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RESUMEN 

El trabajo que a continuaci~n se describe repre
senta un intento de encontrar nuevos caminos en la ense 
ñanza del método experimental, cuyas nociones se trans
miten, en la Carrera de Biología, a través de la mate -
ria denominada: " Biología General I". Surge como una 
necesidad de vincular la investigaci6n científica con -
la realidad, no solo a nivel de esta materia, sino en -
todas las materias de la carrera de Biolog!a. 

Persigui6 como objetivo: Desarrollar las ideas b~ 
sicas sobre el método experi~nté:ll, en dos grupos de 
Biologta General I, a través del estudio de algunos as
pectos de Ecología General y Urbana. Para ello se fij6 
dos metas particulares: 

l. Reunir un acervo de material sobre temas de 
Ecología para aplicarlo a la enseñanza del ·~todo expe
rimental y 

2. Evaluar los resultados referentes al manejo de 
conceptos sobre el ~todo experimental, logrado en los 
alumnos de los grupos en los cuales se utiliz6 como me
dio de la enseñanza el material elaborado en este traba 

jo. 

Para cumplir con el objetivo marcado como primera 

parte del trabajo, se hizo una revisi6n bibliográfica -

profunda y se diseñ6 un " proyecto"compuesto por una se 

ri.e de pláticas y pr~cticas, ordenadas de lo general a 



lo particular, en las cuales se tomaron en cuenta dife
rentes ni veles de organfzacic'Sn. Este proyecto se di vi
di6 en tres ciclos a fin de facilitar su manejo, enfo -
cando en el Ciclo I temas de Ecolog!a General y Urbana, 
en el Ciclo II temas sobre din4mica de poblaciones en -
la naturaleza y en el hombre, y en el Ciclo III temas -
de contaminaci6n. Cada ciclo se enfoc6 a manera de cu
brir und.erto ntimero de objetivos que pretende el pro -
grama de Biolog!a General I. Estos objetivos o ideas 
b4sicas sobre el ~todo experimental se enfatizaron 
principalmente en las pr~cticas que se plantean en este 
trabajo. 

Para la elaboraci6n del nuevo material, se toma_
ron en cuenta las caracter!sticas del contenido y los -
procesos mentales mencionados por H. Taba y el logro de 
aprendizajes significativos de acuerdo a los postulados 
de la Unesco. 

A fin de evaluar algunos de los logros alcanzados 
en 2 grupos de Biolog!a General I al usar este material 
como medio para la enseñanza del m~todo experimental,se 
tomaron en cuenta las variables de la docencia marcadas 
por Arredondo, Uribe y West (individuales, contextuales 
y ambientales, metodológicas e instrumentales, y del 
aprendizaje. 

Se obtuvieron los resultados del estudio de las -
variables individuales, tomando en cuenta algunas carac 
terísticas de las áreas cognoscitiva y afectiva, tanto 
de los alumnos como del equipo docente. En las varia -
bles contextuales se hizo referencia a la situaci6n de 
la educaci6n universitaria en el pa!s y en la Facultad 
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de Ciencias. Se tom6 tambi~n en cuenta el ambiente de 
la instituci6n educativa que sirvi6 de marco al presen~ 
te trabajo. Dentro de las variables instrumentales y -

metodol6gicas se tomaron en cuenta las características 
del programa de Biología General I y de los materiales 
e instrumentos utilizados para el cumplimiento de sus -
objetivos. Entre los instrumentos estuvo el material 
elaborado anteriormente. 

Finalmente se evalu~ el aprendizaje de estos con
ceptos tomando en cuenta los trabajos hechos por los 
alumnos durante el curso. En dichos trabajos se trata
ron de ver los logros en cuanto al manejo de ideas bási 
cas sobre el m~todo experimental. Se tom6 en cuenta la 
taxonom!a de objetivos de Bloom, los postulados de la -
Unesc~ y la creatividad y sentido cr!tico desarrollados 
en los alumnos. 

Como resultado se obtuvo en ambos grupo~ un incre 
mento en el manejo de las ideas bAsicas sobre el DM§todo 
experimental, antes y despu~s del curso, de un 18 a un 
83 ten el grupo A y en el B de un 8.5 a un 75 \. 

Los porcentajes de asimulaci6n más bajos obteni
dos en cuanto al manejo de algunas ideas básicas ( s~ -
lecci6n de los hechos y análisis y síntesis en el gru
po A, manejo estad!stico en el grupo B ) se interpreta

ron en relación a las variables de la docencia y no so
lo en cuanto al material utilizado. 

Se consideró que se habían cumplido, tanto el ob 
jetivo de este trabajo como la hip6tesis marcada en la 
metodolo9!a. 
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.. 
Se concluy6 que el uso de algunos aspectos de EC2 

logta General y Urbana es un buen medio para la enseña!! 

za del ~todo experimental. 

,· ~'t 

El material elaborado se propone para uso a los 

profesores de Ciencias Experimentales y de otras mate -

rias relacionadas con la Ec:ologta. 
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l ,- INTRODUCCION 

La Universidad Nacional de ~xico se form6 en 

1551 y su evoluci6n se ha encontrado !ntimamente ligada 

a las transformaciones hist6ricas del pa!s. El sistema 

educativo en ~xico se ha conformado bajo la influencia 

de los cambios en los sistemas social, econ6mico y pol! 

tico que han operado en el mismo ( Garc!a,1978 (39) ) • 

En 1917, Venustiano Carranza decide separar a la 

Universidad del gobierno federal, como organismo aut6no

!!!21 ya que as! no sufriría de las fluctuaciones pol!ti

cas del pa!s, de la intervenci6n oficial y de limitaci2 

nes burocr!ticas. Este proyecto es aceptado en 1929 en 

medio de controversias y para aminorar las tensiones de 

orden administrativo, legal y académico de la época. 

Surgen as! dos posiciones ante el futuro de la Universi 

dad: La Universidad como centro generador de la vida -

intelectual, y marginada de compromisos pr4cticos con -

el proceso revolucionario del país e ideolog!a libre 

( Caso Vasconcelos ) y la que inspiraba democratizar la 

enseñanza dándole un carácter revolucionario integrado 

al gobierno y que har!a una Universidad no elitista, 

creativa y cr!tica. (Lombardo Toledano), posici6n que 

al final de cuentas prevalece. ( Robles,1978 (68) ). 

En 1933 se presenta una crisis educativa, reflejo 

de la crisis del estado revolucionario y la Universidad 

muchas veces se toma como arma política. Con C~rdenas 

al p<Jdcr, la cducaci6n torna rumbos " socialistas " y se 

introduce en la Universidad una sola filosofía ( L. To

ledano) acorde al desarrollo del país. C4rdenas apoya 
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el fut\lro d1el país en las funciones educativas· del est! 
do, sin dejar de considerar la necesidad de actualizar 
el sistema, los planes y programas de estudio inclu!das 
la enseñanza t~cnica, la experiencia mecánica y la i!! -
vestigaci6n constante y se dan a estos puntos priorida
des en el presupuesto. La enseñanza universitaria tra
ta de dar preferencia a la técnica para capacitar al i~ 
dividuo para el uso y la transformaci6n de los produE -
tos de la naturaleza. 

Con la educaci6n se luch6 contra el Imperialismo 

y la educaci6n se orient6 en la Universidad hacia obre

ros y campesinos para hacer de ellos los factores de 

cambio en el futuro. 

A la educaci6n en el Cardenismo, basada en el ma

terialismo hist6rico, surge como reacci6n la educaci6n 
particular, en su mayoría de tipo religioso y estos ca!! 
tres de enseñanza se multiplican hasta nuestros d!as. 

Desde 1945 la educaci6n fue de libre credo y de -
. -

sintegra con ello los ideales de la revoluci6n y las di 
ferencias de clase se acent~an. Esta situaci6n se man
tiene hasta la fecha. (Robles 1978 (68)). 

Los principios universitarios: libertad de cáte-
• 

dra, investigaci6n y difusi6n de la cultura y la expre-
si6n rigen a la Universidad moderna. 

La Universidad es hoy una universidad de masas, -
factor que se ha intensificado por el crecimiento demo

gráfico del país y aunque el aumento de poblaci6n esco
lar no es en s! rnasificaci6n, este fen6meno y sus impli 



caciones sí lo son. Deben tenerse en cuenta tres nive
les a los cuales act6a: la educaci6n, la enseñanza y -
el aprendizaje y algunos de sus efectos son: la despe! 
.sonal:f.zaci6n, pErdida del control en el proceso del 
aprendizaje, ri tualizaci6n de los llM!todos, burocratiza
ci&a, no existe la retroalimentaci6n, ·los éx4menes con 
los cuales se evalCla s6lo exploran el nivel ~s bajo de 
la taxonomía de objetivos cognoscitivos ( memorizaci6n, 
Bloom, (15) ) , no se toma en cuenta el nivel afectivo 
del individuo, etc., y todas estas de.ficiencias pueden 
comprenderse en: a) Insuficiencia del sistema educati-
vo .para desarrollar actitudes y comportamiento~ soci! -
les deseables y b) Ioeficacia e insuficiencia en los 
procesos de Enseñanza - Aprendizaje y sus resultados 
( Alvarez Manilla, 1978 (3) ). 

Se necesitan procedimientos educativos que formen 
profesionistas capaces de captar, sentir, entender y re 
solver la problem&tica nacional, que hagan investigaci~ 
nea de trascendencia internacional, pero no tan solo 
eso ya que el desarrollo y .la aplicaci6n de una ciencia 
y wia tecnología, sin una doctrina human!stica que bus
que la superaci6n social y nacional, carece de sentido 
y puede llevar a tecnocracias peligrosas ( García, 1978 
{39) ), por lo que es necesario dar al estudiante tam -
bidn cierta formacidn social. Debe darse al estudiante 
una formaci6n de conceptos básicos qenerales, antes de 
llegar a la especializacidn (Robles, 1978 (68), Toledo 
( 86, ) • 

La masificaci6n se ha encarado con la planeacidn 
acad~mica y administrativa, y las tensiones existentes 
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exigen una universidad cada vez más cr!tica, activa y -
democrática. 

La educaci6n debe perseguir el uso de la refle 

xi6n crítica, del aprendizaje creador, la participación 

tanto de los profesores como de los alumnos en el proc~ 

so enseñanza - aprendizaje, la promoción de la indiv! -
dualidad y no debe ser arma de sometimiento. Debe ha -
cer seres pensantes y concientes de su papel como profe 

sionistas capaces de resolver problemas ( Ausbel, 1975 
( 7) ) • 

La soluci6n de los problemas se refiere a cual 

quier actividad del ~rea cognoscitiva* y a la experie~ 

cia previa para alcanzar un objetivo dado. Pueden re -

solverse por el método de ensayo y error en el cual in

terviene el tipo de problema, la edad, la experiencia -

previa y la inteligencia del sujeto. Esto puede condu

cir al aprendizaje. La otra forma de resolver probl! -

mas es la llamada 11 aprendizaje por descubrimiento " y 

se da cuando el alumno relaciona intencionalmente un 

problema planteado a su estructura cognoscitiva para 

obtener una soluci6n capaz de ser relacionada posterio! 

mente con su área cognoscitiva ( discernimiento ) • Im
plica los elementos del aprendizaje significativo**: 

disposici6n y existencia, en la estructura cognoscitiva 

del alumno, de ideas establecidas y pertinentes. En es 

te aprendizaje no se presenta al alumno lo que debe 

aprender sino que él lo descubre ( Ausbel, 1975 (7) ). 

Para resolver un problema se requiere comprender 

* A.Cbgoosci ti.va= área del individoo del conocimiento o inwlec
tual.. 

** Aprendi7.aje significativo= el qlE propicia canbio ee conducta. 



su principio general. El formular hip6tesis es. ne,:esa

rio pero no suficiente para resolver un problema signi

ficativamente. Se aprende por ensayo y error cuando no 
hay. ningtln patr6n discernible de relaciones significati 

vas. Las soluciones por discernimiento son aprendiz~ -

jes por descub1:imiento. Transformar la informaci6n por 

análisis, s!ntesis, formulaci6n y comprobaci6n de hip6-

tesis, traducci6n e integraci6n de la informaci6n, im -

plica un descubrimiento aut6noma" absoluto". 

En la enseñanza de las ciencias muchas veces la -

resoluci6n de problemas se hace por memorizaci6n o por 

aplicaci6n mec~nica de los conceptos, manipulaci6n rep<:! 

titiva, etc. y deben buscarse caminos que desarrollen -

el aprendizaje por descubrimiento. 

El discernimiento como proceso se refiere a la 

apreciaci6n subjetiva del problema que debe transmitir 

el placer de un descubri.miento acertado y a la aprecia

ci6n objetiva del mismo que lo hace reproducible. El -

discernimiento para la soluci6n de problemas implica: -
formulaci6n y comprobaci6n de hip6tesis para entender 

las relaciones importantes del problema en particular. 

Implica conciencia de la existencia del problema y de 

su importancia. La soluci6n de problemas " nuevos " 

exige improvisaci6n y b~squeda de nuevas direcciones,en 

res\Ul\en~ creatividad. Ausbel (7) considera la soluci6n 

de problemas como una secuencia temporal de respuestas 

conectadas por eslabones a través de un mediador verbal 

en donde los antecedentes tienen un papel importante en 

la estructura cognoscitiva, al igual que la reorganiza

ci6n de ideas y sobre todo los conocimientos concientes 

del contenido y proceso del pensamiento. 

.9 
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En cada rama o materia existen dos componentes 
esenciales: El contenido y los procesos mentales que -
se refieren respectivamente, el lºa la reserva propia -
de informaci6n y el 2ºa un m~todo especializado o estr~ 
tegia para adquirir informaci6n. Por lo general se des 

. -
cuida alguno de estos dos aspectos Taba (80) 1974, en -
su libro sobre la teor!a del currículo trata de estos -
aspectos. El contenido puede tener un valor inherente 

siempre y cuando se establezca que el aprendizaje es el 
resultado de la interacci6n del contenido y los pro~ -
sos mentales. 

Cada asignatura tiene un modo específico de pens~ 

miento, en cada disciplina hay una 16gica propia, un ~ 
do de interpretar y organizar los fen6menos. Cada asi2 
natura tiene repercusiones diferentes en la mente del -
individuo ( Taba,1974 (80) }. 

En las materias deben identificarse las Ideas Bá
sicas del contenido y todas deben de producir un pensa

miento 16gico y un desarrollo intelectual. cuando lo -
que se transmite es solamente la informaci6n, no se di! 
tingue el material relevante y si es muy extenso no dá 
lugar a creatividad. Debe ser un compandio de ideas -
~ásicas comprensibles con una orientaci6n hacia la rea
lidad para elegir los hechos relevantes. 

Para la selección del contenido se dá el tema cen 
tral y sus dimensiones: su naturaleza determina el al -

canee del estudio y el modo de organización de las expe 
riencias. Con el contenido se deben de separar las 
ideas básicas de los hechos interesantes para formar 

una unidad natural y no incoherente. 
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Posteriormente se debe dar un orden 16gico induc
tivo a las experiencias del aprendizaje y una secuencia 
psicol6gica ya que cualquier falla en la formulaci6n y 

organizaci6n de este material se reflejar4 en la cal! -
dad del pensamiento de los estudiantes ( Taba, 1976 

(81) ). En la selecci6n de las experiencias del apren-
dizaje se debe tomar en cuenta que cada una desempeñe -
una funci6n definida. Son necesarias actividades que -
cumplan objetivos m~ltiples. Se debe promover el apre~ 
dizaje activo en los alumnos y tomar en cuenta sus inte 
reses. Se requieren maestros creativos en estos traba
jos. Las experiencias se deben planear en etapas: a) 
introducci6n, descubrimiento y orientaci6n, b) desarro
llo y an!lisis, c) generalizaci6n, en la cual se inclu
ye una evaluaci6n cr!tica y se dan perspectivas, d) 
aplicaci6n, respuesta y culminaci6n lo cual implica 
aplicar, medir, evaluar y ubicar lo aprendido y e) rit
mo de la asimilaci6n, stntesis y expresi6n de lo apren
dido. 

Consideramos que si durante el curso se logra 
transmitir, tanto el contenido (reserva propia de info! 
maci6n ) corno la actitud necesaria (procesos mentales)
para analizar la realidad segtin el método cient!fico,se 
cubrirán los objetivos de cualquier programa de estudio 
por exigente que éste sea. Es deseable, sin embargo,t2 
mar en cuenta, para que lo anterior pueda lograrse con 
m~s facilidad, lo que Arredonde et al 1949 (6) llama 

variables de docencia. 

Estas variables son, de acuerdo al IOC>delo de d2 -
cencia: variables individuales que se refieren a las 
caractertsticas y rasgos de profesores y alwnnos; 



variables conte~tuales I ambientales referentes a las -
caracter!sticas del entorno social y de la instituci6n 
educativa; variables instrumentales I metodol6gicas r! 
ferentes a las caracter!sticas y rasgos de los ~todos, 
técnicas, procedimientos y recursos educativos y las 
variables del aprendizaje, relativas a la naturaleza, -
tipos y niveles de los resultados del proceso .de docen
cia. 

El prop6s~to de la docencia es p~piciar aprendi

zajes individuales y sociales significativos, aunque no 
hay certeza de lograrlo ya que no existe una relaci6n -
lineal enseñanza - aprendizaje. El aprendizaje se con
sidera significativo si el alumno lo relaciona con su -
estructura cognoscitiva ( Ausbel (7), Arredondo, Uribe, 
(6) ) • 

El hacer un proyecto para la enseñanza de Biolo -
g!a General I -que se dS en el segundo semestre de la 
carrera de Biolog!a-, implica tomar en cuenta la impor
tancia de la resoluci6n de problemas como plantea 
Ausbel (7), hacer un equilibrio entre el contenido y 

los procesos mentales o pautas de la investigaci6n,dar 
una 16gica propia y un modo de interpretar y organizar 
los problemas de investigaci6n de acuerdo a lo que pos
tula Hilda Taba (81). 

El programa por objetivos generales y particul~ -
res (ideas básicas) que fue elaborado por un equipo de 
trabajo del curso de Biología General I en 1974 y modi
ficado en 1977, puede impartirse con diferentes conteni 
dos, siempre y cuando se logren fomentar en el alumno -
los hábitos de la investigaci6n biol6gica, la iniciati-
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va, la creatividad y la comunicaci6n. 

