografIa editada en nlife-
rentes perIodos a partir de 1980 y que, en to 
posihic, tuvicran una minima difusión. 

Una vez idcntillcadas las mismas se procediO a 
copiarlas litcralmente, citancio ci curso al cual 
van dirigidas y discrirninando párrafos en los 
quc se alude a mecanismos causales, de aque-
lbs de naturaleza funcional o teleológica. 

Sc iclentificaron las variables dcl fenómeno pa-
ra cada clase de expticación, diferenciando las 
nc vincubo necesario y/o suficienie de las de 
naluraleza contribuycnte (no ncccsarias ni sufi-
cicntcs). En ambos casos se analizaron las 
menciones exptIcitas o implIcitas a covariacio-
nes entre variables. 

Idernificadas las variables en juego, se cstable-
cieron tres catcgorIas de explicación, causal, 
Iunci onal, y causal-funcional o funcional-
causal (cuando incluIa ambas). Para dicha ope-
racidn se procediO al análisis dcl lenguaje em-
pleado y Ia clase de vfncuios ernie variables 
(rclaci(in de necesidad y/o suficiencia en ci Ca-

so de las causales y de función, objetivo o be-
nelicio en el de las funcionales). 

Adernds de los procedirnicntos descriptos ante-
riormente, se tomd nota de aquelias particulari- 

dades ciue parccieran oportunas de ser tornadas 
en consideración. 

Sc analizaron en total 11 textos para ci con-
cepto de tropismo, 9 para ahsorción, transporte 

y transpiracton, y 8 para fotosfntesis. 

Cahe hacer notar que dos de los textos analiza-
dos han constituido partc Ia hibliografIa de ma-
yor consulta a partir de Ia reforma curricular de 

Ia asignatura Biologfa a fines de los 70 y has-
ta, al menos, el advenirniento de Ia Ley Federal 
de Educación a mediados de los años 90. En 

dicho perIodo se produjeron importantes ventas 
de ambas obras. a Ia vez que ellas conlorma-

ron, en mayor o menor medicla, Ia bibliografIa 
disponible en las bibliotecas escoiares. 

Resultados 

Los resultados obtenidos para cada concepto y 
clase de explicación, fueron: 

1. Concepto de Tropismo 

El lenguaje teleológico Sc presenta (ISO-

ciado a las expitcac zones funcionales. 

Lo afirmado puede evidenciarse en Ia siguicnte 
cita, "La mayorIa de los tallos tienen fototro-
pismo positivo y los curnpien con el fin de cx-
poner las hojas hacia Ia mayor cantidad de Iuz 
para ciue se cumpia Ia elaboracidn de Ia savia 
(b'otosIntcsis)"; o bien, "Los tallos y pecfolos 
son particuiarmcnte sensibles a La luz y sus 
movimientos, hacen que las hojas cambien su 
posicidn para poder recibir toda la Iuz que ne-
cesitan". 

Las explicaciones de tipo funcional son 
rndsfrecuentes en textos de primer a;io. 

Dc las cinco explicaciones con estas caracte-
rIsticas, cuatro de ellas corresponden a primer 
aflo y solo una, a cuarto. 

Las explicaciones causales, solas 0 CO/fl-

binadas, se dan inayoritariainente en Ia 
bibliografla de tercero y cuarto año. 

Solo dos textos, de seis, dcsalTollan explicacio-

nes netamente causales, ambos dc terccr año; 

los cuatro restantes aluden a ambas clases de 
explicaciOn y son en su mayoria (3) de terccro 
o cuarto. 
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I onto (as variables causciles coma fi,ncio-
nit/es aparecen expilcitamente relaciona-
dos cnlre Si. en max de los casos. 

Pai-a ci caso de las variables causaics, come 
cjcmpio puede citarse, "La principal hormona 
dc crecimiento en los vcgetalcs son las auxinas. 
rcspnnsahles (IC las respues(as de fototropismo 
y geotropisino. 

Por cjcmplo cuando Un tallo esta sometido a 
unit i luminación unilateral, las auxinas misran 
hacia ci lado del tallo que estd en .sombra, csli-
inulando ci creentiento dc csas cdiulas, per lo 
etial ci tallo sc dobla hacia ci lado iluminado 
esit) se denomina fototropismo positive. 

LI gcotropisnlo positive dc Ia raiz se ha expli-
eado, hasta ci niomento, como un fenóincno 
inverse a] anterior, es decir cjuc Ia concentra-
cidii (IC auxinas cii ci horde inlerior de a raiz 
provocaria rctardo en ci crccmuc.nto. y per Ic 
tanto Ia curvatura de Ia raIz se rcalizard hacia 
huh 0 

Cotiio caso (IC explicaciones luncionalcs, se 
])UCde citar, "Cuando un movimiento sc hace 
en dicceiOn a Un cstiniulo 0 contrariamentc a 
ci. se (lenomina tropismo. 