Este trabajo presenta los result~dos de un inten
to de desarrollar en el alumno lo que hemos llamado P%'2, 
ceses mentales. Se tom6 como medio de la enseñanza al 
contenido de algunos aspectos de la Ecología General y 

Urbana. Se trat6 de diferenciar las ideas b4sicas de -
cada uno de estos dos aspectos de lo que serían solamen 
te ejemplos aclaratorios o hechos interesantes. 

Se seleccion6 a la Ecología como tema general del 
curso por considerar que los problemas que plantea son 
particularmente relevantes en la sociedad actual y a la 
Ecolog!a Urbana en particular porque los estudiantes a 
quienes va dirigido el curso se desarrollan en una Ciu
dad y est~n en contacto diario con sus problemas. 

II.- El objetivo del trabajo que a continuaci6n se 

presenta fue: 

• Desarrollar las ideas bás.icas sobre el m~todo 
experimental a trav~s del estudio de algunos 
aspectos de Ecolog!a General y Urbana, en dos 

grupos de alumnos de Biolog!a General I. 
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III. METODOLOGIA 

Para el desarrollo de este trabajo se formularon 
una serie de pláticas y de investigaciones con un eje -
comtln: " La Ecología Urbana" y se llam6 al trabajo en -

conjunto: " Proyecto de Ecología Urbana y M!todo Experi 

mental " 

Dicho tema se tom6 com "veh!culo" para la ens.!! -

ñanza del método experimental a alumnos del 2° Semestre 
de la Carrera de Biologta y de acuerdo al Programa que 

se persigue en el curso { Biología General I ) se e~ 
ple6 el rn~todo experimental en la resolución de proble
mas concretos de Ecología Urbana y poblaciones, y se -
efectu6 para ello una combinaci6n de sus principales 

pautas: La observación, la experimentaci6n y el razon! 

miento: inductivo, deductivo, selectivo, as! como el 
a~álisis, la s!ntesis y los diferentes niveles de orga
nizaci6n ( Simard, (74) ). 

Se tom6 en cuenta que la docencia es un sistema -
de elementos interrelacionados en una totalidad cuyo 
fin es lograr aprendizajes significativos o cambios de 
conducta en los individuos y que por llevar un orden 16 

gico, pueden servir para hacer predicciones a trav~s de 
la inferencia, y por medio de un diseño de investig! 
ci6n o modelo de docencia comprobar su validez (6). 

Se diseñ6 una investigaci6n sobre enseñanza en la 

cu§l se tomaron en cuenta las variables de la docencia 
(6) , se prob6 el proyecto elaborado y se trat6 de eva -
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luar su efectividad para el cumplimiento de loa o.bjeti
vos perseguidos en el Curso de Biologfa General I ~ue -
pueden resumirse en tres objetivos terminales. 

El alumno: 

l. Adquirir& las bases necesarias para: Observar 
razonar y experimentar, ea decir, la metodolo
gía de trabajo empleada en la investigaci6n 
ci.enttfica. 

2. Ub i.car4 los problemas de investigaci6n cient1'.
f :L ca del curso dentro del panorama general de 
la c.iencia. 

3. f;nmarcara la inveatigacJ:~n bioUSgica en Mxico 
en un contexto social y econ6mco .. 

Diseño de la investigaci6n: 

El objetivo de este trabajo fue: 

• Estudiar a tra~a del uso de ideas b4sicas, a! 
gunos aspectos de ecología urbana tomados como 
tema central para la enseñanza del ~todo ex~ 
rimental. 

Para alcanzar este objetivo se' siguieron dos -
procedimientos.: 

l. Reunir un acervo de material de algunos aspec
tos de Ecología Urbana, que pudieran ser salee 
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cionados por los profesores de Biología Gene
ral I o de otras materias relacionadas con la 
Ecología. 

2. Investigar en algwios grupos de Biolog!a Gene 
ral I, si a travds de las ideas b4sicas e!! 
tienden el papel del bi6logo en la Ecolog!a -
Urbana y lo relacionan con la metodología ex
perimental. 

Se planted como hip6tesis la siguiente: 

• Si algunos aspectos de la Ecología (general y 
urbana) sirven como medios de la enseñanza de 
las ideas b&sicas del programa de Biolog!a Ge 

neral I, entonces al ser utilizados como i!! -
formaci6n b4sica en dicho curso, los estudia!! 
tes aplicar4n las ideas b4sicas del método e~ 
perimental adecuadamente. 

Se procedid a aplicar dicho proyecto en dos -
grupos del 2° semestre de la Carrera de Biol~ 
g!a, que cursaban la materia de Biología Gene 
ral I. (Método Experimental). 

Se tomaron en cuenta en la investigaci6n, las si
guientes variables: 

l. Variables individuales: 

a.- Característica de los alumnos de Biología 
General I. 
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b.- caracter!sticas del equipo docente. 

Para el estudio óe estas variables se tomaron 
en cuenta algunas caracter!sticas biol6gicas, ps! 
col6gicas, socio-culturales y loa interese• indi
viciuales, tanto de los alumnos como del equipo d2 
cénte, as! como el estado intel•ctual y afectivo 
de runbos elementos interactuantes en el proceso -
ensenanza - aprendizaje (profesores - alumnos). 

Para el conocimiento de estos par4metros se -
hizo una encuesta con los alumnos para saber su -

sexo, edad, algunos de sus gustos y disgustos, su 
procedencia, situaci6n escolar, horas que dedican 
a la materia, etc • 

. >¡. 

Se observaron algunos vlnculoa y caractertst! 
cas de trabajo por medio de la convivencia y pre
guntas. 

En el equipo docente se tomaron en cuenta las 
características individuales y la experiencia de 
ambos elementos. 

2. variables contextuales y ambientales. 

a.- Las variables contextuales se refieren a las 
las caracter!sticas del entorno social y de 

la instituci6n educativa. 

b.- Las variables ambientales tomaron en cuenta -
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las características ecol6gicas, geogrAficas,
climáticas, psicol6gicas y culturales como e! 
presi6n de la sociedad. 

Se trat6 de ver si los valores involucrados 
en la práctica docente y la educaci6n f ortal~ 

cían la ideolog1a de la clase dominante y el 
valor que se le da a la practica docente ante 
el contexto pa!s, ciudaá, instituci6n, etc. 

Para el conocimiento de estos par4metros se -
tom6 en cuenta la informaci6n bibliográfica, 
las observaciones hechas al respecto y algu -
nos datos arrojados por encuestasn. 

3. variables instrumentales y metodol6gicas. 

Dentro de estas variables se tomaron en cuenta 
las características y rasgos de los métodos, técnicas -
procedimientos y recursos educativos usados en el aspe~ 
to funcional, de planeaci6n y evaluaciOn del curso. 

La organizaciOn, el programa, el mobiliari9, el -
material de laboratorio, las instalaciones, el material 
did!ctico, etc, se tomaron corno variables instr'Ument~ -
les. 

Fue importante tomar en cuenta los objetivos te~ 
minales del curso, las actividades elegidas para impl~ 
mentarlo, quienes lo elaboraron, etc. 

Se emplearon en este trabajo, corno instrumentos 
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principales: el programa de Biolog!a General I, elabo

rado en 1974 por un equipo de profesores de la materia 

con experiencia de 6 a 12 semestres y por profesores 

ayudantes { Arvizu, Castro, Cimet, L6pez de la Rosa, 

L6pez Qui les, Márquez, Moreno y Vera ) y modificado por 

L6pez de la Rosa en 1977 ( debido a su experiencia co

mo docente e investigador ) . 

E~ vista de que este programa es por objetivos,la 

autora de esta tesis propuso implementarlo con algunos 

problemas de Ecología Urbana y en equipo con su asesora 

idearon realizar las prácticas que se encuentran en los 

Cuadros II, III y IV ( Parte II de la metodología ) cu

yo principal objetivo fue implementar las ideas básicas 

o pautas de la investigaci6n (Taba 1976 (81), Simard -

1961 (74) ), que constituyen los objetivos particulares 

del programa de Biología General I. 

Las prácticas con las cuales se implement6 este -

programa fueron diferentes debido a que el grupo A estu 

vo fonnado por el equipo docente Garduño y Garc!a Lugo 

y el grupo B tuvo como equipo docente a Ramos y López -

de la Rosa. Estos profesores tienen diferentes esque_

mas referenciales ( Pich6n, Riviere, citado por Bleger, 

1975 ) • 

La autora de esta tesis consider6 muy importante 

documentarse sobre algunos temas básicos de ecología 

general y urbana que sirvieron como mecanismo ubicador 

y motivador en los alumnos de Biolog!a General I. 

De la uni6n de esta serie de pláticas y práct!_ 
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cas result6 lo que se llam6 " proyecto de Ecología urba 
na". El diagrama.!. resume la estructura de este proye_2 
to y sus aplicaciones en la enseñanza del m'todo experi 
mental. una explicaci6n mls detallada del mismo se 
muestra en la parte II de esta metodolog!a. 

Se dieron en cada grupo tres pllticas1 a) la cien 
cia y la eco1og!a, b) el ecosistema natural y e) el ec2 

sistema urbano: estructura, funci6n e historia. 

El contenido de estas pl4ticas se encuentran en -
el ap~ndice de esta tesis. En este apEndice se incl~ -
yen otras pláticas y pr4cticas que se sugieren a los 

alumnos y profesores que manejan este proyecto. 

Los medios de la enseñanz,a ( Pansza, 19 75 ( 65)) 1!! 
cluyen 24 figuras, 4 cuadros, 2 mapas, 7 gr4ficas, 5 

diagramas y una serie de transparencias. Se presenta -
ron las pel!culas: " Sucesi6n en un bosque templado" y 

ti Poblaciones"de la Enciclopedia Bri t4nica y " Milenios" 
del c.c.T.F. ( Embajada Francesa ) en el grupo " A ". 
En el grupo " B " fueron presentadas las pel!culas: 
ti Sucesi6n en dunas " y " Poblaci6n " seguidas de una -
discusiOn y un seminario. 

Se presentaron transparencias para ilustrar la 
plática sobre ecosistema urbano: estructura, funci6n e 

historia. 

El grupo "A" ley6 y analiz6 el libro de K. L,2 
renz " Los ocho pecados mortales de la hwnanidad civili 

zaóa 11 (55) y parte del art!culo de G. Yankelevich " FO!, 
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DIAGRAMA I .-MOOll.0 DE ECCl..OGIA URBANA Y :Jt.5 APLIC1\GIONES EN LA F.NSF.--- . ÑANZA DEL METOOO EXPERIMENTAL.-

PROGRAMA Y OBJETIVD5 DEL CURSO 
" DE t.E'.TODO EXPERIMENTAL. 

1 

LA CIENCIA,SU METOOOLOGIA Y 
LA BIULüGIA. 

/ BICLOGIA 
I ¡ ' '' 

~a..OGL\_ 
ECCl...HlMAN~ ·•E<:)l-· URBANA 

PROBLEMATICA 
1 

PAPEL DEL BICLOOO PARA 
RE6l1.VER LCS PROBLE ... 
MAS CIENTIFICAMENTE 

. . 

CICLO I J 1 CICLO II 1 ¡crcLO III 
1 

1 1 -\ 
LCE COMPONENTES DEL:. ECOOISTEYA. 

COMPORTAMIENTO DE 

UNA P09LACION. 
EFECTOS DE LA CONTAMINACION 

1 
1 

CSISTEMA 
.\TURAl. 

a------iECC.6 IS TEMA 
UAB . .'\NO 

EXPERIMENTA 

~. -OBSERV PI:. ION, PL~NTEAIAIEN-

INAYICA DE POBLA
ION EN EL LAB • 

OINAMICA DE POBLA 
e ION Hu:.~Al\t\; 

MET • E'XP • 

REAFIRMAR l. 

1 TO DE PROALEMA, OOJETIVO E HIPOTF.}i In. V 

RAZON.!\'.IIEIHC INDUCTIVO. 

1 SELECCION DE LOO HECHOO. 

BIBLIOGAAFIA,ESTAOIGHAFIA, 

II.-RAZON~MIENTO OEDLC

TIVO. 

or:1EÑO EXPERIMENTAL. 

PRUEBAS DE HIPOTESIS, 

EN LOS SERES VIVOS. 
l 

CONTAMINACION EN 
EL LABORATORIO 

CO\"T A\'1 INACION r.ON 

DESHECHOS l IR8ANCS 

--
1 METOOO EXPERIMEf\1 AL I 

'T 
\ 

AEAF !AMAR CIGLOS I Y II. 

y 

III.-NIVELES ['f c•r;r.;: .. ~ -

ZACION Y ANALISIS. 

1 "EOIDl\S r.F.NTRl\LES V OE DI!>-
REOACCION DE UN ARTICLLO • 

PERSION. PROVECTO V ARTICULO CIENTIFI-

ca • e IENT If reo. 

1 
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malizaci6n dentro de la teoría del control de la din!.mi 

ca de una poblaci6n " (99} . 

Este grupo implement6 las ideas básicas sobre el 

método experimental con la lectura de los textos de Ara 

na (5), Bunge (18) y Rosenblueth (69). 

En relaci6n con la práctica sobre el 11 Desierto -

de los Leones 11 se hizo un ejercicio de previo de Obser 

vaci6n y razonamiento inductivo y deductivo, en el P.§. -

dregal de San Angel y se ley6 el texto de Terradas (82). 

Sobre la zona de estudio fueron le!dos los textos (2) y 

(71). Se tocara~ las pautas referentes a Razonamiento 
'· 

inductivo y deductivo, observaci6n, proyectos de traba-

jo y estadigraf ía. 

Estos conceptos y el an~lisis, la síntesis y la -

selección de los hechos fueron tocados en la práctica -

sobre " percepci6n del medio urbano en Coyoac!n " 

Para integrar los conceptos y abrir otros panora

mas de estudio se realiz6 el trabajo de campo a " Teco

lutla, ver." en el cual se ernple6 la observaci6n, el -

razonamiento, el análisis y el diseño de experimentos. 

Se hizo una pr~ctica sobre poblaci6n de moscas 
orosophila en la que se irnplement6 la experimentaci6n 

y se vieron los niveles de organizaci6n as! corno conceE 

tos de estadística y para poder aplicar pruebas de hipó 

tesis, se realizaron dos prácticas cortas:" Efecto de 

la temperatura en el ritmo card~aco de la pulga de 

asua" y '' variaci6n de grupos sangu!neos en una pobl~ -
ción humana,"misma en la que se estudió la selecci6n de 
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los hechos. 

Todas estas ideas b~sicas fueron manejadas en el 

trabajo semestral. 

Tam.bL,~n se hicieron visitas al CICH, biblioteca -

de estudin:, biom~dicos y las del Instituto de Biología 

y de la p,. ·ul tad de Ciencias. Se visi t6 la Oelegaci6n 

de Coyoac1:1.~ y todo el grupo hizo una excursi6n de tres 

días a Tecolutla, Ver. El Cuadro VII resume las ideas 

básicas usadas en este grupo (resultados). 

El grupo B realiz6 seminarios sobre las pautas de 

la investigaci6n en los que se emple6 la lectura dirigi 

da y especialmente la correlaci6n de las ideas principa 

les del seminario con el razonamiento de la pr~ctica y 

del trabajo semestral que se encontraban haciendo, o 

con otro ejercicio si era necesario, para reforzar las 

ideas básicas. 

En relación con la práctica de m~todo experime~ -

tal y estudio del Pedregal de San Angel, se hicieron 

los siguientes seminarios: 

L6gica inductiva y deductiva - Ba}ter y Allen {10) 

el artículo científico y la investigaci6n - Del Pozo 

(27), que se reforz6 con un juego en el empleo de car -

tel m6vil ( Nerici, 1975 {61) ), Ecología hoy, Cap!tulo 

I de J. Terradas (82). 

En relaci6n con las dos prácticas de Ecotono y 

con el trabajo semestral se efectuó el seminario sobre: 

"Selecci6n de los hechos de Poincaree (66), el juego -
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de selecci6n de los hechos y las cartas de la loter!a 
( Ramos, 1970, Biología General I ) y el juego de la -
selecci6n de los hechos con las partes de una cita bi
bliogr!fica (Ramos, 1979, Biolog!a General I ). Se -
hizo un ejercicio sobre el cartel m6vil con las obser
vaciones hechas en la subida a Tlamacas y el !rea de -
estudio. 

Se vi6 el an!lisis, la síntesis y la selecci~n -
de los hechos con·los resultados de la práctica de 

" E cotona " ( coyoacán ) • 

con respecto al trabajo semestral se pidi6 que -
el protocolo completo de éste fuera presentado durante 
el primer mes de trabajo y se revis6 en forma continua 
cada semana o con mayor frecuencia, por las aos mae,!_ 
tras del grupo. Se reparti6 por sorteo la fecha de 
presentaci6n de seminarios a cada equipo, a mediados 

del Ciclo II. 

Se dieron 30 minutos para la exposici6n en cada 
una de las clases correspondientes a las dos Oltimas s~ 
manas de clase y se pidi6 a los alumnos que analizaran 

el contenido del trabajo semestral empleando las pauras 
de la investigaci6n señaladas en la Tabla II. Se pidi6 

evaluar también algunas metas afectivas como por ej~ -
plo la constancia, la creatividad, la cornunicaci6n y el 
equipo y con el grupo y organizaci6n del trabajo y del 

equipo. 

Se leyeron y discutieron s6lo seis capítulos del 

libro de K. Lorenz y cuatro páginas de la secci6n " ju~ 
gos no jugados" del libro de Yankelevich y Negrete (60) 
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para fomentar la formaci6n ''del alumno. 
' -~ 

Se visit6 el CICH y el Instituto' de Estudios Bi2 
m~dicos para analizar sus índices y conocer el funcio

. namiento de las bibliotecas. 

Se usaron varios procedimientos de incentiv~ 
ci6n: reinterpretaci6n de la experiencia previa; cor
relaci6n con la realidad, trabajo colectivo y entrevi~ 

ta personal ( Alves de Mattos, 1976). 

Las pl!ticas y prácticas fueron evaluadas rec!_ -
bando opiniones de los asesores y observando el inte 
r~s y participaci6n en las discusiones, de los alumnos. 

E 1 :m ·1. terial didActico en parte, fue evaluado por 
varios pr f¡·,.;ores, por medio de un cuestionario sobre 
recursos e:,~)(-~'._ ovisuales dado por Nerici ( 61) y adaptado 
para los :; in<:':s perseguidos. Este cuestionario se resu
me en el , ·11+:':·0 I. 

Para evaluar estas variables se tomaron en cuen
ta la naturaleza ,tipos y niveles de los resultados 
obtenidos y los contenidos del aprendizaje, al aplicar 
el proyecto a los alumnos y de acuerdo a los objetivos 
de estudio que se seleccionaron. 

Se analizaron las zonas cognoscitiva, psicomoto
ra y afectiva. En la zona cognoscitiva y psicomotora 

se analizaron las actividades y objetivos que requi~ -
ren memorizaci6n, comprensión o aplicaci6n, las partes 
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CUADRO I. FICHA DE ANALISIS FUNCIONAL 

Recurso Audiovisual: Fecha: 
--------------~·----- -----~ 

Analizado por : Curso: 
----------~--------------- -~---

Objetivos=~----------~-------------------------------

e .19'c 
~ ~~ 
~ l: .g ~. 'f,! "-
~~ 
~·~'O 
~~~.a 

i-:j 
1 

IN 
~ ..... 
1 
~~ 
~ ·o 
.,. l. 

~~ 
!:i 

~~ 
ll: :::! 
.,. '· 
~~ 

··~ ~~~ .,. o 

~·~ 
~~ - H 

H o H z H H H 

!.Valor m!nirno II. Valor rn~dio III.Valor rn!ximo 
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13 Otras observaciones. 

I = un punto II= dos puntos IlI= tres puntos 

Total = menos de doce puntos = p4simo: 
13 a 25 puntos = regular; 
26 a 29 puntos = bueno1 

30 a 34 puntos = muy bueno; 

35 a 26 puntos = excelente. 
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que requieren integraci6n en un todo y algunas activi
dades que desarrollaron la creatividad. como metas 
afectivas se trat6 de hacer ver al alumno la importan -
cia de perder el miedo, de tener libertad para investi
gar· y de tener comunicaci6n en la investigaci6n cientí
fica. 

Para evaluar los resultados de estas variables se . 
tomaron en cuenta: los resultados obtenidos en los ex! 
menes, los reportes de las prácticas, la resolúci6n de 
cuestionarios y ejercicios, por los alumnos. Se pudo -
observar as! el nivel de aprendizaje alcanzado por el -
alumno y c6mo aplica la observaci5n, el ~azonamiento y 

la experimentaci6n. 

Se analizaron los diseños de investigaciones col~ 
terales hechos por los alumnos para ver la creatividad 
y motivaci6n inducidos por el proyecto. Estos paráme
tros se observaron también en el desarrollo de los tra 
bajos semestrales y de campo realizados durante el cur-
so. 

A fin de completar este estudio, basado en el ~o
delo de docencia (6), se identificaron las variables de 
pendiente e independiente. Las variables independie~ 
tes se refirieron a las caracter!sticas individuales y 

el contexto de los elementos interactuantes ( profes2 -
res y alwnnos ) en el estudio y las dependientes a los 
m~todos, instrwnentos empleados y a los logros en el 
aprendizaje, el cual tambi~n depende de los métodos e -
instrumentos. 
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oescripci6n del proyecto. 

El tema que se tom6 para implementar el rn6dulo 
fue el de la " Ecología urbana " con el cual no s6lo se 
manejaron las pautas del m~todo experimental sino té!!!! -
bi~n conceptos b!sicos de Ecolog!a, en varios de sus a~ 
pectos, y se trat6 de seguir una secuencia 16gica en su 
construcción para lo cual se 
tes niveles de organizaci6n. 
de la siguiente manera: 

tomaron en cuenta diferen
El proyecto se constituy6 

como primer punto se elabor6 una plática introdu~ 
toria al tema que se denomin6 : "La Ciencia y la Ecol2_ -
gía Hwnana " en la cual se situ6 al alumno de modo gen~ 
ral, en la Ecología Humana como ciencia, resaltando al
gunos de los aspectos de esta problemática y el papel -
del bi61ogo en la resoluci6n de la misma. 

El contenido de esta plática se resume en el s! -
guiente diagrama: 
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DIAGRAMA II 

" LA CIENCIA Y LA ECOLOGIA HUMANA" 

LA CIENCIA Y SU METOno 

l 
DIVISION DE LA CIENCIA 

/1~ 
BIOLOGIA 

/ECOWGI\ . 
E. Humana '4 • E • Urbana--+ Pmblem4tica 

.! 
SOluC:i.ones 
papel del 
bi6lo-30. 
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El trabajo se dividió despu~s en tres partes o ci 
clos. En cada una se persiguieron objetivos particula

res y se usaron los medios de la enseñanza y las activi 

dades necesarias para el cumplimiento de las mismas. 

Los cuadros II, III y IV resumen los objetivos parti

culares, medios de la enseñanza y actividades comprendi 

das en cada ciclo. 

Ciclo I. 

El ciclo I se denominó : " Los componentes de un. 

ecosistema" y en ~l se trataron de abarcar los primeros 

5 objetivos particulares mostrados en el cuadro !!,., en 

cuanto al manejo del método experimental, que implican 

la observaci6n, hacer énfasis en algunos tipos de razo

namiento, el uso de estadigraf!a en el ntanejo de los da 

tos y el modo correcto de reportar la bibliograf!a. Se 

complementó con seminarios sobre método experimental. 

Por otra parte, se trató que los alumnos observa

ran algunos aspectos del ecosistema natural y urbano 
abarcando con ellos los objetivos 6 y 7 del mismo cua -
tiro. 

Este ciclo comprendió una serie de tres pl4ticas 

sobre el ecosistema natural y urbano. A trav~s de la -

plática sobre " El ecosistema natural " el alumno adqui 

ri6 nociones sobre el ecosistema, las acomplet6 por me

dio de la lectura de un textc sencillo" Ecología hoy " 

de Terradas y las ejernplif ic6 en el estudio de un ec2_ -
sistema natural ( El Pedregal de San Angel y el Desier-
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CUADRO II "AESUW.Cf\: DEL CICLO I''. 

OBJETIVC6 PARTICULARES MEDIOS DE LA EWEÑANZA 

El alumno: 

· 1.-Aplicer' la Obaervaci6n y 

orácticanl el planteamiento Oiscusi&i en clase. 

de problemas,objetivos e -

hipótesis. 
2.-Usam el Razonamiento Induc-

tivo y Selectivo en la reso- Oiag!"flmas 

luci6n de probletnas concre-

tos de Ecosistemas. 

3.-Analizazá le i11portancia de Pel!culas:Sucesi6n en 

hacer Selacci6n y Jerarqui· Dunas y Milenios. 

zaci6n de loe hechos en un Texto: Ecología Hoy.de 

Trabajo de investigación. Terradas { 82 ). 

4.- Aplicará estadigmffa,or -
genizacidn de resultados Mm terial illlpl."llSO por: 
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ACTIVIDADES 

Visitas n: 

Pedregal de San Angel. 

Desierto de los Leones.! 

Oelegeéi6rt de Coyoacán. : 
' ' i 

Pltt ticaa sobre: 
1 

La Ciencia y la ubica- ¡ 
ci6n de la Ecol. Urbana. 

Componentes del Ecosis-

tema. 

El Pedregal de Sn.Angel 

Prácticae sobre: 

Sucesión en el Pedregal' 

y calculant medid!s de - :'-uz Me. Lq:,ez de le Roae de San Anga.\. 

tendencia central y de di& y PatriciR Afimos. El Ecosiatams en el De-

persi6n. 

5.-Aeport:a~ la bibliografía -

consultac::E y comparard algu-t 

naa Bibliotecas y publicacio-

nes. 

6.-Percibint una zona del me

dio urbano y detectan§ al-

-Cecilia Gerdt.llo. 

Taxtes 10118,74,69,22. 

Cueatianario a resolver. 

Juagu y ejarc1cies. 

Transparencias. 

Diagramas. 

gunos aspectos de su prob!.• ·:Texto:Los ocho pecadoa 

rnática. marta les de la humaniou 

civilizada (SI'). 

?.-Compererd algunos aspectos Material ifll)re&o por: 

de un ecosistema natural el:!cilia Gardui'ío. 

con uno Urbano. 

sierto de los leones. 1 

Vi.si tas s1 CICH, Bibli~ 
tecas de la Fac. de Ci~ 
encias e Inst. de Biol.¡ 

Plática sobre el Eco

sistema Urbano:au e~ 

tructura,funci6n e his

toria .. (Dol .. Coyooc&n). 

Préctic-· sobra al esco

sistema urbano(Percep-· 

ción ). 



CUAOAO Il? "RESUMEN DEL C.ICLO II" • 
. -

El alumnos 

1.-Aeafil"llBrt! las pautas del 

MAtodO e.>(p.,rimentel compren

didas er. el Ciclo l. 

2.~úsará el razonamiento Qadua 

tivo y analizan! su signif! Pel!cula de Poblecionee 

cado. 

3.-Analizerá como se regula - Oiagramss. 

una poblaci61"' en la Netura-

leza. 
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ACTIVIDADES 

Hacer diseños colatlll"a-

les de las pr~cticea -

del ciclo I. 

Pl4tica sobre la 01.ná-

mica de las Poblaciones 

en la ~tun!!lezs. 

4.-0iseñará mcperimentos. 

s.-Aplicsri pruebas de hip6te

sis {Xi 2 y T ). 

6.-Diferencianf un protocolo -

de un art!culo científico y 

redactará un ert!culo. 

Texto sobre Droag:>hila Práctica sobre regula~ 

~!!!!'º9~.s_t_e.r. ( 28 J. ciOn de lftt población-

Textos sobre regulec16n de ~· melanogas~!:r.· 

de pob. neturales(so,99) Redacción de un art!cu-

Tuta de Dltl P•z•(2?). lo científico de un ex-

? • ..Comparan( el comportamiento Texto sobre poblecionea 

de las poblaciones en la na- do Yankelevich(99 ). 

turaleza con el de lé Pobla- Transparencias y Oie-

ci6n humana y dete~tar& al- gremas. 

gunos aspectos de su probl!, Material impreso peri 

mática. CeciHa GArduño. 

perimento realizado en 

clase. 

Pl,ticas sobre: 

DinAmice de la Pob. Hu-

mene. 

Oin4mice de poblaci6n 

en México. 

~ctics sobrs la Reg. 

de pobleci6n en difere~ 

tes Del. del O.Fo 

Visitns a:OETENAL,SSP, 

Del. de Coyoocán. 

Prictica sobre grupos 

aanaufnGOO. 



CUADRO IV. "RESUMEN DEL CICLO III" .-

r---......... -------..,.--------..-------~·· 
DBJETIVCS PARTICULARES MEDIOS DE l.A EN3EMNZA PCTIVIOA~ 

EL ALUMNO: 

1.-R•firmard las "41Utaa del "''

todo e>eperimental c~rend1•s

en los ciclas I y II. 

2.-Integrant el concepto de ni

veles de orgenizaci&i 

Seminari• sabre sfnte-

Algunos diseños colate

reln de las trebejos "'!. 

lizadDe en el estudio de 

Tecolutle, Ve:r. y el Ciclo 
sia y nivel.. "9 lll'gani-
zactan. II. 

Diagremas Pl'ticae sobre: 

3.-Cbtendr4 une viei~ global - Texto.-Capf tulo VIII -La contaminacidn:defini-

de uno de los. princip&e a pro- del libro de Emmel eo ci&i,clasificaci6n y efec--
blamee de la hurMnidl!d civiliZ!, bre la Contaminect&CB.lc tos sobre loe seras vivoa. 

da, "La Contaminaci~n" -La contaminecidn y las -

4.-Relacionar& el probleMB c:te 

la cont.aminaci&n oon la sobre -
poblac16n y la Urban1zaci6n. 

s.-Ana11zr4 y sintatizerd los -

conocimientos en al curso sobre 

6.-Integranf est08 conocimientoa 

en un tnabeja eemestrel. 

Tnanaperenclae y dia- ciudad• y panorama grel. 

grsmas,ael'9 pllbleo1tn. ., la cd. dll M•xiec. 

Oiscusi&i en cla••• Rt1Solver los ejercicioa 

. coneepondienta. 

bajo aemeatral o pr"ttcti

ma de laboratorio y ca!! 

po a realizar en al cm

eo 1uag6n convsnge. 

Amlizar treblijoa aemes

trele o pr'ttctt:as sobra 

•l tema. 



av 

' ,, 

• 36 

to de los Leones ) realizando una practica de campo en 
,la .cual se aplic6 la observaci6n, el planteamiento de -
problemas, objetivos e hip6tesis, el razonamiento indu~ 
tivo y selectivo, la jerarquizaci6n y nociones de,esta
digraf!a. Se hicieron consideraciones sobre la conser
vaci6n sobre los efectos de la urban1zaci6n y sobre los 
parques nacionales. 

En la plática sobre: M El ecosistema urbano: su 
estructura, funcicSn e historia " se proporcion6 al al~ 
no informac16n sobre la evolución biol6gica y socio-cu! 
tural del hombre, tanto integrado a su medio natural, -
como en h4bit&ts"artificiales" o ciudades creadas por. -
61, sobre c6mo se desarrollan las ciudades ( y algunas 
consideraciones de los mismos ·como " ecosistema urbano") 
y finalmente, sobre algunos aspectos de su problemática 
actual. En la Cltima parte se ofrece un panorama gene
ral ae la ciudad de M~xico y,de la Delegaci6n de coyoa
cln, en particular. 

Para relacionar los conceptos obtenidos sobre 
ecolog!a urbana y Met. Exp. y adquirir otros nuevos 
se realiz6 otra practica denominada : " La percepcidn -
del medio circundante en la ciudad", la cual se desarr~ 
116 en diferentes colonias de la Delegaci6n de coyoacán 
D.F. 

En esta parte se analizó el texto : " Los 8 peca
aos mortales de la humanidad civilizada" de Ronrad 
Lorenz ( 55 ) • 

Se hicieron discusiones grupales en todos los 
trabajos realizados para globalizar los resultados. 



• 37 

Para concluir el ciclo se pas6 una pel1cula sobre 
ecosistema y sucesi6n " milenios " y se realiz6 el pro
grama de una excursi6n al Municipio de Tecolutla, Ver., 
para integrar los conocimientos obtenidos en el Ciclo I 
y los aplicara a una problemática real y actual del 
pa1s y que a la vez iniciara al alumno en el estudio de 
algunos de los problemas que abordarta posteriormente -
en los Ciclos II y III. 

Ciclo II. 

El Ciclo II trat6 sobre: " El comportamiento de 
una poblaci6n y los objetivos a alcanzar fueron los mar

cados con los n6meros del 1 al 6 en el Cuadro III. En --
relaci6n con el m~todo experimental, los cuales implican 
la reafirmaci6n de los conceptos del Ciclo I,el razon~ -
miento deductivo, el an4lisis, la stntesis, el diseño de 

experimentos, la aplicaci6n de algunas pruebas de hip6t~ 
sis y la redacci6n de un articulo cient1fico. 

Tambi~n se persiguió en este ciclo que el alWl\no 
conociera algunos aspectos de la din4mica de las pobl~ -
ciones vivas para lo cual se propusieron los objetivos 

3 y 7 del mismo cuadro en los cuales se toman en cuenta 
estos aspectos en algunas poblaciones animales y en el 
hombre. 

La primera parte se ref iri6 a la " Dintirnica de P2, 
blaci6n en la naturaleza" y en ella se marcaron caracte 
r!sticas estructurales y funcionales de algunas pobl~ -

ciones animales y se hizo notar la importancia de la 
regulaci6n de su namero. Para ejemplificar estos co~ -
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ceptos y experimentar en el laboratorio, se realiz6 una 
pr4ctica de regulaci6n de una poblaci6n de Drosophila -
melonogaster de acuerdo a la calidad del ambiente en -

el que se desarrolla. Se hizo ~nf asis sobre deducci6n 
anSlisis y niveles de organizaci6n. 

E~ la segunda parte la informaci6n estuvo encami
nada a dar a conocer la din~mica de la poblaci6n humana 
su historia, sus diferencias con otras poblaciones vi -

vas y su problem~tica actual en relaci6n con los recur
sos naturales, la industrializaci6n, la cantidad de ali 
mento, la contaminaci6n, etc. Finalmente se da un pano 
rama general de la din4mica de poblaci6n en el pa1s. 

Para el análisis de estos conocimientos se pla~ -
te6 otra práctica en la Delegaci6n de Coyoac&n, en la -

cual se investigan algunos aspectos de la DinSmica de 
Poblaci6n y su problemática para tratar de obtener un 
diagrama de flujo. 

Se present6 la pel1cula sobre" Poblaciones" en la 
cual se ejemplifica la sobrepoblaci6n con Drosophila y 

con el hombre. Con esta película se reafirmaron al9u -
nos aspectos tratados en este ciclo. 

Se usaron como textos a discutir: la tercera par
te del libro de Yankelivich y Negrete (60) denominada: 
" juegos no jugados" y el articulo de Yankelevich s~ 
bre" Formalizaci6n dentro de la teor!a del control de 
la Din~mica de Poblaci6n ( 99), y la tr.aducci6n del Dr. 
Rodolfo F€lix E. sobre informaci6n de Drosophila ( 28 ) 
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Ciclo III. 

El Ciclo III denominado " Efectos de la containin~ 
ci6n en los seres vivos" pretendi6 ver el comportamien
to; a nivel individual ante algunos problemas del ecosi~ 
tema. Los objetivos a alcanzar fueron los marc:ados en 

el Cuadro IV, con los cuales se reafirman los conoci - -
mientes de los Ciclos I y II, se completa el concepto -
de niveles de organizaci6n, análisis y stntesis y se r~ 
lacionan los efectos de la contaminaci6n con los seres 
vivos, con las ciudades y la sobrepoblaci6n. 

En 1~ primera pl&tica" El problema de la Contaroi

naci6n: Definici6n, Clasificaci6n y algunos de sus 
efectos eú .:Los seres vivos", se trataron estos enfoques 
con di fer~··':: .•~s contaminantes. La segunda parte se enf2 

c6 a estE: :~.Jblema dentro de las ciudades dividiendo la 
informac:>/,,, n :Jos partes" " Las ciudades y la contami

naci6n" y · ,;·~•;'J•:tama General de la situaci6n en M~xico" 
introduciendo al final una comparaci6n entre la Biosfe

ra y la Noosfera. 

Este ciclo, de acuerdo al tiempo de que se dispu
siera, podría, podr!a ser abordado en su parte práctica 

a modo de trabajo semestral o bien por medio de un dise 
ño experimental y una investigac16n de campo. 

Si se aborda como trabajo semestral se propone 

una serie de ternas a desarrollar ( apéndice } y de to
marse como parte pr&ctica del ciclo III, se sugiere a 
realizar: una investigación experimental, en la cual -
introduce el concepto de " Bioensayo" sobre un tema co
mo" El efecto de los detergentes sobre peces como la Ti 
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lop!a" y una de campo sobre la " Observaci6n de los 

efectos de la contaminaci6n atmosférica sobre un vegetal 
de.ornato de la Ciudad de México" en la cual se intro -

duzca el concepto de " indicadores biol6gicos e indicado 

res biol6gicos de contaminaci6n" 



Métodos para desarrollar la reflexi6n. 

Prácticas realizadas para este proyecto: 

·· 1. El ecosistema en el Parque Nacional " Desierto de 

los Leones" y el método experimental. 

.41 

2. El método experimental y el estudio de un ecosiste
ma (El Pedregal de San Angel). 

3. La percepci6n del medio circundante en la Ciudad 

( Delegación de Coyoacán ) . 

4. Visita al Municipio de Tecolutla, Ver. 

S. Regulación de una población de Drosophila melanogas

ter en el laboratorio. 

6. Variación de grupos sanguíneos en la población huma
na. 

7. Dinfunica de poblaci6n en una zona de la Ciudad de 

México ( Delegaci6n de Coyoacán ) . 

8. Sugerencias prácticas para el Ciclo III. 
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PRACTICA 1 

11 EL ECOSISTEMA EN EL PARQUE NACIONAL DESIERTO DE LOS -

LEONES Y EL METODO EXPERIMENTAL 11 

Existen en la naturaleza infinidad de ecosistemas 

y un ejemplo lo constituyen los Bosques de Coníferas. 

Los bosques de coníferas pueden ser monoespec!fi

cos, como los bosques de oyameles Cabies) o mixtos como 

los bosques de oyameles y pinos (abies y pinos). 

Leopold los considera en México como los equiv_e -

lentes de los bosques boreales de la parte septentrio -

nal de Norteamérica y Eurasia, por sus similitudes en 

flora, fauna, fisonomía y ecología con las de esas Tai
gas. 

En México, estos bosques se encuentran confinados 

a la alta montaña, entre los 2400 y 3600 metros de alti 

tud. Requieren para su desarrollo condiciones más bien 

elevadas de temperatura; su precipitaci6n anual es por 
lo comGn superior a los 1000 mm. distribuidos en 100 o 

más días de lluvia apreciable; generalmente el nOmero -

de meses secos no es superior de 4. En su clima no 

existe una estaci6n fr!a y una caliente bien diferencia 

das; la temperatura media anual oscila entre los 7°- 15° 

c. con una elevaci6n hasta los 20 ºC en este rango¡ las 

oscilaciones de temperatura en el dta var!an entre los 

11°- 16ºC y suelen ser bruscas, muchas veces con insola 
ci6n. Si hay nevadas son escasas o moderadas o bien 
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están por completo ausentes. 