Los titHes crecen rcalizando un movitniento en 
dirccciOn a Ia luz: es un fototropismo. La raIz 
creec siguiendo Ia dirección del centre de a 
ticrra: es Un geotropismo. La raIz crccc taiiibin 
rc.alisando un movimiento hacia los lugares de 
mayor humedad: es un hiclrotropisrno" 0 bien 
cuando dicen. "Los tallos crecen en posicidn 
vertical en sentido opuesto al de Ia fuerza de 
gravcdad. No ocurre lo mismo con Ia raiz. que 
ct-eec en sentido opuesto a] tallo, siguiendo las 
Iuerzas de atracción de Ia gravedad'. 

No es trecuente Ia mneflciórl a descripcwn 
i/c e.kperinmcnros par refi!rencia at fenonie- 
tin, 

Dc los once textos analizados, tres de ellos re-
Heren a situacLones expenmentales. En un caso 
se relata detallaclarnente Ia experiencia de Went 
eon (:olc6ptilos dc avena, y citan estudios (IC 

Boysen-Yensen on 1913. En otro eaSO, aunque 
no so describe, Se cita experie.ncias realizadas, 
"Sc coinprobo, pot ejcmplo, que ci oiuihd pue-
(IC desarrollarsc ve.rticalmentc, alto y delgado. 
I sto ocurre per que ante Ia falta de luz Ia planta 

desarroila sus tallos mds de lo nornial, 'inten-
tando' encontrar rns luz. Estc crecirnicnto es-
timu]ado per Ia luz recibe ci nombrc (Ic foto-
trOpisrno (foto: luz, tropismo: Inovinuienlo ha-
cia)". En ci tercer texto, dicen los autores. 'El 
prograrna espacial on los Estados Unidus de 
America ha perrnitido investigar Ia influencia 
de Ia gravedad en las plantas. Los satélitcs arti-
liciales son lugares excelentes para estudiar los 
efectos de Ia ausencia dc graved ad. AlE, ci tallo 
y Ia raIz (IC una planta crecen en IInea recta. No 
hay arriha y ahajo". 

En ci caso de las explicaciones causates, 
no xc ,nenciona ni describe la ace ión c/c 
variables coniribi.tyentes. 

En ningunm) de los cases analizados Sc alude a 
Ia parlicipacidn de tactores que, sin scr necesa-
rios ni suficientes, contrihuyan a la produccidn 
del icndmeno, no obstante La existencia (IC los 
irusmos (intensiciad de luz, ticmpo de CXposi-

don, naturaleza qu mica de los niediadores) 

Lii las explicacwnc,r funcionaie.s no xc do 
con freci.iencia Ia tncncion exptictla a be-
neficios obienidos; cuando Se hiwe re/c-
rencia a eVes, xc rccurje a! lenguaje Ic-
leo/a gico. 

Ejeinple (IC Ic scñalado en segundo lugar Cs, 

"El geotropisnio tienc una significacidn hiold-
gica muy clara, ya que permttc Ilevar a Ia lutu-
i-a planta a su posicidn correcta en ci suele. El 
higrotropismo positive de. Ia raIz pernuite a La 
planta utilizar Ia porcidn (IC Lerreno mSS rica en 
agua". 

La tntemisidad de ii.ez v ci crccimiento son 
las variables constiluyentes (onto de las 
explicaciones causales (0/110 funcionates 
en Ic que at concepto i/c lropistno respcc-
to. En las primeras, las /ioiiitoiicis (LUXiflOS 

ac/iia,; coma nexo causal entre los dos 
factores ciados; en la/Ito que las segun-
das, xc wncu Ian medianre unit relación de 
tipo estIntmilo-m-espuesta conducenie a Ia 
obiencion c/c beneficias a comno inecanis-
inos autoregulatoi'ios. En esle dlfimo caso, 
adenids c/c lit intensidad c/c luz partiripan 
In çravc,'lod, ci agua o las .vustancias qtI-
lit iCa,V. 

2. Conceptos de Absoreión, Transporte y 
Transpiración 
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Las crplicaciones 'flax ftecuenies tienden a 
c'oii,hr;wr elementos conga/es con funcio-
nalc.v independienteniente de to poblacion 
escolar a Ia cual can dii-igidas. 

Los dos textos on que se explica causalinente 
coi-responden a prinicro y segundo año. En cia-

CO se combinan ambas explicacioncs, (IC los 

cuales tres son de lcrcer aflo y los restantes de 

primero. En dos textos de primer ato, las ex-

p1icaconcs son dc Indole netarnente funcional. 

No es usual ci lenguaje teleolágico. 

Sdlo en dos casos se advierte La utilización de 

dicho lcnguaje. En un texto de tercer año se 

cc, "los vcgctales evitan Ia transpiración di-

recta dc las cJulas cpidérmicas gracias al dcsa-

rrollo de Ia capa de cutina en las hojas y de s-

her en los tallos''. En otro libro de primer aiio, 

diecn los autorcs, 'Las hojas eXperinientan pro-

lundas transformaciones para quc las plantas 

puedan vivir on sitios secos. Disminuycn de 
lamano. se  endurecen y recubren de cutIcula, 

con lo que se evil0 in transpiracidn. Ej. el olivo. 

En ocasiones reducen su lamaño hasta conver-

tirse on aciculares (forma de aguja). Ej. pino, 
ciprcs. romero". 

Las en va riaciones en tre variables cipare - 
ceo, en Ia InayorIa c/c los casos, c/c manera 
cxplIciia. 

Coino ejemplo puede citarse, "La rnayorIa de 

his plantas adaptadas a Ia sequedad tienen hojas 

reducidas. Dc este modo se disminuye Ia pdrdi-

da de agua por transpiración. Además, tanto ci 

tallo COnlo las hojas, están recubiertos de nan 
cutIcula niuy desarrollada y tienen estomas pe-
(ILlCfifsimo.s. 

()lras adaptacioncs de plantas dc las zonas de-
srticas (IUC evitan là transpiraciOn de las hojas 

y los tallos. son los pclos y laS cuhierlas dc cc-
in 

En las explicacwnes causaics, a m entulo, 
no se explicitan las coi'ariaciones enire las 
variables necesarias y/o suficientes, solo 
entre las conrribuvc',ites de nat,.raIeza ,ffci-
ca (tempei-afura, velocidad del vienfo, i-a-
diacidn, huinedad atniosférica, hoi-a del 
c/iü) o I)ioI6f1ca (presencia de estructuras 
cspeciaiizactas, niuinero de esromas, densi-
dad dcl 10/Ia/c, extension c/c Ia ra(z, nivel 

de eficiericia del sistetna de transporte, 
tarnano de Ia planta), y ci factor resultante 
(cantidad c/c agua evaporada). 

liii caso que da cuenta dc [a afirinaciOn prece-

dente es, "La intensidad de Ia iranspiración está 

regulada en parte por Ia mayor o menor ahertu-

ra de los estomas. Al mismo tiempo Ia salida 

del vapor por los cstomas depende tanibin de 

Ia humedad de Ia atmásfera y de la velociclad 

del viento", o bien. "Si cI dIa es seen o hay 

mucho viento. Ia concentración de agua on ci 

aire dentro de Ia planta es mayor que ]a con-

centración de agua en ci aire exterior. En este 

caso, ci vapor de agua de Ia planta sale tambidn 
por (hfusión'. 

Las variables contrthuye,ues de natura/eza 
bio/6g ica, compon en tes c/c las explicacio-
nes causales, aparecen también en las cx-
plicacionesfuncionales como c'oncurrentes 
al beneficto o ganancia del vegetal. 

Lo scflalado puede advertirse on Ia cxpiicación 

luncional que se transcribe, "Sn ubicación en Ia 
parte inferior de Ia hoja deja los estornas means 

expuestos al sol, y reduce asi Ia cvaporaciOn 

del agua de Ia planta. Para disminuir a6n mims Ia 

pérdida de agua por Ia cara superior, las células 

cstimn cubiertas por unit cuticula protectora, 

Iransparentes a Ia Iuz". Corno ejemplo de cx-

plicación causal donde se mencionan variables 

contribuyen[cs de Indole biolimgica, pucdc citar-

se, "En las hojas, principalmente a travds lie los 

estornas, se evapora agua por efecto del calor 

del so! y Ia acciimn del viento. Esto crea una 

tensiimn sobre Ia co]umna de agua ascendcn[e, 

quc es Ia (]UC provee ci agua que se evapora; Ia 

acción combinada de Ia presión radicular, Ia 

preston atmosféricu, Ia tensiOn provocada por 

In cvaporación foliar y Ia cohesiOn del agua, 

hacc que el agua se irtueva conto una columna 

finica desde las ralces hasta las hojas, sin rn-

portar In altura que las scpare". 

No es usual Ia referencia a experimentos 
relacionados con elfenOnieno. 

En un solo caso se hace referencia a situacioncs 

experimentales. En dicha oportunidad se ana-

ioga Ia raIz al funcionarniento del osrnOmetro. 

"En Ia planta ci pelo ahsorbente equivale al tu-

ho y ci suelo al recipiente exterior, por quc en 

ci priniero las sustancias niinerales soluhies se 
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CflcLICntran nlius concentradas quc en ci segu11- 
(10. 

Ocurrirh pucs que, corno on ci dispositivo, por 
osmosis penetra agua on ci pcio ahsorhcnte. 
Cuando eslo ocurre, las soluciones mincrales Sc 

diluycn on áI en relación con las células del pa-
iénquinia cortical de Ia raIz y se produce idén-
tico proceso osrnótico desde Ia capa celular 
exterior hacia las eapas más profundas. El Ic-
nOmeno siguc hasta que ci agua alcanza los tu-
hos ienosos del xilcina y asciende con ci Horn-
bre de savia bruta". 

Las variables daclas coma necesarias ipa-
recen citadas con diversos nombres, /7C10 

en t.oclos los casos se alucle a 'necanisinos 
de c/ljercncm de presión o concenlración 
COnW Ca usantes de la absorcidn. trans-
porte v tran.spiración. Otras variables ne-
cesarias, aunque no siificiente.c ni seinpre 
citadas, son co/Iestón del agua v capilari-
c/oil. 

Las variables funcionales citadas inels fre-
ci.tenteinente son aquelias que reportan 
comb /eneficio ci equilibria hIthico. 