Las características anteriores hacen que este ti

po de bosques en México no interrumpan su actividad fo

tosintética y solo acaso su1fren una leve disminuci6n de 

la misma, en los períodos más fríos o secos del año y -

sus estratos inferiores se encuentran casi siempre ver

des, correspondiendo la principal ~poca de floraci6n a 

los meses de diciembre, enero y febrero. 

Sus sustratos son variables pero predominan los -

de origen volcánico (andesitas y basaltos principalmen

te); por sus valores de pH son considerados como ligera 

mente ~cidos ( 5-7 ); la materia orgánica es abundante, 

encontrándose de 35.4 % a un .5 % de la misma en los 

perfiles de suelo, de la capa superior a la inferior. 

En 1950, Leopold detecta un área de .5 % del 

territorio nacional cubierta por estos bosques, pero la 

cifra es exagerada y parece estar más cerca de la reali 

dad la estimaci6n hecha por Flores (1971) que es de 

.16 %. En el eje volcánico transversal dominan las es
pecies de Abies principalmente, 4.religiosa {oyarnel) y 

en otras zonas del pa!s se asocia a otros g~neros como: 

Pinus, Quercus, Pseudotsuga y Cupresus. Las comunida -

des formadas alcanzan alturas hasta de 50 metros. 

Existen agentes naturales y artificiales que pu! 

den causar su destrucci6n como los incendios, las pla

gas, el pastoreo, la sobre explotaci6n y los desmontes. 

Entre las principales plagas de los árboles est~n: hon 

gos, bacterias, virus, nemátodos e insectos. Los insec 

tos representan un factor que destruye el 20 % de los -
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bosques maderables. Cada año dañan 5000,000 000 de 

pies de tala de madera, equivalente al 10 % de toda 

nuestra madera cosechada. Cada especie forestal tiene 

su propio conjunto de insectos que la atacan y hay alg~ 
nas que, como el encino, llegan a ser atacadas hasta 

por 100 animales diferentes. 

En México, los desmontes, la tala inD:>derada, el 

pastoreo de ovinos, el cuál es sumamente destructor, y 

la creciente expansi6n urbana son las principales ca~ -

sas de la desaparici6n de grandes extensiones de bos 

ques. El fuego es también importante pero estos bos 

ques no son presas f§ciles de él por su creciente hume
dad y por no tener un estrar.:> herbáceo abundante. 

El valor de estos bosques es enorme ya que entre 

muchas de sus funciones está tener un valor econ6mico,

representar un refugio de la fauna silvestre, regular 

y afectar el biotopo y proveer de descanso a los habi -

tantes de las bulliciosas ciudades modernas. La muche

dwnbre que caracteriza a las grandes metr6polis escapa 

peri6dicamente al campo para conseguir la quietud y los 

bellos paisajes que s6lo se encuentran en esas zonas ar 

baladas, por lo que su conservaci6n es indispensable. 

En M§xico, D.F., el Desierto de los Leones repre

senta a estos bosques y a pesar de la constante expa_!! -

si6n que sufre el área urbana que le rodea se ha 11 con

servado" ya que se trata de un Parque Nacional. 

Los objetivos que se persiguen en esta práctica -

son: 
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l. Que el alumno reafirme y practique sus conoci

mientos te6ricos sobre: observaci6n, razonamiento i~ -

ductivo, planteamiento del problema, objetivo, hip6te -

sis, razonamiento deductivo. 

2. Que conozca la importancia de hacer una selec

ci6n de los hechos y una jerarquizaci6n de los mismos -

en un trabajo de investigaci6n. 

3. Que se introduzca a la estadigraf!a usando las 

medidas de tendencia central y las de dispersi6n, con -
los datos obtenidos. 

4. Que conozca un ecosistema que circunda a su 

ciudad, reafirmando sus conceptos sobre ecolog!a y de -

tecte la importancia del mismo y de su conservaci6n com 

prendiendo lo que es un parque nacional • 

. METODOLOGIA. 

Con una cuerda traza un cuadrante de 5 x 5 mts. y 

uno de 1 x 1 rnt. que se considerará como ~reas mínimas 

Elige para trazar tus cuadrantes y hacer tus ob -

servaciones un área que no se encuentre perturbada. 

En cada una de las áreas, colecta un ejemplar de 

las especies existen tes y e tiqu~talas, asignándoles una 

clave. Anota sus características principales. Pr~nsa

las y guárdalas para su identificaci6n posterior. 



Haz un mapa en una hoja de papel mili~trico de -
cada una de tus ~reas en el cuál sitOes cada una de tus 

plantas por su clave. Cuenta las veces que se repite -
cada una de ellas, tomando en cuenta en el área de 1 x 

1 mt. s6lo tas herbáceas (musgos, helechos, selagin~ 

las, etc ) y en el cuadrante mayor las plantas arbusti

vas y las arb6reas. Apunta los datos en una tabla don

de los " organices " por familia y frecuencia. 

Elige ahora la planta de mayor frecuencia de cada 

cuadrante (estratos herbáceo, arbustivo y arb6reo ) y -
mide la longitud de todos los espec!menes de ella que -

se encuentren en el cuadrante. Observa cuAles son las 

posibles causas adaptativas que hacen que esas plantas 

sean dominantes en ese medio. Observa los cambios de -

tempera tura en tu cuadrante. Toma lecturas cada 30 minu 

tos, durante 6 horas m!nimo. Encuentra alg1ln ejemplo -

de competencia en la zona de estudio. 

Redacta la introducci6n al reporte de esta prácti 

ca tomando como base las siguientes preguntas: ¿ Cuál 

es la localizaci6n del Desierto de los Leones ? ¿ Cuá

les son sus principales componentes abi6ticos ? ¿ Ha -

sufrido transformaciones su sustrato ? ¿ Se ha estable 

cido en la zona de estudio una sucesi6n vegetal o se 

trata de la original ? ¿ Cuáles son los principales 

productores y cuáles los consumidores primarios en el -

ecosistema en estudio? ¿ Qué importancia tiene la ob -

servaci6n en esta investigaci6n ? ¿ Cuál es la planta 

índice de este tipo de bosque? ¿ A qué se ~onsidera 

un recurso natural ? ¿ Cuáles son los recursos natura

les renovables y cuáles son no renovables? ¿ Qué es un 

parque nacional y ejemplos en ~xico ? ¿ Por qué consi 
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deras importante el estudio del Desierto de los Leones? 

El problema a estudiar será: ¿ C6100 influyen los 

factores ecol6gicos de primavera en la densidad vegetal 

de este ecosistema? Con ello y de acuerdo al resto de 

la práctica dále un t!tulo a esta investigaci6n y defi
ne el 11 objetivo y la hip6tesis" de la misma. 

A continuación emplearás el procedimiento " dedu~ 
tivo" para apoyar o no esta explicación o hip6tesis de 

trabajo, ir~s de. lo general a lo particular. 

Elabora una tabla de familias vegetales e indica 

en ella: promedio o media de sus alturas, desviaci6n -

t!pica o standard y varianza de las mismas ( S, s2 ) • 

Si es posible, utiliza ahora el " razonamiento in 

ductivo " y establece una generalizacic'.5n con los resul

tados y observaciones. 

Colecta y detecta la fauna acompañante y sus man! 
festaciones en este tipo de vegetaci6n, para completar 

las observaciones del ecos is tema. Recorre un !rea gra_!! 

de anotando si hay o no organismos que destruyen los 

árboles y de ser posible coléctalos. 

Para la discusi6n de esta práctica toma en cuenta 

los siguientes puntos: 

l. ¿ Apoyaron tus observaciones la hipótesis for

mulada al principio ? ¿ Por qué ? 

2. ¿ C6mo se relacionan tus ,resultados de densi -
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dad vegetal y altura con la temperatura, la humedad, el 
relieve ? 

3. ¿ C6mo efectuaste la selecci6n de los hechos -
en esta investigaci6n ? 

4. ¿ Quá es la bioestad!stica y cuál es su impor
tancia en cuanto al método experimental ? 

S. ¿ Encuentras que las observaciones te ayudaron 
a comprender el significado de: Ecosistema, comunidad 
vegetal, frecuencia, etc ? 

6. ¿ Por qué se considera importante jerarquizar 
las observaciones ? 

7. ¿ C~l es la importancia de que el Desierto de 

los Leones sea un parque nacional, tanto para la cien -
cia como para la supervivencia ? 

B. ¿ C6mo crees que afecte a este ecosistema la -
visita de miles de personas cada fin de semana ? 

9. ¿ C6mo diseñarías otra investigaci6n en este -
ecosistema ? Haz un proyecto o protocolo de la misma. 

DISENADA POR: CECILIA GARDU~O AMBRIZ. 
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PRACTICA 2 

" EL METODO EXPERIMENTAL Y EL ESTUDIO DE UN ECOSISTEMA" 

( EL PEDREGAL DE SAN ANGEL ) 

INTRODUCCION. 

El Pedregal es un ecosistema 1'.inico en el mundo 

por las comunidades vegetales y animales que en él habi 
tan, por el origen del sustrato y porque presenta un 

ejemplo típico de sucesi6n. Desgraciadamente, la urba
nizaci6n que se ha efectuado en las tres 6ltimas déca -
das en esta zona, está acabando con el ecosistema. 

Redacte usted la introducci6n de esta investiga -
ci6n tomando en cuenta las siguientes preguntas: 

1. ¿ Cuáles son los compuestos abi6ticos del Pe
dregal ? 

2. ¿ Cuáles son las transformaciones que ha sufri 

do el basal to ? 

3. ¿ Por qué se ha establecido una sucesi6n en el 

Pedregal ? 

4. ¿ Cuáles son los productores y cuáles los consu

midores primeros de este ecosistema ? 
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S. ¿ A qu~ se llama competencia ? 

6. ¿ Encuentra algfin ejemplo de competencia en el 
Pedregal ? 

7. ¿ Qué importancia tiene la " observaci6n 11 en 

esta pr~ctica ? 

8. ¿ Por qué es importante jerarquizar las obser 
vaciones ? 

9. ¿ Cuál es la planta índice del Pedregal ? 

El problema de investigaci6n que usted resolver! 

ser4: ¿ C6mo influye la temperatura ambiente media en -
primavera en la densidad vegetal del Pedregal ? 

Podrta usted hacer una suposic16n o hip6teeis ? 

A continuaci6n se empleará un procedimiento deduc 
tivo para apoyar la hip6tesis. 

METODOLOGIA. 

Se harán observaciones en cuadrantes de l m2 de -
lado y áreas mínimas de 25 cms. de lado. 

I. Mediante cal o estacando de ser posible el 
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terreno, en un lugar " no desvastado " del Pedregal, 
trace cuadrantes (2) de uno por uno mt. Identifique 
con ayuda del coordinador las plantas y familias que 
hay en esta área de vegetales. Coléctelos anotando una 
letra clave en cada planta. Prénselos para poder hacer 
un herbario. Haga lo mismo en una área m!nima pero de

tec:t~ndo plantas de menor tamaño, musgos, selaginellas 
y plantas herbáceas, segtln la es.taci6n del año. 

II. Obtenga usted l.a media de las plantas m4s fr~ 
cuentes. En seguida, si es posible, utilice el razona

miento inductivo, es decir, establezca una generaliz~ -
ci6n a partir de los resultados obtenidos y las observa 
cienes. 

III. Probablemente se pueda determinar la varian
za y la desviación t!pica de algunas de las plantas co 
lectadas e identificadas por usted. 

IV. Organice los datos observados en la siguiente 
tabla: 

¿ Qué t!tulo daría a esta tabla ? 

TABLA I "T!tulo" 

Familias vegetales Fmcnmcia nedia D?sviaci.6n 

v. ¿ C6mo organizaría los datos obtenidos en el -
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área mínima ? 

VI. Discusión. 

l. ¿ Apoyaron a la hipótesis formulada las obser

vaciones que hizo ? ¿ Por qué ? 

2. ¿ Cómo efectu6 usted la selecci6n de los h~ 

chos en esta investigacion ? ¿ Cuál es el hecho simple? 

¿ Cuál es la excepci6n ? 

3. ¿ Qué es la estadigraf!a y qu~ contribuci6n dá 

al método experimental ? 

4. ¿ Encuentra usted que sus observaciones le ayu 
daron a entender el significado de ecosistema, comuni -

dad y sucesi6n ecol6gica ? 

5. ¿ C6mo diseñar!a una investigaci6n en otro 

ecosistema ? 

DISE~ADA POR: LUZ MA.LOPEZ DE LA ROSA y PATRICIA RAMOS. 
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PRACTICA 3 

" LA PERCEPCION DEL MEDIO CIRCUNDANTE EN LA CIUDAD " 

Desde hace algunos años el hombre se ha preocupa

do casi obsesivamente por su futuro ya que si no lo ha

ce, ese futuro no existir~. 

Uno de los principales factores para que exista -

este futuro es el desarrollo que sigan las aglomeracio

nes urbanas y sus condiciones econ6micas. 

Se sabe que en las áreas metropolitanas existen -

influencias rec!procas de acci6n y respuesta entre sus 

habitantes y los organismos, y factores físicos del me
dio natural. Es en este marco de relaci6n donde se de

sarrollan millones de personas. Las evidencias obteni
das en algunos trabajos (83) mues:tran que las plantas,

animales y otros componentes naturales tienen influen -

cia física, psicol6gica y conductual importante en la -

poblaci6n humana, lo cual se ve acentuado en la conduc

ta observada en áreas urbanas. Tales relaciones entre 

especies vivas, atrn.6sfera, suelo, agua, etc., muestran 

un panorama general de deterioro gradual, susceptible -

de ser mejorado gradualmente si se toma concienéia de -

la nocividad de las actividades actuales humanas sobre 

el bienestar personal y social y si cada ciudadano con

tribuye, motivado por tal conocimiento, a la urgente 

tarea de ~ejorar dichas relaciones entre EL HOMBRE y SU 

MEDIO CIRCUNDANTE. El papel del biólogo es fundamental 
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para ello. 

Los objetivos que se persiguen en este trabajo 
son: 

1. Que el alumno conozca diferentes zonas del me
dio urbano en el que se desarrolla. 

2. Que aplique el método experimental para la re

soluci6n de problemas concretos. 

3. Que aplique sus nociones de estad!stica para -

el manejo de datos obtenidos en el trabajo. 

METODOLOGIA. 

En un mapa de la Delegación de Coyoac4n se deter

minaron 20 zonas o puntos de muestreo, al azar. 

Se formaron aproximadamente 10 equipos de trabajo 

y se distribuyeron en lugares estrat~gicos de las zon~s 

elegidas. 

Se dieron entre 15 y 20 min. para recoger impr~ -

sienes en cada zona, mismas que se anotaron en los cues 

tionarios correspondientes ( Cuestionario A ) . 

A cada respuesta se asign6 un valor de 1 a 5, al 

igual que uno en porcentaje, ejemplo: 5:100% :: 4:X. 

etc. 
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En el sal6n de clases, cada equipo trabaj6 2 pa
res de preguntas para organizar los datos obtenidos: -
se construyeron tablas, representaciones gráficas en 
papel milim~trico, seg6n convino: se sacaron valores -
promedio, mediana y media para dar una idea global de 
los resultados en toda la zona de estudio y se disc~ -
tieron posteriormente. La Tabla I y las gráficas 1 a 
3 muestran algunas sugerencias para organizar los da -
tos. 

En un mapa de la Delegaci6n se marcaron los resul 

tados obten:l.dos por todo el grupo usando un color dife
rente para cada per!.metro a fin de facilitar la comuni

caci6n y la discusi6n de resultados. Finalmente se ela 

boraron las conclusiones por equipo y por grupo, usando 
t~cnicas grupales. 

La secuencia del " Método experimental " a apl! -
car en esta práctica fue: la ejernplificaci6n de la ob
servaci6n, la selecci6n de los hechos, el razonamiento 
inductivo y el deductivo, así como el manejo y reporte 
de la bibliografía, la importancia del cuestiona.miento, 
la forrnulaci6n de objetivo(s) e hip6tesis. En el mane 

jo de datos se usaron tablas, representaciones gráff -
cas, las medidas de tendencia central y de desviaci6n. 

Para que el alumno completara la introducción de 
la práctica se le proporcion6 el siguiente cuestiona -
rio: 

l. ¿ Percibir~n todos los hombres de igual modo 

su medio circundante ? 
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TABLA NO._!_ 

Areas verdes er1 difr!rcr.1·es colonias de la Delegaci& de Coyoac4n,D.F. 

Incti viduos Valor (número) Valor (~) Promttdios 

COLONIA EDl.CACION 
-

1 X 

2 s 
3 

ca..ONIA STA IJRSl.LA -
L 

2 X 
---·------ ¡.... .. -·-

3 s 
4 

GCLONIA LA CatcEPC!Ofl; 

, 
-

2 X 

3 5 

A 

5 

6 

CCLONIA PRADOS DE TAXQt.EÑA 

l - -
2 X 

3 s 

4 
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GRAFICA NO • ...l_"OBSERVACIONES CUANTITATIVAS DE ALGUNCS COMPONENTES (EL ECOSIS
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2 •' ¿ Qu~ factores tanto externos como internos, -
afectarán la percepci6n en el hombre ? 

3. ¿ Serán muy similares todas las zonas de las -
diferentes delegaciones que forman el D.F. ? 

4. ¿ C6mo se organiza la Delegaci6n de Coyoac4n 
en cuanto a sus servicios urbanos { mercados,panteones, 
colonias, drenaje, alumbrado, etc) ? 

S. ¿ Qu~ factores influirán en la distribuci6n de 
servicios urbanos en las diferentes comunidades ? 

6. ¿ Cu&l consideras que sea la importancia de 

conocer el medio en el cual te desenvuelves ? 

Para resolver el cuestionario 1 se tomaron en 
cuenta los siguientes criterios: mucho = 5, moderado = 
4-5, neutro - 3, poco - 1-2, nada =O. 

Para reafirmar los tipos de observaci6n se cante~ 

taran las siguientes preguntas: En este cuestionario -
se están manejando 2 tipos diferentes de observaciones: 

¿ De qu~ tipo de observaciones se trata ? ¿ Cuál es la 

importancia de unas y otras ? ¿ Tiene mayor ventaja al 
guna sobre la otra ? ¿ Cu~l tipo consideras más o me -

nos confiable y por qué ? ¿ Por qué sesgan, los resul
tados de una investigacion, las observaciones subjeti -

vas ? 
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Para guiar la discusi6n se anexaron los siguien
tes cuestionarios: 

Explique c6mo usa el procedimiento inductivo en -

esta práctica. Indique c6mo jerarquiza los datos obte

nidos. ¿ Qué es el m~todo deductivo ? ¿ Qué signific! 

do tiene obtener la X , S y s 2 de los parámetros si 

guientes:Las &reas verdes y la densidad humana. 

Se pidi6 a los alumnos el diseño de una práctica 

colateral para su posterior realizaci6n y evaluaci6n. 

Se proporcionaron algunas citas bibliográficas pa 

ra su consulta. 

Para calcular la densidad de poblaci6n ·se us6 la 

f6rmula: 

D = No. de habitantes 
Km2 

Para zonas densamente pobladas se consideran 

50 hab/Km2 o más (se asigna el valor 5); para zonas mo

deradamente pobladas se consideran entre 21 y 50 hab/ -

Krn2 (se asigna el valor 4 } ; para zonas poco pobladas -

se consideran entre 4 y 20 hab/km2 (se asigna el valor 

de 3}; para zonas escasamente pobladas se consideran en 

tre 1 y 4 hab/km2 ( se asigna el valor 2 ) y para zonas 

sin poblaci6n se asigna el valor l. 

DISE~ADA POR: CECILIA GARDU~O AMBRIZ. 
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PRACTICA 4 

"VISITA AL MUNICIPIO DE TECOLUTLA,VERACRUZ" 