3. Concepto de FotosIntesis 

Las c'.vplicaciones presenics en los libros 
c/c tevto de pruner ano co,nbtnan conipo-
nenic's causales con funcionales. 

En los cinco textos de primer aflo analizados Se 
nhSCi'v() Ia cOncuricfleia dc arnhas clases de cx-
plicacmn. 

• Las e.m.p/(caciOnes de tipo eS!liCIaflicnte 
causal son trecuenies en textos de tercer 
((no. 

En dos ne los tres textos analizados, Sc ohscr-
van cxp!icaciones nctamente causales: en tanto 
que on ci rcstante, Sc advicre Ia concurrencia 
de ambas. 

• No c.v usi.tai Ia ref 'rencia a experinientos 
('/1 relacion con ci feflófllL'i/O en estudio.  

El lenguaje teleologico se ha/la asociado 
frecuentemen.te a las explicaciones funcio-
na/es. 

Dc los seis textos en que se recurre. a Ia cxpli-
cacihn per 1unci6n, cuatrn de ellos utilizan vo-
cahulario telcolOgico. 

En Ia inirad de los textos con.vuirados se 
a/ode a vocabulario de idole teieoiilgico. 

En uno de los casos analizados sc da una situa-
ción curiosa cuando se refiere al diáxido de 
carbono como condición anteceden Ic para Ia 
Iotosintesis. pues In hace dc dos mancras diver-
sas,"A Ia planta icnctra tljoxido tic carbono 
del aire aimosférico a haves de los estomas' o 
hicn ''Este proccso se manifiesia por que las 
piantas vcrdes tornan del aire anhIdrido carbO- 
i 

En Ia primcra cita puede advcrtirsc alusión a 
rnccanismos causales, ya quc ci dióxido de car-
bono penetra por osmosis o (liferencia dc prc.-
siOn; en tanto que en Ia segunda, teicolOgicos. 
debido a que Ia pianta adopta una posiciOn ac-
tiva on Ia incorpoi-aciOn del gas. 

Las variables antecedentes, necesarias ' 
suficientes para Ia produccMn del fenóiiie-
no, citadas por los autores son, ocurrencia 
de diOxido c/c carbono atnios/'erico, aporle 
c/c agua, incidencia de eneiIa lunimosa Y
presencia de cio/Y?J'ila. Las variables con-
.reCuciues ciradas .con, susranctas Orgafli-
cas ela.bomitc/as, incorporacion c/c OXI ge/lb 
atinosferico ,Y Ia produccion c/c A7'P, esta 
(i/tin/cl ta/ni/bin liominc/da coma energia 
(Julmica. 

Es poco usual Ia menciOn c/c variables 
con tribuyenies. 

Exccpto Ia teinperatura, no cs frecuente Ia cita 
de variables que no sean necesarias ni sufi-
cientes. 

Es poco recurrenie Ia menciOn de covaria-
C Ones. 

En los li-es casos on que aparecen citados cstu- 
dios experirnentales, relicren a invcst1ac1ories 	En solo dos de los ocho textos analizados Se 

- 	 - 	mencionan explicitamenie correlaciones entre de valor hisrorico. Uno dc ellos menciona ade- 	
variables mas Ia cxperiencia del lugoi para dernostrar Ia 

presencia tIc almidOn durante In t'otosIntesis, 	• Cuando se clude a covaricic:iones, estas 
aparecen en ci maico c/c Las explicaciones 
caimsales. 
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En las explicaciones causaies, las coca na-
ciones se explicitan entre incidencia de 
c/ic/gin lu,ninosa e intensidad de totosIn-
tens. La prinu'ra de el/as, en ambas 0 a!-
guna de sos dos dimensiones, ion girud de 
one/a e intensidad de iuz. Tanibién se men-
cionan covariaciones entre Ia (enipera.tui-a 
v in intensidad de forosIntesis. 

Las variables funcionales citadas son may 
dive rsas. Sin indica r exp ilcitain en te coca - 
niacwnes, se ental,leeen relaciones entre, 
a:i'icar (:0/no material oxidable v produc-
ción de eneigi'ci gui/inca; energIa solar v 
posebiedad de vida en ci piwiera; produc-
citin c/c oxigeno y Ia funceón resperatorta,' 
giucosa y elaboración de otros compueslos 
organicos; presen.cia de marenia inor,c/dm-
ca v sIntesis de in mnalerra om'aneca. 

SIntesis general de los resultaclos 

Si bicn los tipos de cxpiicaciOn son indepen-
dientes tic Ia pohiacion escolar a Ia cual van di-
rtiidas. se  observa una tendencia a hallar c.xpii-
caciones l'uncionales. solas o combinadas, on 
prLmcr ano y explicaciones causales, solas 0 
eonibinadas, on tercero y cuarto ann. 

La uulización de ienguaje teleologico parccc 
relacionarse con Ia clase de concepto que Sc 

pretende explicar. 