OISENADO POR: 

CECILIA GARD~O AMBRIZ 

GABINO GARCIA LUGO. 
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OBJETIVOS GENERALES 

1) Que el alumno conozca algunos aspectos de la probl~ 

rn&tica de una región de su pa!s .. 

2) Que sit~e el trabajo del bi6logo dentro de la reso 

luci6n de esa problem~tica. 

3) Que aplique sus conocimientos sobre el M•~todo Cien 

t!fico para la resoluci6n de problemas concretos. 

4) Que analice las partes principales del Método Ex~ 

rirnental, selecci6n de los hechos, razonamiento y 

experirnentaci6n. 

5) Que ejercite la organizaci6n, presentaci6n y manejo 

de datos estadísticamente. 

6) Que se inicie en el trabajo de campo por medio de -

técnicas de colecta, muestreo y posterior identifi

caci6n de ejenplares. 

7) Que compare ecosistemas naturales, con uno rural, -

uno urbano y uno artificial (campo de cultivo ) • 

8) Que maneje y consulte la bibliografía adecuada. 
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Para el cumplimiento de estos objetivos se efec

tuaron los trabajos siguientes: 

I. Percepci6n de un medio semi-urbano (rural). 

Objetivo: 

Conocer las pri.ncipales diferencias que existen -

en una comunidad semí-urbana ( Tecolutla, Ver.), en re

laci6n a una zona urbana ( Del.egaci6n de Coyoacán ) de 

la Ciudad de M~xico. 

Instrucciones: 

a} Repetir la práctica de percepción en la Dele

gaci6n de Coyoacán, aumentando las observacio 

nes pertinentes sobre: drenaje, tubería, luz 

pavimentaci6n, mercados, panteones, escuelas, 

basureros y otros servicios urbanos. 

b) Hacer una estima del % de casas construidas 

( de material } y de madera (provisionales)por 

manzana, en un transecto, del centro a cada 

una de las dos colonias del poblado. 

c) Tornar otros datos que se consideren importan

tes. 

d) Enumerar por lo menos 5 problemas biol6gicos 

que se deriven de estas observaciones. 
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e) Comparar posteriormente estos resultados con -
los obtenidos en la pr4ctica de Ciudad e inter 
pretarlos. 

II. Visita al Centro de Salubridad. 

Objetivos: 

a) Conocer los principales problemas de salud de 
una· comunidad rural· ( Tecolutla, Ver ) , y rela 
cionarlos con el trabajo de un biólogo. 

b) Detectar la relaci6n que existe entre los 
principales problemas de salud y el grado de -
urbanización de la comunidad. 

Instrucciones: 

a) Plantear los principales problemas de salud 
en una pequeña comunidad. 

b) Mencionar las principales causas de mortali 
dad en niños y en adultos. 

e) Relacionar los principales problemas de salud 
con el grado de urbanización de la comunidad 

d) Investigar si existe control higi~nico de las 
vendimias y puestos de la comunidad. 
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e) Mencionar los problemas con los que se enfren 
ta un médico de una comunidad rural ( ideas,
aparatos y medicinas ) • 

f) Investigar la influencia que ejercen las su 
persticiones y brujer!as sobre el desarrollo -
de los programas de salud. 

g) Enumerar todos los problemas que se encuentren 
(m!nimo 10) en relaci6n a investigaciones que 
puede hacer un bi61ogo para contribuir a la so 
luci6n de los principales problemas de salud -
de esta comunidad. 

h) Elegir 2 problemas y elaborar dos diseños ex~ 
rimentales ( uno de cada uno ) • 

i) Discutir el papel del m~dico y del bi6logo. 

III. Agricultura. 

Objetivo: 

Investigar cuáles son los principales cultivos de 
la regi6n, su importancia desde diferentes puntos de 
vista: econ6mico, social y biol6gico, y algunos proble
mas que los afectan. 

Instrucciones: ( Resolver el siguiente cuestionario) 
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a) ¿ Qu~ es agricultura y qu~ silvicultura ? 

b) -¿ Cuál es la diferencia entre un ecosistema na 

tural y uno artificial de cultivo ? 

e) ¿ Qué tipo{s) de cultivo{s) se encuentra(n) 

(mono o policultivo) en la(s) zona(s) visita -
da(s) ? 

d) ¿ Cu&les son los principales cultivos de la 

regi6n y cu§les son sus características biol6-

gicas que los hacen ser cultivados en ese me -

dio ? 

e) ¿ Qué importancia socio-econ6mica y política -

tienen estos cultivos para la comunidad ? 

f) ¿ Cuál es la importancia del fen6meno agríco

la desde el punto de vista de la evoluci6n 

biológica de las especies ? 

g) ¿ Cuál es su importancia desde el punto de 

vista de la evoluci6n de los ecosistemas (su

cesi6n ) ? 

h) Detecta los principales tipos de plagas y sus 

efectos en cada cultivo. Colecta de ser pos! 
ble, en uno o más cultivos infectados que se 

elijan: la planta, el suelo y el parásito pa

ra su posterior estudio e identificaci6n y re 
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dacta en base al parasitis.mo un protocolo o 

proyecto de investigaci6n, marcando el diseño 

experimental que se seguir4 para alcanzar el -

objetivo propuesto. 

IV. Ganaderta. 

Objetivo: 

Detecta cuáles son las principales especies de g~ 

nado en la regi6n, su importancia para la comunidad y -

algunos de sus problemas. 

Instrucciones: (Resolver el siguiente cuestionario) 

a) ¿ A qu~ se llama ganaderta ? 

b) ¿ Cu~l es la importancia de esta actividad pa

ra la regi6n ?. 

e) ¿ Cuáles son las diferencias entre ganadería 

intensiva y extensiva ? 

d) ¿ Cuáles son los principales tipos de ganado -

y su rendimiento (para alimentaci6n ) ? 

e) ¿ Qu~ relación existe entre agricultura y ga

nadería y de cada una con el medio natural. -

Menciona sus principales problemas. 
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f) Detectar los principales problemas de salud 

del ganado como: parasitismo, epidemias,etc. 

g) Elegir un problema en relaci6n a la ganader!a 

y desarrollar un diseño experimental. 

h) ¿ Podría la ganadería sustituir a la agricul

tura o viceversa ? 

v. Las poblaciones vivas en una comunidad y la dinámica 

de poblaciones humanas. 

Objetivos: 

a) Conocer algunos aspectos de la din!mica de la 

poblaci6n humana de una comunidad semi urbana y relaci~ 

nar a dicha poblaci6n con otros seres vivos de su medio 

ambiente. 

b) Analizar el fenómeno de crecimiento de la p~ -

blaci6n humana de la comunidad de Tecolutla, Ver. 

Instrucciones: 

a) Buscar un modo de detecci6n de los principales 

grupos animales no humanos que se encuentren -

en la comunidad y llevarlo a cabo. 

Ver: 



1) Fauna silvestre 

2) Fauna do~stica 

3) Parásitos principales hwnanos y 
de ser posible animales. 
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b) Detectar la incidencia y tipos principales de 

~reas verdes. 

c) Discutir la posible relaci6n ecol6gica entre -

dichos animales y plantas y su relaci6n con 

hombre. 

NOTA: 

Para b) y c) colectar ejemplares si es posible 

d) Hacer una estima de densidad de poblaci6n huma 

na ( Hab/100 m2 ). 

e) Hacer una tabla de natalidad-mortalidad de 1970 

a la fecha y trazar la(s) gr4fica(s) correspon-

diente{s). Buscar cuál es la X de crecimien-

to de la poblaci6n e interpretar estos resulta

dos. 

f) Detectar los principales factores que influyen 

en este comportamiento, tanto en la natalidad 

como en la mortalidad. 

g) .Enumerar un mínimo de 10 problemas en los que 

deba intervenir el bi6logo para su soluci6n. 



h) Hacer el diseño de una probable investi9acidn 

basada en un problema seleccionado por el 

equipo. 

VI. Pesca. 

Objetivos: 
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Detecta la importancia de la actividad pesquera -

en una comunidad situada en la desembocadura de un río 

( R!o Tecolutla)en el mar y conocer algunos aspectos de 

su problemática. 

Instrucciones: ( Resolver el siguiefite cuestionario) 

a) ¿ Qué es la pesca ? 

b) ¿ C6mo se organiza en la regi6n ? 

c) ¿ Cuáles son las principales especies que se 

pescan en la zona y cuál es la más importante 

econ6micarnente ? 

d) ¿ C6mo se extrae este recurso en la zona ? 

e) ¿ Cuál es su importancia para la regi6n ? 

f) ¿ Cuáles son los principales factores que lo 

afectan y problemas biol6gicos ? 
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h) ¿ C6mo resolver!as uno de estos problemas ? 

VII Manglar. 

Objetivos: 

a) Caracterizar el manglar en una zona tropical. 

b) Observar las caracter!sticas t!picas de un ma~ 

glar y establecer diferencias con respecto a un bosque 

templado. 

Instrucciones: ( Resolver el siguiente cuestionario ) 

a} ¿ A quá se conoce como manglar ? 

b) ¿ Cu6les son sus principales diferencias con 

respecto al bosque templado en cuanto a: cada 

estrato vegetal: fauna acompañante. 

c) Principales especies vegetales y animales 

e Colecta ) . 

d) Estimaci6n de su densidad de población 50/mt 

cuadrados y X de altura de sus ~rboles. 

e) Importancia biol6gica y econ6mica para la re

gi6n. 
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f) Elaborar diseño de una investigaci6n o experi
mento en torno al manglar., 

VIII Fauna arenícola de las zonas: supra, intertidal y 

subtidal en 'I'ecolutla¡ Ver. 

Objetivo 

Determinar las diferencias existentes en la fauna 

arenícola de la regi6n de mareas, desde la desembocadu

ra del r!o hasta una distancia aproximada de 2 Km. 

Instrucciones: 

a) Hacer un transecto de 10 m. en la playa, 1 m. 

arriba de la línea de marea alta y 2 m. abajo 

de la marea baja. 

b) Muestrear con una pala cada 2 m. a una prof~ 

didad aproximada de 30 cm. y poner la muestra 

en una bolsa perfectamente etiquetada. 

e) Tamizar cada muestra en tamices de diferente 

tamaño de abertura y recolectar los organismos 

encontrados, en frascos con alcohol al 70 %. 

d) Identificarlos posteriormente. 

e) Unir los resultados de todo el grupo y ver si 
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hay variaci6n, en cuanto m~s se acercan a los 

hoteles o a la boca del río los transectos. 

f) contestar: 

l. En esta investigaci6n ¿ Cu~l es la variable 

dependiente y cuál la independiente ? 

2. ¿ Qué parámetro considf:!ras constante y cuá

les fuera de control ? 

3. ¿ Qué importancia ecológica ( y quiz!s eco

n6mica ) tiene la fauna que encontraste en 

tus muestreos ? 

4. ¿ C6mo crees que afecte el sol tus resulta

dos ? ¿ o no afecta ? 

S. ¿ Qué adaptaciones presentan los organism::>s 

a este tipo de medio ? 

IX. Palmar. 

Objetivos: 

a) Observar las características típicas de un pal 

mar y establecer sus diferencias con respecto a un bos

que templado y un manglar. 
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b) Enunciar la importancia de un palmar para ~a 

zona tropical, como Tecolutla, Ver. 

Instrucciones: ( Resolver el siguiente cuestionario) 

a) ¿ A qu~ se conoce como palmar ? 

b) ¿ El que observas es natural o artificial ? 

c) ¿ Qué diferencia encuentras entre un palmar 

y un manglar ? 

d) Colecta e identifica los principales vegetales 

y animales de la zona. 

e) ¿ Qué importancia biol6gica y econ6mica tiene 

un palmar con respecto a la regi6n ? 

f) Elabora 5 problemas biol6gicos importantes de 

estudio en un palmar. 

g) Deternúna la densidad en 100 m2 y calcula el -

promedio de altura de sus individuos. 

X. Turismo. 

Objetivo: 
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Conocer la importancia de la actividad turística 
para la zona en estudio ( Tecolutla, Ver. ) y qetectar 

su posible efecto en el medio ambiente. 

Instrucciones: 

a) Investigar cuántos hoteles, casas de huéspedes 

trailers park, etc., hay en el lugar y estimar 

el número de cuartos. 

b) Estimar aproximadamente el n1llnero de turistas 

en temporada de vacaciones. 

c) Investigar los bares, cantinas, sombrillas y -

restaurantes principales de la zona. 

d) Enumerar los principales productos ali.mentí 

cios que se dan para la manutenci6n del turis

mo en la zona y decir de d6nde provienen. 

e) ¿ Tiene efectos positivos o negativos ese con

sumo sobre el medio ambiente ? ¿ Por qué ? 

f) ¿ Qué efecto(s) podrá tener sobre el medio el 

flujo de turistas ? 

g) Enumerar 5 problemas de .índole biol6gico en 

relaci6n a este campo. 

h) Discutir las ventajas y desventajas del turis-
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mo para M~xico y por qu~ no hay secretaría de 

turismo aqu1. 

XI. Observaci6n de una duna. 

Objetivo: 

Describir las principales características adapta

tivas y las relaciones que existen entre la flora y la 

fauna de este ecosistema. 

Instrucciones: ( Resolver el siguiente cuestionario ) 

a) ¿ Cuáles son sus rasgos caracter!sticos ? 

b) ¿ C6mo es en cuanto a especies vegetales y 

animales ? 

e) ¿ Cuál será su importancia en cuanto a su apa

tici6n y evoluci6n para la playa ? 

d) ¿ Qu~ características adaptativas observas y 

crees que tengan las plantas que en ella babi 

tan ? 
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PRACTICA 5 

REGULACION DE UNA POBLACION DE DROSOPHILA MELANOGASTER 

EN EL LABORATORIO 

Introducci6n: 

Las moscas Drosophilas o mosquitas del vinagre -

son insectos pequeños muy parecidos a la mosca comtln P! 
ro de menor tamaño ( 2.5 mm. aprox. ) • Pertenecen a la 

clase Insecta y su clasificaci6n es: 

Philum: Arthropoda 

Subphilum: Mandibulata 

Clase: Insecta 

Orden: Diptera 

Familia: Drosophilidae 

G~nero: Drosophila 

Especie: o. melanogaster 

D. simulada,etc 

D. pseudobscur& 

D. sigmoides 

Se conocen cerca de 2000 especies y en Hawai ha 

habido una diversificaci6n enorme, encontr4ndose ah! 

hasta 1000 de estas especies, que en su mayor!a son cos 

mopolitas. 

Son atraídas fuertemente por soluciones dábiles -

de ácido ac6tico y alcohol (ingredientes del vino y el 

vinagre} y gustan de zumos, principalmente si están en 

fermentaci6n. Algunas prefieren las setas o plantas 



marchitas y la savia que emana de las heridas de las 
plantas. 

Sus huevos, larvas y pupas viven en sustancias 
semilíquidas, con frecuencia en fermentaci6n, mismas 
que sirven de alimento al adulto. 
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Los huevos son blancos, fusiformes y en sus mem

branas se lleva a cabo el desarrollo embrionario; tie
nen filamentos respiratorios en sus extremos y flotan 
en la superficie de su medio para respirar. La larva 
tiene 11 segmentos, cada uno con un arco de ganchos y 

en su extremo posterior hay un 6rgano telesc6pico con 
espiráculos o respiraderos que se elevan por encima del 
medio líquido donde viven. Pasa a ser pupa despu~s de 
tres mudas o cambios de piel. La pupa respira por drga 

nos plumosos del extremo anterior del cuerpo y vive ge
neralmente en las paredes del sitio donde se encuentra 
el ali.mento. El adulto al el':lerger es de color relativ~ 
mente claro y oscurece al paso de las horas. Existen 

diferentes fenotipos o caracter!sticas físicas para los 
adultos hembras y los machos. 

Cuadro comparativo entre hembras y machos de dro
sophilas. 

Regi6n I Hembra !·1acho I Regi6n Hembra Macho 

Abdomen Extremo Extremo Pata Sin Peine 
posterior posterior ante- peine sex. 
en punta redondea- rior sex. 10 
7 segmen- do 5 seg- cerdas 

tos. mentos Tarso 
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La figura 1 muestra esquemas de moscas Drosophi

las macho y hembra. 

Las hembras pueden ser fecundadas antes de ·cumµlir 

las 12 primeras horas de vida adulta, cuando alcanzan -

la madurez sexual y aceptan al macho que debe ser de la 

misma especie. Para el cortejo el macho emite un soni

do característico con las alas. 

Las hembras ponen de 15 a 20 huevos diarios, has

ta acompletar los 400-900 huevecillos. El ciclo de vi

da ( de huevo a adulto ) dura normalmente de 12 a 14 

días, pero esta duraci6n a 25°C dura 10 días y a 20ºC 

dura ~proximadamente 15 días. Los cultivos de Droso-

phila deben ser conservados en lugares donde la tempe

ratura no baje de los 20 ºC y no exceda los 25 ºC. Las 

temperaturas altas pueden producir esterilidad o muerte 

y las bajas alargar el ciclo de vida. 

Las figuras 2 y 3 muestran diferentes etapas del 

ciclo de vida de la mosca. 

Por las características enumeradas, la Drosophila 

es un animal muy usado en los laboratorios de investiga 

ci6n y ensefianza ya que su ciclo de vida es corto y pu~ 

den obtenerse buenos resultados a corto plazo. Son sen 

sibles al éter, y la luz les atrae por lo cual su mane

jo se facilita sin necesidad de maltratarlas. Fue 

Morgan (1911) quien comenz6 a impulsar su uso, sobre to 

do para laboratorios de investigación genética, ya que 

descubrió que poseen cromosomas muy grandes en las 

gUindulas salivales, por lo que son material ideal de -

estudio. Se pueden estudiar con ellas fen6mcnos como -



FT~IRA 1 Mfl3CA:"-3 ADUL TA.5 .eE 

MACHO 

TIBIA 

1'Mn00 

PEINE SEXUAL DEL 

a.4ACHO 
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HEMBRA 

PATA SIN PEINE DE 

LO. H~"-48R~. 



HUEVO Y LARVA DE DAOSOPHILA MELANOGASTER". 
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Micrópilo 

Glandulas salivales 

LARVA. - Esta constituida por 
doce segn"!entos: el cefálico, -
tres torácicos y ocho abdomi -
ria les. La boca está localizada 
en el primer segmento o en la 
parte ventral con ganchos riui
tinosos. Consta de intestino, -
tuoos de Malpighi, gónadas apa 
rato circulaturiu y un vaso dar 
sal musculoso. ()rganos respi:
ratorins y tn ,neos t rnqucalei-~ -
en la parte laternl. 

HUEVO. - Tiene membrana 
protectora, corión que per 
mite al desprenderla obser 
var una segunda, vitelina• -: 
quitinosa y transparente se 
cretada por el ówlo, el mT 
crópilo, par de fllamentos
situados en la parte anterior 
les permite no hundirse en 
el alimento. 

Ganglio 
(cerebro) 

Ganglio 
Glandulas 
salivales 

Estomago 

Gónada 

Intestino 

Ovario 

Cue po graso 
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FIGURA NO 2_ " PLFA Y ADULTO DE QROSOPHILA MELANOGASTEA 11
• 

PUPA. - Posee cubierta larvaria, en 
un principio suave; pero lentamente 
se opaca, endurece y aquí se efec .. -
tua el desarrollo de un individuo que 
ya tiene la forma del cuerpo y órga 
nos del isnago. ·-

Cubierta larvaria 

lNDlVlOUO AOULTO 
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el camino que siguen los genes recesivos en una pobl~ -

ci6n que crece al azar, obteniéndose mutantes como ojos 

ciruela, alas rígidas o vestigiales ( deformes y chi 