En ci caso de los tropismos, dicho lcnguajc Sc 

hahn asociado a las cxplicaciones funcionales; 
to que dchc ser explicado cs ci movimicuto o 
crecimicnto (IC Ia pianta hacia un lugar deter-
ininado, lenómeno t'ticiimcnte perccptihlc on la 
vita .otidiana, donde parecen advertirse obje-
[[SOS 0 ifltCflcioflCS por pane del vegetal, csto 
Cs Ia ''atraccidn hacia ci cstImulo". 

Los tcrniinos teleológicos aparecen tarnbién en 
las cxphcacioncs luncionales de Ia fotosIntesis 
de manera similar a to ya scilalaclo para of con-
cepto de ho piSmo. 

En las expiicacioncs causales acerca de los fe-
ii omenos tie ahsorción, transporte y transpira-
ción, los ttrniinos teieológicos están ausentes. 
For algtn moli vo que escapa a este análisis, 
[ampoco se recurre a vocabulario tcleológico, 

un caso, on las cxplicacioncs de tipo fun-
cional. 

En pocas ocasiones se describen 0 explican cx-
perinlcnlos on retación con los fenomenos on 
estudio. En los casos cii que asI sucede, SC los 
hahn asociados a las explicaciones causalcs. 
Tanto para los conceptos de tropismo como de 
lotosIntesis, Ia mcnción de experimentos in-
tenta rccrcar et coiiccplo acudiendo a estudios 
de valor histórico, aunque sin lograr un enfo-
que constructivo. En las investigaciones cita-
das, sc adviertc manipulación de variables in-
dependienics y rnedicidn de variables depen-
dientes en ci contcxto de cstudios de naturaleza 
inductiva. 

En cI iinico caso on cjue se hace uiención a si-
tuaciones experimentates rclacionadas con los 
conccptos de absorción, (i'ansporte y transpira-
d61, SC acude a Ia comparación de un instru-
menlo fIsico, el osmómctro, con ci funciona-
nhiento de ha raIz. Los árganos vegetates, en 
este caso, se descrihen como Si operasen como 
sistcmas regulados por leycs tic mndole fIsica, 
por In quc su comporlamiento pucde ser expli-
cado en estos tdrnuinos. 

Salvo cxcepcioncs, son nombradas todas las 
variables necesarias y suficientes para Ia gene-
ración de los fenómenos en estudjo, no ocu-
rriendo to mismo con las variables contribu-
yentes. 

En los tropiSmos. Ia contrihucion de variables 
no necesarias ni suficientes está limitado solo a 
algunas plantas o dcterminados Organos. 

SituaciOn opucsta es Ia c'ue Sc pi'esenta at cx-
p]icar absorciOn, transporte y transpiración, 
dcnde intervienen on gran numero tic variables, 
tanto iIsicas como biolOgicas, no nccesanias no 
so ficientes. 

En cuanto al proceso fotosintdtico. Ia tempera-
Iota es ci iinico factor ffsico de relevancia que 
Sc cita, de allI que pocas veces se haga mcnción 
a variables contribuyentes. 

Las cxplicaciones sobi'e las conductas trópicas, 
de manera casi siempre explicita, aluden a co-
variaciones. Si Ia explicaciOn Cs causal debc 
acudirse necesariamente a Ia covariaciOn entre 
intensidad de iuz, niveles de horinonas on los 
tejidos vegetales y crecimiento 0 niovimiento. 
Dc no ser asf, no podrIa comprcnderse porqué 
Ia ltanta se orienta on cI scntido C]UC to hace. 
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Cuando ésta es funcional, las covariaciones di-
rectas C inversas entrc estfmulo y rcspuesta, 
conStituyen Ia cuestión central. El fcnárncno 
tropico solo puede scr entendido desde una Op-
tica luncional cuando se explicia Ia respuesta 
positiva o negativa, a favor o en contra del es-
tiiiitilo. 

Al explicar cualquicra de los conceptos iinpli-
cados, no se alude a covariaciones entre las va-
riables neccsanas y/o suficientes, sOlo enire las 
contrihuycntcs y las variables consecuentes del 
proec.so. Aunquc no aparece exp!icUo en nm-
iz(in texto, parece percibirse Ia covariaciOn di-
recta ne lorma tácita cntrc los factores necesa-
rios y suficientes. 

Tal parece que las covariaciones direclas, sobre 
todo cntre variables necesarias y/o suficienics, 
estith implIcitas al mencionar Ia relaciOn cntrc 
ellas, en lanto quc las covariaciones invcrsas 
dehen expl icitarse para poder comprender Ia 
diiidrnica del proccso. 

En cuanto a los conceptos analizados, las va-
riables que dcscrihen las explicaciones de los 
lénOmenos de ahsorciOn, transporic y transpi-
racion presentan caracterIsticas propias, no 
coincidciitcs con las categorlas ohienidas para 
las explicaciones de los deinas proccsos biolO-
gicos en cstudio. 

En este caso se advieric que tanto las explica-
ciones causales como funcionales se presentan 
en las nusmas ftecuencias, cualquiera sea Ia 
población cscolar a Ia cual van dirigidas; posi-
hlernenie por quc no pucde prescindirsc de los 
componenles causales sin riesgo de reducir su 
co inpre n St On. 

Dc la insina manera, ci lcnguaje telcolOgico 
esid priicticamcnte ausente a pesar de Ia pre-
sencia de clernentos luncionales con los cualcs 
generalmente se los asocia. 