cas ) etc. Con ellas pueden desarrollarse modelos de -

comportamiento de poblaciones en la naturaleza y obte -

nerse datos experimentales. Todas las poblaciones de -

Drosophila se componen de individuos de la misma esp~ -

cíe, sin embargo, en el interior de una especie, los 

individuos tienen pequeñas diferencias hereditarias y -

que el medio ambiente selecciona. En tanto que la h~ -

rencia fija el modelo físico de la especie, el medio a~ 

biente afecta el desarrollo del individuo. El fenotipo 

(físico} más que el genotipo (contenido génico) es fá -

cilmente influenciado por el medio ambiente. 

Si una pareja de Drosophila se introduce en un re 

cipiente, con algo de ali.mento, empieza a procrear y la 

densidad de poblaci6n aumenta rápidamente y luego va 

más despacio con el tiempo. En ocasiones la poblaci6n 

llega a nivelarse y este tipo de desarrollo se ha enco~ 

trado en numerosas especies, desde los Protozoos hasta 

el hombre, y se ha comprobado que el descenso en la ve

locidad de crecimiento de una poblaci6n es causado por 

su sobrepoblaci6n ya que cada vez hay menos alimento p~ 

ra cada animal y las hembras no crian si son molestadas 

constantemente. 

Se ha observado en Drosophila pseudobscura que 

dos poblaciones naturales diferentes en cuanto a locali 

dad de provenencia, se comportan de manera distinta an

te diferentes condiciones en cuanto a alimentaci6n, tero 

peratura, etc, ya que algunas están mejor adaptadas que 
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otras a las variaciones ambientales y es por ello que 

las diferentes épocas del año favorecen por temporada a 
una u otra poblaci6n. 

Varias de estas poblaciones han servido para est~ 

diar, tanto funciones hereditarias y dinámica de pobla

ciones, como procesos evolutivos, ya que se puede obser 

var en ellas la capacidad de supervivencia de una espe

cie y los procesos de mutación, fluctuaciones al azar -

de la frecuencia de los genes de una especie, la migra

ci6n y sus consecuencias sobre la frecuencia génica y 

la influencia de la selección natural. En esta prácti

ca se persiguió que el alumno diseñara diferentes expe

rimentos sobre población de Drosophila. 

Los objetivos perseguidos en esta pr~ctica fueron: 

l. Que el alumno reafirmara las pautas del Méto

do Experimental comprendidas en el ciclo I. 

2. Que ejercitara el razonamiento deductivo. 

3. Que diseñara y realizara experimentos. 

4. Que aplicara pruebas de hipótesis a los resul

tados. 

s. Que analizara e interpretara el comportamien

to de una po~lación de Drosophila en el labo

ratorio. 

El material que se usó fue: 
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1. Ocho frascas lecheros de boca ancha de 1/4 de. 

litro. 

2. Tapones de algod6n estériles para los frascos. 

3. Papel manila, de estaño y maskingtape. 

4. Autoclave, horno y mechero. 

S. Medio de cultivo apropiado para Drosophila .. 
(normal y con escases de alguno de sus eleraen 

tos ) 1/4 de litro aproximadamente. 

6. Organismos adultos de Drosophila {hembras y 

machos, de una o más especies). 

7. Eter y algod6n. 

8. Microscopio de disecci6n y caja de Petri. 

9. Pinzas de disecci6n y pincel. 

METODO. 

1. Revisa cuidadosamente la informaci6n biblia 

gr~fica y el material que se te proporciona. 

2. De acuerdo al inciso 1 y al título que se -

te dá, prop6n los objetivos ~ la hip6tesis del trabajo 

experimental que vas a realizar en el laboratorio. 

3. Elabora el diseño experimental que se requie-
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' re para comprobar la hip6tesis de trabajo, marcando 

cuáles son los lotes, cuáles las variables, cuáles las 

constantes etc. 

4. Investiga a qué se refieren los términos de: -

esterilizaci6n y medio de cultivo. 

5. Para usar los frascos y tapones esteril!zalos. 

Los frascos en una estufa a 180°C. durante 45 min. Los 

tapones en el autoclave a 60 - 75°C. 

6. Prepara un medio de cultivo normal, para lo 

cual se siguen los siguientes pasos ( 5 litros): 

a) Pon al fuego y cuenta 20 rnin. a partir del mo

mento .en que se inicia la ebullici6n, la si 
• 

guiente mezcla: 

agua destilada 5000 ce 

Agar-agar en fibra 60 ce 

harina de maíz 250 gr 

azúcar (sacarosa) 140 gr 

dextrosa 100 gr 

b} Retira la mezcla del fuego y agrega una sus -

pensi6n de levadura, moviendo durante 3 min. con un -

cuchar6n. La suspensi6n de la levadura contiene: 

levadura amarga en polvo 

agua destilada 

·· Unir y agitar duran te 2 minutos. 

60 gr 

800 ce 
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e) Calienta de nuevo 20 ·minutos a partir del mo
mento en que se inicia la ebullici6n, a fuego lento, y 

deja reposar y enfriar la mezcla en un lavabo, agitando 

con el cuchar6n. 

d) Cuando ¡a ~ezcla llegue a una temperatura me

nor a 60ºC agrega agitando 2 min. los siguientes com 

puestos: 

ci6n. 

ácido propi6nico 

nipag1n 

20 ce 

20 ce 

Ambos compuestos deben ser de reciente prepar~ 

e) Vacta los medios en frascos estériles y déj~ 
los en la estufa caliente pero apagada hasta el otro 

día. 

7. Llena los frascos (1/4 aprox. de su capacidad) 

con el medio a usar, cerca de un mechero encendido y 

monta el experimento. 

B. Haz una gráfica del desarrollo de tus ?Oblacio 

nes en el tiempo y organiza los resultados de una mane

ra clara. Aplica una prueba estadística adecuada a 

ellos. 

9. A la discusi6n agrega el an~lisis de las si 

guientes preguntas: 

a) Para la reali za(,;i 6n de esta ~)ráctica se te 
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han proporcionado generalidades de las poblaci2 -
nes de Drosophila y se te ha pedido idear una metodol2 
g!a para obtener resultados de un problema en particu -
lar~ ¿ Qué tipo de razonamiento se sigue y c~l es la 
importancia de usarlo ? 

b) ¿ Qué debes tener en cuenta para llegar a una 
generalización válida a partir de los resultados obteni 
dos, y para hacer esa generalizaci6n quE tipo de razona 
miento se debe seguir ? 

c) ¿ Qué parámetro ambiental empleaste en tu i~ -
vestigaci6n y qué implicaciones evolutivas crees que 
tenga en una situaci6n natural y, a mayor tiempo, en 
una poblaci6n de estas moscas ? 

d) Haz una comparaci6n de los niveles de organi -
zaci6n que se trabajan en esta pr4ctica con los vistos 
en la realizada en el Desierto de los Leones (Bosque) • 

DISENADA POR: CECILIA GARDU~O AMBRIZ. 
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PRACTICA 6 

VARIACION DE LOS GRUPOS SANGUINEOS EN LA POBLACION 

HUMANA. 

En la sangre existen numerosos factores como la 

presencia o ausencia de ant.ígenos designados como "A" y 

"B" que se presentan en los eritrocitos de la sangre de 

cada individuo, en una de cuatro combinaciones, dando -

los grupos o tipos sangu!neos; A, B, AB y o. Otro tipo 

de antígeno, gen~ticarnente determinado que se encuentra 

en los gl6bulos rojos y que puede o no estar presente, 

es el llamado factor Rh, que al estar presente_ dá un e~ 

rácter positivo a la sangre y si falta la sangre se con 

sidera negativa. 

Algunos autores dan cifras aproximadas de inciden 

cia de estos grupos en la poblaci6n mexicana y proponen 

un 80% para el tipo O, un 10 % para el A, un 5 % para 

el B y finalmente un 5 % para el AB. Para el factor Rh 
se ha visto que un 85 % de la poblaci6n es positiva y -

un 15 % en Rh negativo. 

Realiza una investigaci6n bibliográfica sobre es

te tema y redacta en base a ella una introducci6n a es

te trabajo. 

El objetivo que se persigue en esta práctica es: 

tlaterminar si la variaci6n de los grupos sanguíneos y 

el factor Rh, en el grupo 248 de Biología General I va 

de acuerdo a la proporci6n encontrada para la pobl~ 
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ci6n mexicana. 

Redacta una hip6tesis acorde con este objetivo. 

Material: 

l. Algod6n 

2. Alcohol 

3. Lancetas est~riles. 

4. Porta-objetos 

5. Sueros: Anti-A, anti-B y Anti-Rh 

6. Tablas estadísticas. 

METODO: 

1. Limpia la punta de un dedo con algod6n con 

alcohol y pincha la yema del mismo con una lanceta es

t~ril. 

2. En un portaobjetos previamente lavado, coloca 

tres gotas de sangre separadas y sobre cada una agrega 

una gota de cada uno de los sueros ( anti-A, Anti-B y 

Anti-Rh} . 

3 . .Mueve las mezclas de sangre y suero lentamen

te y sin contaminar una con otra. 

4. Observa cuidadosamente los resultados: 

a) Si se presenta una agl utinaci6n o coagu.la-
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ci6n en el suero Anti-A 6 Anti-B, la sangre 

será. "A" o "B" respectivamente. 

·.b) Si se presenta aglutinaci6n en ambos sueros 

la sangre será del tipo "AB " 

c) Si no hay aglutinaci6n la sangre será del 

tipo 11 0 11 
• 

d) Con respecto al Rh, si en la gotita con sue

ro hay aglutinaci6n, la sangre será Rh posi

tiva y si no la hay será negativo. 

5. Hacer una tabla en el pizarr6n con los resulta 

dos obtenidos en el grupo. 

6. Con los datos de la tabla ensaya la hip6tesis 

de si se comportan de acuerdo a lo esperado para la po

blaci6n mexicana en la que por cada 100 individuos el -

80 % son del tipo "O", 10 % del "A", un 5 % del "B" y 

un 5 % del tipo "AB". Da una base estadística a la dis 

cusi6n. 

tas: 

Para la discusi6n resuelve las siguientes pregun-

1. ¿ Crees que la distribuci6n de los grupos san

gu1neos es igual en todas la·s poblaciones hu

manas ? 

2. ¿ C6mo aplicaste el razonamiento inductivo y -

c6mo el deductivo en esta investigaci6n ? 
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3. ¿ En qu~ parte de la práctica aplicaste el ra 

zonamiento selectivo y el análisis ? 

· 4. ¿ C6mo elegiste la prueba estadística que 

aplicaste en esta práctica ? 

S. ¿ Cuál fue el nivel de organizaci6n que se 

analiz6 en este trabajo ? 

BIBLIOGRAFIA 

1~ Gardner, E.J. {1969): Principios de Gen~tica. Limu 

sa, M~xico. 

2. Simnot y Dobzhansky (1970): Gen~tica. 

3. Dung, L.C. Dobzhansky Th ( 1971): Herencia, raza 
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As! como libros de Evoluci6n. 

DISE~ADA POR: CECILIA GARDUNO .AMBRIZ y GABINO GARCIA LUGO 
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PRACTICA 8 

" DINAMICA DE PO_BLACION EN UNA ZONA DE LA CIUDAD DE ME-

XICO (LA DEL. DE COYOACAN) " 

De los 8'000,000 de habitantes de la Ciudad de Mé 

xico en 1973, la Delegaci6n de Coyoacán ten!a una pobl~ 

ci6n de 200,000 habitantes en una superficie de 569,100 

Km2 . Coyoac&n presenta gran interés en el estudio de -

su poblaci6n ya que desde épocas antiguas fue un gran -

centro de población indígena precortesiana y, posterioE 

mente, residencia de Hernán Cort~s y sede del primer 

ayuntamiento de la mesa central en 1524. 

Actualmente .presenta entre sus habitantes una po

blaci6n flotante que proviene de otras zonas que es de 

aproximadamente 100,000 personas y un buen nCunero de 

sus habitantes vive en los Pedregales y carece de mu 

chos servicio.s urbanos. S6lo a base de los esfuerzos -

de sus pobladores se han convertido en zonas habitables. 

A continuaci6n el alumno realizará un trabajo de 

investigaci6n más que nada bibliográfica, con algunas 

observaciones de campo, para conocer algunos aspectos -

de la densidad y dinámica de poblaci6n en general, de -

una zona de la ciudad donde habita, la Oelegaci6n de c2 
yoacán. Los objetivos que se persiguen en esta investi 

gaci6n son: 

Que el alumno: 

l. Re·afirme algunas pautas del método experime~ -
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tal estudiadas en el ciclo I como: la obsex-vaci6n, el -

razonamiento, el análisis y la s!ntesis. 

2. Analice un articulo científico sobre el tema -

a estudiar (99) y la informaci6n necesaria para conocer 

un problema en particular (dinámica de poblaci6n humana). 

3. Conozca algunas dependencias del pa!s en las -

que puede encontrar informaci6n sobre la poblaci6n mex.f_ 

cana, as! como el uso y funcionamiento de diferentes bi 

bliotecas. 

4. Analice e interprete diferentes tipos de ta 

blas y gráficas. 

5. Sintetice la informaci6n obtenida a fin de re

dactar un artículo cient!fico. 

6. Conozca el comportal'Qiento de la poblaci6n hu

mana en una zona de la ciudad donde habita y algunos as 

pectes de su problemática. 

7. Aplique los conocimientos obtenidos hasta 

aqu! para el cálculo de algunos de los parámetros de di 

ná.mica 9e poblaci6n humana en el estudio de la Deleg~ -

ci6n de Coyoacán. 

METODOLOGIA. 

Para el cumplimiento de los objetivos es necesa

rio visitar diferentes bibliotecas como la del D.E.T.E. 

N.A.L. (Depto. de Estudios sobre Territorios Nacionales), 

la S.P.P. ( Secretaria de Programaci6n y Presupuesto ) , 
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la Del. de Coyoac!n, etc. a fin de obtener la mayor ca~ 

tidad posible de informaci6n sobre la poblaci6n de la -
zona en estudio • Es importante tomar en cuenta las si

guientes indicaciones: 

l. Investigar c~mo y cuándo se establecen los pri 

meros pobladores de esta zona { Del. de Coyoac!n) y c6-

mo evolucionan hasta nuestros d!as. 

2. Hacer una gr!fica del crecimiento de la pobla

ci6n de la zona en el tiempo. 

3. Estimar cu!l debe de ser la densidad de su po
blaci6n en relaci6n al territorio que ocupa ( no. de 

hab.ino.de Km2 ) y comparar con los datos obtenidos. de 

modo práctico en la ·zona de estudio, los cuales pueden 

ser tomados en un cuadrante de 100 rn2 , por encuestas 

en diferentes colonias, obteniendo un promedio y poste

riormente extrapolar a xm2, 

4. Hacer la tabla correspondiente a la natalidad 

y la mortalidad para el lapso de tiempo de 1900 a 1970 

y trazar la(s) gráfica(s) correspondiente(s). Calcular 

para 1978: la tasa de natalidad bruta, la tasa de mor

talidad bruta y la tasa de incremento de la pob.laci6n. 

S. Construir una pirámide para la poblaci6n de -

la Delegaci6n de Coyoacán, por sexo y edad, y comparar 

la con la pirámide correspondiente a la poblaci6n de -
la Ciudad de México. 

6. Investigar la fecundidad o número de hijos por 
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mujer, en promedio. 

7. Hacer una clasificaci6n de esta poblaci6n de -

acuerdo a las actividades a las que se dedica la pobla

ci6n econ6micamente activa de la zona, a su estado ci -

vil y a su grado de escolaridad. 

8. Buscar otros parámetros de importancia para 

el estudio die esta poblaci6n como: accidentes: enferme 

dades, uso de calzado, religi6n, lengua(s) que hablan, 

condiciones de sus viviendas como: No. de cuartos, mate 

rial de paredes y pisos, etc, y otras variables dernográ 

ficas como los divorcios, los casamientos, etc. 

9. Realizar con los datos obtenidos el diagrama -

que describa el comportamiento de la poblaci6n de la 

Delegaci6n de Coyoacán basándose en el Diagrama l , 

especificar a qué se refiere cada uno de estos paráme -

tres en esta poblaci6n y dar sus cuantificaciones, en -

los casos que sea posible, para 1978. Interpretarlo. 

10. Comparar el diagrama obtenido con el diagra

ma propuesto por Yankelevich para describir un posible 

control del crecimiento de la p~blaci6n humana y disc~ 

tir si se están tomando en cuenta algunas de sus suge

rencias para el control de la poblaci6n de la Ciudad -

de México y en especial de esa zona ( Ver diagrama 1 ). 

11. Discutir los resultados obtenidos sobre la -

dinámica de esta poblaci6n desde un punto de vista eco 

n6mico, socio-cultural y biológico ( en cuanto a la 

conducta humana y la capacidad de carga ambiental ). 
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12. Finalmente redactar con este material un ar -

tículo científico en el cual se siga como eje: título, 

autor, objetivo, abstract, redacci6n de los resultados 

de la investigaci6n realizada para lo cual hay que te

ner cuidado de no transcribir tan solo la informaci6n -
sino.de interpretar y dar aportaciones personales y con 

clusiones. Al final anotar la bibliografía consultada. 

En la discusi6n del artículo anotar la respuesta 

a las siguientes preguntas: 

1. ¿ Qué armas del método experimental utilizas

te en esta investigaci6n ? 

2. ¿ C6mo aplicaste la selecci6n de los hechos ? 

3. ¿ Con qué nivel o niveles de organización se 

trabaj6 ? 

4. ¿ Consideras importante el análisis en la rea 

lizaci6n de esta investigaci6n ? ¿ Por qué ? 

5. ¿ C6mo y qué tipo de razonamiento empleaste -

·para hacer el articulo científico ? 

6. ¿ Qué papel juega la síntesis en la redacci6n 

de un artículo científico ? 

7. ¿ Notas algunas diferencias entre el comporta

miento de esta poblaci6n urbana y la semi-urba 

na estudiada anteriormente ( en este caso en -

Tecolutla, Ver ) ?. 
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8. De ser posible re ali.za este mismo estudio -

en diferentes delegaciones de la Ciudad y com 

para los resultados. 

9. ¿ Qué sugerencias dar1as como bi6logo para tra 

tar de controlar el tamaño de la poblaci6n en 

la Ciudad de México ? 

BIBLIOGRAFIA. 

l. Bataillon,R (1979); La Ciudad de México. Sep. Seten

tas, Diana, México. 

2. Benitez F. (1977): Viaje al centro de México. Fondo 

de Cultura Econ6mica. M~xico. 

3. Informaci6n escrita sobre el funcionamiento de la De 

legaci6n de Coyoac~n/Caseta de informaci6n de dicha 

Delegaci6n. 

4. Negrete, Yankelevich, Sober6n (1976): Juegos ecol6 

gicos y epidemiológicos. Conacyt- Foccavi. México. -

Parte II I. 

5. SEP (1975}: Guía de las Delegaciones del D.F. Offset 

Larios, México. 

6. Varios. Censo general de poblaci6n. Enero 1970. 

DETENAL y SSP. M~xico. 

7. Yankelcvich G. (1977): Normalización dentro de la -

teoría del control de la dinámica de densidad en las 
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poblaciones humanas. Gaceta M~dica 113: 8: 379-388 

México. 

8. Coordinaci6n General del Sistema nacional de infor

maci6n (1978): Revista de estad!stica. Ene-marzo, 

S • S. P. México. 

DISENADA POR: CECILIA GARDmfO AMBRIZ. 
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METODOS DE ESTIMACION 

1. Variab v~ s _individuales. 

Se apltcaron los siguientes cuestionarios: 

CUESTIONARIO 1 

"Caracter!sticas de los alumnos" ( área afectiva y 
cognosci ti ~1a ) 

l. Nombre del alumno: 

Edad: años meses. 
~~~ ~~~ 