Asiinismo, las variables contribuyentcs no sOk> 
aparecen mencionadas sino, tambiOn, explicita-
das SUS covariaciones. 

1)iscusión 

Los ()hjetivoS o intcnciones en rclaciOn con los 
scrcs vivos quc parceen advertirse en aLgunos 
lextos, no implica neccsariarnentc que dsta sea 
Ta coflcepeion causal del autor de Ia bib! iogra- 

Ila con destino a estudiantes secundarios. En 
este sentido, se coincide COfl lo que afirina Na-
gel (1961). cuando dice que los biólogos que 
hacen USO de Icuguaje LcleolOgico no aceptan 
las relaciones medin-fin como producto de un 
plan deliherado. El lenguaje cmpleado y Ia or-
ganizaciOn discursiva tienen qUc vcr con estra-
tegias de abordaje de Ia inlOrrnaciOn y el trata-
miento tcmdtico, rnOs quc con niodelos causa-
les. No ohstante cllo, Cal mancra de dar cuenta 
de Ia realidad pucde dar lugar a confusioncs 
acerca del fenOmeno biolOgico y sus dcterrni- 
naciones, sobre todo si SC tiene en cuenta cI pa-
pcI modelizador de Ia bibliograffa. Esto es lo 
que parecc ocurrir en las inves(igaciones que 
dan cuenta sobre los textos como fuenic de 
ideas errOneas (Cho, Kanle y Nordlarid, 1985), 
o en los casos esrudiados por diversos autorcs 
(l3artov, 1978; Bartov, 1981; Tamir. 1995, Ri-
chardson, 1990; Taniir y Zohar, 1991), donde 
se ohsc.rva una clara prefcrencia de los estu-
diantcs por explicaciones de tipo antropomOrti-
c a. 

Cabe rnencioriai c'ue, rnás aIld de Ia atrihuciOn 
de causa o del modo en quc esta pueda expli-
carse, lo que se discute es su significado, no ya 
desde el papel que juega en alguna perspcctiva 
teOrica, sino en Un sentido ontologico. Para 
Gould (1985), no son necesarias las cadenas 
causales de Ia tcorIa de Ia evoluciOn, como 
lampoco son rcversihlcs, de tal manera que las 
explicaciones en este sentido son nada niiIs CIUC 

relatos o descripciones. En Ia vcrcda opuesta se 
poSicicna Mainzcr (1994), quien adopta el pa-
radignia de Ia coniplejidad, asumicndo quc "Ia 
emergcncia de Ia vida y Ia evoluciOn organica 
como un todo no es contingentc sino nccesaria 
y estd regida por leyes en el sentido de autoor-
ganización'. Lewontin (1992) afirma que no 
ticnc porquO verse coma un factor explicativo 
puramente interno o externo y, por lo tanto, las 
explicaciones causales no ticnen porqué ser 
inimines a Ia perspectiva cpistámica a partir de 
Ia cual se las formula, 

AsI, cI niundo hiolOgico conio enlidad rcsulta 
complejo de cxplicar, cs material pero sensible, 
es scnsible al mundo exterior pero a La vex au-
todeterminado, es dinámico pero estable, es 
contingcnte no obstante cstar gohernado por 
lcyes. La cxplicaciOn de In biolOgico conlleva 
lormas de concchir ese mundo. concepcinnes 
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quc históricaincntc han transitado por difercn-
(Cs modelos. 

puede ser cxphcada por leyes, aunque no todas 
e]las son causales. 

Cuando se analiza ci fenámeno bio!ógico, pa-
ccc tan lIcito preguntarse para qud opera asI 

(perspecliva funcional a de La causa final) co-
no, porque opera asI (perspectiva de Ia causa 
ciicicntc). Seiin Ia naturaleza del fenómeno 
prcdoininará una clase dc explicación sobre 

(flra. AsI, on ci análisis del fenómeno trópico 

inipor(a tanto, porqué creec Ia planta, como pa-
ra qué lo hace, o dicho de olra manera, es véli-
do interrogarse jpor qué crece? (explicacián 
causal) como también ,por qué SC muevc? (cx-

plicacion funcional). Si bien ambas preguntas 

rreccn estar oricnladas en Ia misma direcciOn, 
a pnmera alude a atributos propios de los sercs 
'ivos, y de las plantas como representantes de 

La ciase; en tanto que Ia segunda, implica algén 
tipo de inlcncionalidad u objetivo por pane del 
vegctai. 

No sélo es necesario conoccr cuáIes son los 
agcnles quc dcterminan ci movimiento, 5mb 

qué función cumple él on el marco dc las inte-
racciones de Ia planta con su medio. Parece ser 
(jUC Ia idea de funcián es más intuitiva y, por lo 

tanto. mis asequihie para los alumnos de los 
pnimeros aos, on tanto que la causa eficiente, 
centrada en mecani smos fIsico-quImicos, es de 
niãs difIcil coniprenskn, y por lo tanto destina-
do a esludiantes más avanzados. 

Si bien los niecanismos de absorción, mans-
porte y lranspiración son explicados funda-
nientaimente por ieyes de Ia fIsica, y por ende 
por leyes causales, no parecen suficientes tales 
argumentaciones. La cxplicación funcional Ic 
agrega a clichos conceptos Ia idea de adaptación 
a esirategias dc supervivcncia de La planta en 
su ambiente. 

Solainente para Ia lotosintesis se prescinde de 
a explicaciOn funcional como inica forma de 

don cuenta del fcnimeno. Sin explicación cau-
sal no podrá entenderse ci papel quc juegan los 
gases intervinientes. ci agua, La ciorofila, Ia ra-
diación luminosa y los azcicares. 

Qué es causa no tienc una ünica significación. 
Dice Pozo (1987) quc on Ia iradiciOn filosófica 
se hansostenido básicamcnte dos posturas, una 
que enuncia que todos los hechos son causados, 
y otra que afirma que cualquier ocurrencia 

En La segundo Ilnea, sc inscribe Bunge (1997). 
AsI, para este autor los tropisrnos no obedecen 
a leyes causales ya quc las auxinas no son ne-
cesanias 5mb contingcntcs, pues acttian a veces 

cstimuiando (en ci tallo) y a veces inhibicndo 
(en La raIz), a La vcz que ellas no provienen del 
exterior, lo cuai encuadra at tenomeno on Ia 

categorfa de autodcterrninación. 

Respecto de los mccanismos de ahsorciOn 
transponte y transpiración. desde Ia perspeetiva 
de Bunge, se clasif'ican como casos de autode-
terminación cuantitativa, pues Ia ocurrencia del 
fenómeno depende de las rclacioncs en(rc 
magnitudes a lo tango del proceso, y no de [a 
presencia de un factor externo (causa eficiente). 

La fotosintesis es ci i.inico de los conceptos que 
desde ci punto de vista hungeanu Constituye un 
mecantsnio causal, ya que todos los antece-
denies (energIa luminosa, presencia dc agua y 
dióxido dc carbono), excepto La ciorofila, son 
de origen cxterno. Si bien esta Ciliima participa 
del proceso, ' es condición nccesaria, no es 
factor suficiente. 

Otros autores, (Monod, 1971; Piaget, 1990; 
Bateson, 1997), conciben aim concepto de cau-
sa, asimilando a ésta los procesos de autode-
terminación, prohabilidad. interacciones mu-
tuas y otros, COfl lo cual todo hecho cstá deter-

ininado por Icyes causales. En este caso ia cau-
salidad adopta un modo diferente ai perderse Ia 
linealidad dc las reLaciones y adoptar una con-
figuraciOn circular. 

Para los autores antcs citados, Ia autodetermi-
nacidn constituye un ciemcnto cscncial dc Ia 
vida y sus manifcstacioncs, toda vex que las 
respuestas a los estImulos no guardani relación 
directa con su intensidad. El ser Viva inconpora 
alga de SI mismo que hace quc ci nivel dc res-

puesta exceda los valores de energIa pnesentes 
en ci estImulo. Esta propiedad dc Ia vida puso 
en apnielos a los modems de Ia causa cficicnte 
y ci relorno al vitalismo a finalismo. Una de las 
razones del éxito de los modclos de autorrcgu-
]ación fue Ia de proporcionar una respuesta aI 
pnoblema de Ia finalidad. Conservando lo que 
tenIa de vdlida La descnipción final ista, Ia ciber-
nética proporcionó con ci nombre de telcono-
mIa, una explicación causal de los procesos, 
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t.into oricniados corno autocorrectores y, a ye-
ces. anticipadorcs. Puede conservarse io poSiti-
VO dc Ia idea de finalidad sustiluyendo ci con-
ccpto de causa final por causahdad cIchca o en 
circuilos de retroahrnentacián intel igibic (Pia-
get. 1990). 

Las distintas forums de concehir ci lcnon]cno 
se trasladan también al terrcno de sos explica-
ciones. En las de naturaleza netamente causal, 
cl proceso queda rcducido a unos pocos facto-
-cs que no logran inscrtarsc en esquenias de 
inalisis mds gener-ales. En las exphcacioncs 
I uncionales. desaparecen los nexos (joe concc-
tan las variables dadas como antecedentes y 
consecucntcs, transformándose asi on explica-
ciones tcleologicas 0 animistas. 

l3atcson (I 999) dice, rcfiriéndose a La teorIa de 
Ia seleccion natural de Darwin, qUe es una cx-
p1 icacián eihcrnitica, por cuanto analiza todas 
las liosihilidades alternativas que podrfan ha-
heise dado y sc pregunta luego porquá muchas 
dc ci las no se siguicron. El autor difcrencia esta 
ciase de explicaciOn de las causales, argumen-
tando que las primeras son ncgalivas, pregun-
Ian poru no ocurriá, y las scgundas, positi-
vas, preguntan pOrql.iC succd ió. 