2. Escuela de procedencia: 
~---~~-~--------

3. ¿ Cursas el paquete completo de materias del 2ºsemes 

tre? 

4. ¿ Cuántas horas dedicas a la materia? (semanales) 

5. ¿ Te gusta trabajar en equipo ? 

6. ¿ Te sientes integrado al equipo ? 

7. ¿ Crees que cooperas con tu equipo de trabajo? 

8. ¿ Te gusta exponer tus ideas? 

9. ¿Te gusta exponer temas en clase? 

10 ¿ Obtienes el conocimiento por razonamiento? ----
11 ¿Sientes confianza con tus profesores? --------
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CUESTIONARIO 2 

" Características del equipo docente" (área afectiva). 

l. ¿ Explica claro tu profesor? 

2. ¿ Te inspira confianza ? 

3. ¿ Consideras que es abierto a las sugerencias? 

4. ¿ Se muestra rígido e impositivo ? 

5. ¿ Muestra cierta preferencia por algunos alumnos? 

6. ¿ Encuentras que entre tus maestros hay cooperaci6n? 

CUESTIONARIO 3 

" Características socio-econ6micas del alumno " 

l. Domicilio: 

Colonia: Tel~fono: 

2. ¿ Trabajas" ¿ En qué ? 

3. ¿ Tienes autom6vil ? 

4. ¿ Qué medios de transporte usas con mayor frecuencia? 
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2. Variables contextuales y ambientales. 

Investigaci6n bibliográfica y observaci6n hecha a 
través de 4.5 años de estudio en la instituci6n y 2 

años de impartir clases en ella. 

3. Variables instrumentales y metodol6gicas. 

CUESTIONARIO 4 

" Evaluaci6n de transparencias y pel!culas " 

Estos materiales se evaluaron con el cuadro I 

Nerici, parte I de la metodolog!a ) . 

l. Exactitud.- Si era una representaci6n fidedigna de -

la realidad. 

2. Actualidad.- Que reflejara las características del -

presente. 

3. Imparcialidad.- Debe tener esta cualidad cuando ten 

ga implicaciones pol!ticas, sociales, econ6micas, fi 

los6ficas, etc. 

4. Cualidad.- Debe favorecer la adquisici6n de conocí -

mientos, valores o actitudes. 

5. Finalidad.- Debe de ir de acuerdo a los objetivos -

perseguidos. 



. 6. Utilidad.- Debe ser un material con posibilidades 

operacionales para alumnos y profesores. 
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7. Educaci6n.- Debe estar a nivel de comprensi6n de los 

alwnnos. 

B. Sencillez.- Debe de ser claro y eficiente. 

9. Aplicabilidad.- Debe relacionarse con un tema dado. 

10 Interés.·· Debe de ser capaz de despertar el inter~s 

de los alumnos. 

11 Presentaci6n .·- Debe tener principios psicol6gicos de 

percepci6n y estética. 

Dentro de estas variables se tomaron en cuenta: 

• Los objetivos del programa del curso de Biolog!a Ge
neral I. 

e Las prácticas mostradas en la secci6n III de esta 

metodología. 

• Las observaciones hechas sobre el instrumental y las 

instalaciones, que sirven de marco a este trabajo. 
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CUESTIONARIO SA 

11 Libro de Konrad Lorenz 11 

1. Enumera cuáles considera el autor que sean los ocho 

pecados mortales de la humanidad civilizada. 

2. ¿ Cuál consideras que sea el principal o principales 

de estos problemas que genera a la mayor!a de los 

otros ? 

3. ¿ C6mo es la conducta humana en las grandes ciudades? 

4. ¿ C6mo se regulan las poblaciones animales en la na

turaleza? (dá un ejemplo) • ¿ Qu~ relaci6n hay entre 

el tamaño de la poblaci6n y el espacio vital ? 

5. ¿ C6mo relacionas los problemas actuales de la huma

nidad civilizada con su instinto de jerarqu!a, su 

ideología materialista y el miedo ? 

6. Dá algunos ejemplos que indiquen la muerte del senti 

miento en la sociedad civilizada. 

7. ¿ Influye la medicina moderna en la decadencia gen! 

tica de la humanidad ? 

8. Afecta al mangle la contaminaci6n del agua ? 

9. ¿ Cuáles consideras algunas de las causas de la des

humanizaci6n ? 
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10 De no cambiar estas actitudes del hombre con respec 
to a su medio ¿ Cuál consideras que sea el futuro de 

la humanidad ? 

CUESTIONARIO 5 B 

{ Selecci6n de los hechos ) 

En la resoluci6n del cuestionario de L. Lorenz 

haz seguido un razonamiento selectivo. 

a. D! en qu~ pregunta hiciste una jerarquizaci6n ( para 

elegir el principal problema de la humanidad ) e 

b. De esta serie de preguntas ¿ Cuál consideras que es 

el hecho simple ? 

c. En esta miSilla serie hay un hecho excepcional ¿ Cuál 

es ? 

d. Haz un diagrama que represente las interacciones de 

la observaci6n, el razonamiento y la experimentaci6n 

en la investigaci6n científica. 

4. Variables del aprendizaje. 

Dentro de estas variables se evalu6 si habían me-
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morizado algunos aspectos, si entend!an y·aplicaban las 
ideas básicas en la resoluci6n de problemas concretos,
si relacionaban las partes con un todo, y si desarroll! 
ban la creatividad. Para ayudar a conocer estos par~ 
tres se aplicaron los siguientes cuestionarios. 

CUESTION.1\RIO 6 

" Diagn6stico y verificaci6n del conocimiento general en 

el 9rupo sobre la metodolog!a experimental~ 

l. ¿ Quá r'.r;U•_:ndes por ~todo experimental ? 

2. ¿ Qu~ es :e• X!_)e r ilnen ta!" ? 

3. ¿ Qué es y para qué sirve la Bioestad!stica ? 

4. ¿ Qué diferencia encuentras entre protocolo y ~to 

do experimental ? 

S. ¿ Qu~ es un artículo científico y cuál consideras su 

importancia ? 

6. ¿ Qué entiendes por ecolog!a urbana y cuál conside
ras su importancia en la Biolog!a ? 
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CUESTIONARIO 7 

" El ecosistema natural. " 

l. ¿ Qué entiendes por ecosistema ? 

2. ¿ A qué se refieren los términos comunidad y pobla

ci6n? Cita ejemplos. 

3. Dá un ejemplo de: simbiosis, comensalismo, parasi

tismo y sistema presa depredador en un bosque templ~ 

do. 

4. Construye una pirámide de biomasa propia para un bos 

que templado. Ay~date para ello de la figura 

S. ¿ A qué se llama sucesi6n eco16gica? ( Dé un eje~ 

plo ) . 

CUESTIONARIO 8 

" El ecosistema urbano " 

l. ¿ Qué entiendes por ciudad ? 

2. ¿ Por qué consideras importante dar un enfoque ecol6 
gico al estudio del funcionamiento y problemática de 
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las ciudades ? 

3. ¿ C6mo ha sido la ocupaci6n del territorio mexicano 

a través de su historia y de acuerdo a sus diferen-
' 

tes regiones geográficas ? 

4. ¿ Cuáles son los dos aspectos esenciales, consider! 

dos en esta plática, que existen en la problemática 

mexicana, de acuerdo a su poblaci6n y a las relacio 

nes de ésta con su medio ? 

S. Menciona algunas soluciones que dar!as t~ como bi6lo 
go a esta problemática nacional. 

Se tomaron en cuenta además los reportes de las -
prácticas, los trabajos semestrales, la participación y 

otras actividades para la evaluaci6n de estas variables. 

Además de los trabajos mencionados, a fin de eva 

luar la creatividad de los alumnos, se tomaron en cue~ 

ta los diseños colaterales que hicieron de acuerdo a 

las prácticas hechas en clase, y a los trabajos de cam
po. 

En el grupo B, otro instrumento de evaluaci6n pa

ra estas variables lo constituyeron los exámenes, que -

trataron de diagnosticar el manejo de ideas básicas. 

En todos los trabajos rea.li zados se tom6 en cuen

ta el grado de asimilaci6n de Ideas básicas sobre el mé 

todo experimental y en cada práctica se hicieron cues -

tionarios sobre las mismas. 
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!.V. RESULTADOS 

Los resultados de esta investigaci6n se presentan 

en dos partes correspondientes a los dos grupos estudi! 

dos, debido a la heterogeneidad de sus condiciones. 

Estos resultados se presentan de acuerdo al mode

lo de Docencia { Arredondo, Uribe, West (6) ). 

GRUPO A 

l. Variables individuales. 

a. Características del grupo: 

Del estudio de las caracter1sticas individuales -

de los alumnos que pertenecían a este grupo, result6 el 

cuadro que se presenta corno ntímero V, en el cual puede 

verse: el n~ero de alumnos, su sexo, su edad, las ho

ras promedio que dedicaron a esta materia, las escuelas 

de las cuales proced!an, algunas de sus caracter!sticas 

socio-econ6m.icas y algunas de sus posiciones de acuerdo 

al trabajo en equipo y a sus características afectivas. 

El 16% de los alumnos trabajaba: 

• 2 profesores 

• 1 empleado de un mercado 

• 1 empleada de una compañía de seguros 

• 1 empleada de una agencia de viajes 
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CUADRO V... VARIA BLES 1 ND1 VI DUALES DEL GRUPO"A". 

. ,----~--------~~~~~--~----~--------~----~~~~~~----

VARtABLES 

No. tota1 de al umn~s 

Hora~ pranedio que dedi 

can a la materf a. 

Edad pranedio 

Sexo~%) 

Procedencia 

Femenino : 

Masculino : 

PREPA' 

e e H 

Provincia 

rtlc' OENC 1 A 

40 

1 r; semanales· 

19 aP\os 8 meses 

70 

30 

DATOS EN % 

43 

39 

(Veracruz. S0nora, Gro., Hgo.) 18 
' Población que trabaja 16 

Pob 1 ac t ón con automóv i 1 

·s1 empre 

A veces 

8 

10 

Buena Regular Mala 

tntegración al equipo 
• 

Cooperación en el trabajo 

Gusto por el trabajo en -

equipo 

Gusto por exponer sus ideas 

Gusto por exponer tern~s 

Obtienen e1 conocimier,to por 

r a 7- on am i en t o 

76 

P..7 

30 

14 

10 

60 

10 

3 

10 
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• 1 joven con empleo m~ltiple. 

El 84 % restante no trabajaba pero a pesar de 

ello muchos manifestaron la necesidad de conseguir un -
empleo en forma más o menos urgente. 

El grupo result6 ser muy inquieto, debido q:uizá a 

la corta edad de la mayor!a de sus integrantes, hecho -

aparentemente parad6jico ya que el equipo más inquieto 

result6 ser de los mejores del grupo. 

Debido a la heterogeneidad del grupo a principio 

del curso se notaron muchos subgrupos o "islas" dentro 

del grupo pero al paso del tiempo y con la realizaci6n 

de actividades como el juego de la "NASA" , el del 

" Fin del mundo" ( ap~ndice ) y el trabajo colectivo 

( 54 ), con las salidas (Pedregal de San Angel, Desie! 

to de los Leones y Tecolutla, Ver), etc. se integraron. 

Un alumno present6 graves problemas en cuanto a -

integraci6n al grupo y a pesar del esfuerzo del equipo 

docente por integrarlo no fue aceptado por ning~ equi

po de trabajo y finalmente trabaj6 poco y no pudo reali 

zar su investigaci6n semestral. 

En el grupo existieron alumnos dependientes 

( Bahoshlavsky (16)~,pero la mayoría mostr6 iniciativa 

al elegir los temas de ElUS trabajos, tanto semestrales 

como de clase, conforme avanz6 el semestre. 

Al realizar discusiones de grupo se observaron 
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alrededor de 5 generadores* y un promedio de 3 emergen 
tes de cambio ** ante situaciones "difíciles" de acuer
do al esquema de Chahaybar y Santoyo para dinlmica gru
pal *** 

En cuanto a la elaboraci6n del trabajo semestral, 
no todos los equipos fueron creativos ya que algunos 
optaron por experimentos ya conocidos agregando solo 
algunas variantes. 