Afiiina Baicson CIUC  es objeto de Ia ciberntiea, 
ci aspeclo proposiciona! 0 inlormacional de los 
sucesos y objelos del mundo natural, advirtien-
(IC) (]UC no sOlo Importa ci contenido de Ia co-
municaciOn, sino adeniOs ci eontcxto on cI coal 
ista sc produce. La jerarquIa de contextos es 
universal on Ia comunicaciOn de los fcnOnienos 
v llcva siempre al honibre de ciencias a buscar 
Ia cxplicaciOn on unidades cada vez mis am-
plias En Ia ciherndtica, sin contexto no hay cx-
plicac On. 

Ademzis de las rcstncciones que li!nitan las al-
lernativas que puecie seguir ci finómeno, of 
autor aiudc a dos eatcgorIas mOs de restriccio-
ncs, Ia rctroalimentación y Ia redundancia. 
Cuando los fenOrncnos del universo Sc cone-
hen vinculados a través de cause y cfccto. Ia ic-
sultante es una cadena dc causación que, espe-
cialmcnie en easo de los organismos con su 
inedo, adoptan cadenas cn forma de circuito 
ceiiado desde y hasta cualquicr posiciOn que 
haya sido clegida arhitranamentc como punto 
(IC partida de Ia dcscripciOn. En dicho circuito 
cahc espel-arse que los succsos quc se produz- 

can en cualquier posiciOn, tengan cfecto en to-
das has posiciones del circuito on momentos 
postcrlorcs La redundancia es Ia cstrucluraciOn 
medianic patrones o predictihilidad de algunos 
sucesos en particular dentro de on agregado 
mayor de sucesos. 

Para Bateson, un mensaje sOlo tiene signilicado 
en tanto refiera a algdn cicmento de un univer-
so mayor de pertinencia, consistentc en men-
saje mOs rcfercntc, y quc Ia redundancia o pa-
irOn (IC prcdictihilidad es introducida on ese 
univeiso por ci mensale. 

Una explicacidn quc logre rcscatar estrategias 
de retroalimentaciOn, restriccioncs, redundan-
cia y cOdigos de comunicaciOn al interior del 
sistema, serd, sin duda, una explicaciOn quc da-
rO cabal cuenta de Ia dinaniica de los procesos 
propios del fenOmeno biok5gico. 

Con respccto a los inoilos quc Ia explicaciOn 
adopta on los tcxtos, pueden citarse estudios de 
Liendro (1992). quien cieciOa tin anOlisis cx-
haustivo de once libros ile hiologia utilizados 
en la escucla media y concluye quc Ia mayorIa 
de los conccptos quc Sc vicrten on cilos, Icios 
dc delinirse o cxplicarse, solo se iflencionan 
irnposibilitando asI Ia comprcnsiOn de dstos por 
partc del alumno. Tamblén resalta quc La in-
Lriiiacidn nunca es presentada come, resuLtado 
dc un proceso histOrico sino conio saber produ 
cdo - 

Conclusiones 

En los textos (IC hioLogIa destinados a eslu-
diantcs de cnseiianza media ci fenómeno queda 
restringido a unas pocas variables, sin poder 
advcrtirsc el papel Clue éstas juegan on ci marco 
de procesos mds ainphos, procesos que inte-
gren fenOincnos de diferentes niveles y  los in-
serten on ci coiitextn de Un sistenia. 

SOlo tangcncialrncnte se alude a Ia concepciOn 
sistérnica, cuando por ejeniplo se hace referen-
cia a Ia iinportancia que La procluccióii de mite-
na orgénica tienc en los procesos trOficos, o 
cuando Sc vinculaa Ia planta con ias tases del 
ciclo del carbono. 

Las explieacioncs dadas por los autores de La 
hibliograila inscrihcn al fenOmeno, hien conio 
inecanisino fisico o bien como proceso. lo quc 
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equivale a clecir que recurren a modelos niecá-

nicos o modelos procesuales. 

Anihos modelos no logran rescatar las cualida-

des propias de Ia vida y sus fenómenos. El mo-

delo rnecánico, rnás limitado, solo aporta ole-

menos mInimos para su comprensión. El mo-

delo procesual rescata los procesos biolOgicos 

pero no logra avanzar mucho más. No logra 

(lesarrollar todos los vInculos existentes e in-

sertarlos on una perspectiva sistdmica. 

H modelo telcortOmico o cibern&ico cstá au-

semite de los libros do texto. Dicha ausencia se 

explica en parte por Ia organizaciOn del texto 

rriisino, y esto se hga directamenic con los pro-

gramas do cstudio, Los conccptos que integran 

Cl curriculo mucstran pocas veces conexiones 

Colic sI, to que opera como una dificultad para 

ci autor qUC intenta Ia elaboraciOn de un ma-

nual quc relleje Ia naturaleza del fenOrneno en 

todas sus climensiones 

Oim prohlcrna reside on la fortnacián profesin-

nal del autor del texto, instruido en esquemas 

excesivatilente anailticos que no propiclan In 

aprchcnsiOn de totalidades. Esto opera coino 

vcrdadcro ohstaculo e.pistcmologico cii Ia 

transmisiOn de iiaoi.lclos estructurados mediante 

otras pautas. 

Puede pcnsarsc tambidn que Ia stmplificaciOn 

do In explicación ohedc.cc  a raiones do Inciole 
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