La mayoría de los integrantes del grupo perten! -
c!an a la clase media, en sus estratos medio y su~ 

rior **** 

* Aporta ideas y mueve al grupo. 

** Propicia el cambio. Da al grupo una nueva dinámica. 
***Chehaybor, Santoyo (1~70). 

****Clase en poder adquisitivo pero que depende de la 
clase propietaria de los medios de producción. 
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b. Características del equipo docente. 

Algunas de las características del equipo docente 

como: su ntlmero de integrantes, su sexo, el n1bnero de 
horas que dedicaban a la materia, su experiencia pr~ 
via, sus tendencias en la especializaci~n en Un campo -
de la Biolog1a, su actitud frente al grupo se resumen -
en el Cuadro VI. 

Los integrantes de este equipo docente conside 

ran que, a pesar de llevar 4 semestres trabajando jun -. -
tos y de las diferencias que existen entre ellos en 
cuanto a experiencia, no han establecido vínculos de de 
pendencia { Bohoshlavsky,1971 (16) y por el contra~io, 

han establecido un fuerte vinculo de cooperacit5n. Se -

consideran complementarios y tratan de abrirse a las s~ 
gerencias. Aceptan la cr1tica del grupo para ser retr2 
alimentados por ~l y muchas veces se retroalilDentan e~ 
tre ellos. Las disposiciones dentro Qel grupo, con re~ 
pecto a las clases, se toman entre ambos y se conside -

ran los intereses y opiniones de los alumnos. 

Ambos profesores tratan de emplear en la clase 
t~cnicas o m~todos de enseñanza en los cuales el alumno 

tenga una participaci6n activa, aunque la profesora ay~ 
dante suele ser, a veces, expositiva debido probableme~ 
te a que no divide la clase en etapas y a que a veces -
ocupa mucho tiempo { de 1: 30 a 2: 00 hx·s. aprox.). 

Estos profesores consideran las pr~cticas, tanto 
de laboratorio como de campo, esenciales en la prepara
ci6n de un bi6logo y como un buen instrumento para la -
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CUAl"'lRO VI. CARACTERISTICAS nEL EOUIPO nOCENTE OEL 

r;RllPO "A" 

CARACTEql STI C/\S 

No. de inteqrantes 

Horas pr~edi0 que nerli-

c~n a 1A materia 

Sexo 

Experiencia previa 

Nivel rle estudio 

Tendencias en la espe-

ci~li7aci6n. 

Inspira confi~nza (%) 
,, 

Fxplica claro 

Abierto a las suqeren 

cias 11 

No es rfgido e imoosi 

tivo 11 

•• 

INCIDENCIA 

' 
t? ~emanales 

Femenino Masculino 

3 ·semestres en Facultan 

78t mae~trfa ton~ mAestrla 

Ecol oq í a Hu-

mana. 

100 

90 

100 

tno 

l 00 

Fitopatologí,. 

'·.f':.· 

100 

97 

100 

!')7 

-----" ...... -- ... -··------.. -·--·- .. ---------- ----. .J.. 
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enseñanza de materias que emplean el ~tod<, experimen
tal. Tratan de aplicar el interrogatorio reflexivo y -
el trabajo colectivo (54) dentro del grupo. 

Ambos prc1fesores procuran convivir con los al~ -
nos ya sea oyendo sus opiniones y problemas, tanto de -

trabajo como personales, ya sea organizando pequeñas 
convivencias. 

Los puntos mencionados anteriormente se tomaron 
en cuenta para el desempeño del curso y para la ele~ 
ci6n de técnicas e ~nstrumentos adecuados al mismo. 

2. Variables contextuales y ambientales. 
1 

a. Contexto en el que se realiz6 la 1nvestigaci6n. 

En varios pa!ses se han observado, en los dlt.! 
mos años, movimientos de protesta estudiantil masivos, 
que puede entenderse en un plano socio-pol!tico. 

Sin embargo, en un marco de análisis más restrin
gido tambi~n revelan una posici6n contra la forma de 
enseñanza de un sistema caduco universitario que toma a 
la educaci6n como instrumento o estructura perpetuadora 
del contexto general en el que se inserta la institu 
ci6n y el sistema de relaciones sociales (16) . 

Bohoshlavsky, 1970. 

La historia del sistema educativo en México se ha 
conformado bajo la influencia "evolutiva" de las fases 
determinantes del sistema social y econ6mico. Desde la 
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~poca colonial hasta nuestros d!as, la enseñanza sup~ -
rior refleja las caracter!sticas del modo de producc16n 
imperante y en cada período hay una serie de corrientes 
de pensamiento social y filos6fico acorde a la distribu 
ci6n del poder y la riqueza. De una educaci6n " libre" 
y elitista (1857) se pasa a una forma socialista (1917) 
y finalmente a una "democ:racia" (1946), ( Robles (68) ) • 

Como coman denominador de estos sistemas está la deman
da de las diferentes clases sociales por ser instru!das. 
En el sistema educativo (contemporáneo) en vez de dismi 
nuir, las diferencias de clase se marcan adn m4s y esto 

se acentaa en la educaci6n superior y los problemas ex

ternos e internos que hay en las universidades del pa!s 

demuestran el estado actual del proceso educativo en 9! 
neral. De una educaci6n conservadora y elitista se bus 
c6 pasar, en 1917 y con la revoluci6n, a una educaci6n 
creativa. En 1929 se vuelve de nuevo limitante, elitis 
ta, conceladora de principios esencialese En un inten
to de mejorar la situaci6n se convierte también en masi 
va. Ante este panorama, desde 1968 se ha tratado de 

convertir en un " proceso de cambio" ( Robles, (68) ) .

Aunque indirectamente, la universidad mexicana recibe -

la mayoría de sus ingresos del pueblo. 

Después del Cardenismo, la educaci6n universita -

ria se fragmenta y se forman "islas del saber" desarti

culadas de la realidad, a nivel de las diferentes carr~ 
ras universitarias y de los planes de estudio. No exis 

ten puntos firmes de análisis, síntesis y crítica. Se 

practica la docencia a partir de la ignorancia de con -
ceptos elementales, en muchos casos. La ciencia y la -

tecnología se encuentran en un contexto semicolonial 



.122 

( Latllpi (51), Robles (68) ) • 

El presupuesto destinado a la educaci6n popular -
se relega y no se toma a la educaci6n comó factor domi
nan te de desarrollo. 

En la actualidad las demandas educativas, que se 
han ido relegando, se han acumulado y han favorecido la 
multiplicaci6n de centros de enseñanza particulares cu
yos egresados muchas veces cuentan con mayores ventajas 
en la bolsa de trabajo que los egresados del Politfcni
co o la Universidad Nacional Aut6noma de México . 
( Bohoshlasky (16), Robles (68) ) . 

Durante su estancia en la universidad, los est~ -
' diantes a pesar de recibir una educacidn wlibre" absor-

ven los modelos propios de nuestra sociedad de consumo. 

Ni los profesores ni la tendencia educativa en 
M~.xi.co se caractertzan por un disciplinado rigor del 
P.!!nsamiento crttico y menos a11n por un compromiso so
cial. Si la universidad cumple con sus objetivos debe 
hacer en la educación un anAlisis del pensamiento a~ -
tual y un análisis de sus marcos teóricos e hipótesis, 

para poder analizar el hecho de que se han introducido 
en ella " modelos extranjeros" opuestos a la realidad 
nacional ( Robles (68), Latopi (51), Bohoshlasky (16)) 

En cuanto a la masificación, esta se presenta por 

el número elevado de estudiantes que hay en el pa!s y -

que excede las capacidades de los recursos educativos. 

En México ~ste es un grave probleima que se ve favoreci

do por la explosi6n demográfica y la demanda social de 
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educaci6n. Esta situaci6n hace surgir nuevos problemas 
en relaci6n al nivel acad~mico y a la planeaci6n acad4-

mica y administrativa, creando tensiones que exigen una 

universidad más critica, activa y democrática ( Alvarez 
(3), Varios (93) ). 

Por lo general, asisten a la universidad represe~ 

tantes de las clases media y alta, los miembros de los 

estratos más bajos generalmente no logran llegar a la -
educaci6n superior. 

La ciencia en México deber!a impulsar el creci 

miento econ6mico y divulgar sus conocimientos para la -

soluci6n de los problemas de un l'lrJdo cr!tico. La inves 
tigaci6n y educaci6n superior se han concentrado solo -

en las grandes ciudades, principalmente en la de ~xico 

y se encuentran desarticuladas por completo de las nec~ 

sidades regionales. M~xico se encuentra lejos de 12 

grar los vínculos adecuados entre " Docencia, investiga 

ci6n y sistema de producci6n nacional". Hay poco apo

yo a la comunidad científica y el panorama suele ser PQ 

co estimulante para aquellos alumnos inclinados a la in 

vestigaci6n ( Bohoshlasky (16), Robles (68) ). 

Tomando en cuenta que no hay ciencia neutra ( To

ledo (86), Lotapi (51)), es necesario·dar al alumno no 

solamente formaci6n académica sino también cierta for

maci6n social. 

En la UNAM, una de las Facultades encargadas de 

la formaci6n de científicos es la de " Ciencias" y peE 

sigue como objeti·vos en la a,ctual:idad: 
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l. Participar en la formaci6n de los cuadros cie~ 
tificos que requiere el desarrollo independie~ 
te del pa!s en sus aspectos econ6mico-pol!ti -
ce-social y cultural. 

2. Coordinar sus actividades con otras institucio 
nes dedicadas a la docencia, a la investiga 
ci6n y a la difusi6n científica, dentro y fue
ra de la UNAl~. Brindar apoyo y promover la 
creaci6n de nuevos centros de trabajo. 

3. Orientar, asesorar y dar asistencia en el te -

rreno científico y socio-econ6mico del país. 

4. Impulsar el desarrollo de la investigaci6n 

cient!fica con un amplio programa interno que 
abarque investigaci6n tanto b4sica como aplic!_ 
da. 

5. Revisar y actualizar constantemente los pr~ 
yectos y planes de estudio de las carreras a -

su cargo así como los " Métodos de enseñanza e 
Investígaci6n" integrando menos carreras cien

tíficas (disciplinas) y buscar el mejor aprove 
chamiento de los recursos materiales y humanos. 

6. Mejorar continuamente las condiciones de trab! 
jo de estudiantes, profesores y trabajadores -
que en ella laboran. Lograr una amplia y demo
cr~tica participaci6n de estudiantes, profeso
res y trabajadores en la ejecuci6n de las dis-
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posiciones que se relacionan con sus activida
des. (Secretaría de la Rectoría (72) ). 

Se encuentra formada por una direcci6n, un cole
gio de profesores, una divisi6n de estudios superiores, 
una secretaría administrativa, una de asuntos escola 

. -
res y una de extensi6n acad~mica. 

El gobierno de la Facultad está repartido en V! -
rias personas: el C.I.D~ la asamblea general de profes~ 

res, estudiantes y trabajadores, la asamblea del Col! -
gio de profesores, la asamblea estudiantil y la de los 
trabajadores. Se encuentra organizada en tres depart! -
mentos: Matem!ticas, F!sica y Biolog!a. El departame~ 
to m~s nmneroso es. del de BiologS:a. En 1975 tent'.a 1798 
alumnos, cifra que ha venido increment4ndose. 

El Departamento de Biología te6ricamente persigue 
una uni6n !ndisoluble entre la teor!a y la pr!ctica y 

trata de promover la participaci6n activa del estudian
te en el proceso enseñanza - aprendizaje. Trata de pr~ 
pararlo cient~ficamente, de acuerdo a sus habilidades, 
intereses e inclinaciones. Pretende que los bi6logos -
que en ellos se formen sean capaces de ubicar sus cono
cimientos en el contexto de desarrollo del pa!s, por lo 
que estima necesario dar al estudiante características 
analíticas y sentido crítico para encaminarlo no solo -
para 11 copiar ciencia" sino para " Desarrollar y apli -
car la que el país necesita". 

El departamento de Biología ha sufrido Wla con~ -
tante desorganizaci6n (45) que no le ha permitido d~sa-
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rrollar los objetivos -que llevarían al desarrollo de 

verdaderos científicos (86) - expuestos m4s arriba. El 

futuro bi6logo está alejado del contexto socio-econ6mi

co y político en el que se desarrollará como profesi~ -
nista¡ su educaci6n, por lo general, sigue siendo con -

servadora y enciclopedista, con una m!nima relaci6n con 

la realidad. 

Cuando se presenta este panorama, se mata la ere! 

tividad y el sentido crítico del estudiante, convirti~~ 

dolo en un receptor pasivo de informaci6n. Con tal de -

cumplir el programa. Muchos de los profesores solo tra 

tan de conservar la " cultura", no aceptan inovaciones, 

tratan de ocultar su ignorancia contestando lo q~e no -

se les pregunta o usando un lenguaje ininteligible para 

el alumno. 

Los alumnos se vuelven repetidores m4s que seres 

pensantes, receptores y no evaluadores, sometidos " ex
plotados" e incapaces de ser agentes modificadores de 

la realidad ( Tom~s Vasconi (95) ) • 

Muchos de los alumnos de Biología pertenecen a la 

clase media ( 'pg. 117 ) y algunos de el los sobretodo mu

jeres, asisten a la escuela por cuestiones farniliares,

obligadas por sus padres. 

Otras buscan obtener una posici6n social más ele

vada, lo cual se refleja aún en sus calificaciones, por 

las cuales luchan. 

El grupo estudiado en este contexto ( grupo A ) -

pertenece en su mayoría a la clase media ( Pg. 117) y -
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en una m!ni.Ina parte a la alta, dentro de esta clase, lo 
cual se manifest6 en las visitas y encuestas realiza.das 
entre los alumnos y por otros factores como el que solo 
un B % pose!a autom6vil y un 10 j " a veces" lo ten!a,
contra un 82 % que usa autobOs o metro como medio de 
transporte. 

b. Variables ambientales. 

El lugar en el cual se desarroll6 el curso perte
nece a la zona SE de la UNAM. Al ser una de las ~lti -
mas construcciones de esa zona, sus alrededores adn 

muestran las caracter!sticas t1picas del antiguo " P~ -

dregal de San Angel ", y contrastan, por un lado nume~ 
sas plantas ornamentales introducidas por el hombre y -

por otro, los árboles y arbustos que son caracter!sti -
cos del ecosistema en sucesi6n que se encuentra en la -
zona. 

Es comtin observar en los alrededores y en la e! -
cuela misma, algunos sobrevivientes de la fauna que an
tes habitaba la zona como ardillas, liebres, insectos, 
aves, etc., as! como fauna introducida por el hombre 
como perros, los cuales proliferan en la misma. 

El curso se desarroll6 en el 2ºsemestre del año -
escolar 1979, al cual correspondieron los rreses de mar
zo a agosto. Podr!a decirse que esta época es difícil 
para estudiar por el intenso calor que se presenta en -

los primeros meses y a las horas de clase que tocaron 

al grupo ( mi6rcoles de 11 a 14 hrs y sábados de 8 a 
14 Hrs ) . En contraste, a fines del semestre, las llu-
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vias fueron abundantes. · 

La localizaci6n de la escuela dificulta su acceso 
y si bien te6ricamente existe transporte hacia ella,los 
horarios no se respetan. Los s&bados y en hor•s claves 
entre semana no existe, por lo muchas personas deben C! 
minar hasta la escuela y llegan cansados y de inal humor 
a sus actividades. 

El ambiente f!sico, cuando hay muchos alumnos den 
tro de la escuela, no es muy agradable. La limpieza 
deja mucho que desear no solo dentro de las aulas y de 
las instalaciones sanitarias, sino también en sus alre
dedores. Esta situaci6n ha dado origen a plagas como -
la de los ratones, los cuales salen a~ en plena clase 
y hasta en los laboratorios y cublculos de investig! -
ci6n. 

3. Variables instrumentales y metodol69icaa. 

Este curso que persigui6 introducir al alumno en 
la investigaci6n científica mediante la resolucidn de -
problemas concretos, forma parte del plan de estudios 
de la carrera de Biología. Este plan se encuentra en -
discusi6n ya que se nota desarticulado en algunas de 
sus partes y del contexto socio-econ6mico y cultural 
del pa1s y esto concuerda con el panorama general que -
existe. en la universidad y que lleva a preguntas como -
¿ profesionistas, para qu~ ? y l q~ tipo de ciencia, -
para qu~ sociedad ? ( Latapi (51), Giordon et al (1978) 

París ) . 
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Dentro de este contexto, el programa de Biología 
General I , producto de años de trabajo, trata de desa
rrollar en el alumno como primera finalidad, la " crea
tividad" y el sentido "crítico" ya que le d4 opci6n a -
elegir los problemas de trabajo de acuerdo a sus carac
terísticas individuales y del equipo, de acuerdo al 
tiempo disponible y a las características de la institu 
ci6n. 

El primer objetivo general es que el alumno inte~ 

te aplicar cont!nuamente y de modo interrelacionado las 
pautas del Razonamiento, la Observaci6n y la Experimen
taci6n. Que aprenda a comunicar sus resultados verbal
mente y de modo escrito, en fin, toda la metodología de 
trabajo empleada en la investigaci6n cient!fica. 

El segundo objetivo es que el alumno ubique las -
investigaciones realizadas en el curso, en el panorama 

general de la ciencia. Finalmente, el tercer objetivo 
se refiere a que ubique la investigac16n en .M4.xico en -
un contexto ·socio-econ6mico y pol1tico. 

Desafortunadamente y a pesar de los esfuerzos he
chos por integrar el conocimiento cient!fico a la rea·
lidad, como puede notarse en el programa de Biolog!a Ge 

neral I, los objetivos no se cumplen por todos los pro
fesores y la mayor!a se conforma con desarrollar el pri 
mer objetivo y otros difícilmente abarcan el 2~ El ter 
cero por lo general es ignorado o relegado. Muchos de 
los cursos se dan sin presentar siquiera al alumno " un 
e je de desc_rrol lo " dando una imagen desarticulada de -

ternas aislados con los que a veces no sabe en realidad 
de qu~ se trat6 el curso, ya que carece de un panorama 
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general del mismo. Mucho menos puede tener la idea de 
su papel como bi6logo en la resoluci6n de la problem4ti 
ca de la sociedad en la que se desarrolla. 

Ante esta situaci6n, para lograr estos tres obje
tivos generales se elabor6 el proyecto que se present6 
en la metodología, que relaciona el mdtodo experimental 
con la ecología urbana y en el cual, de acuerdo con 
Hilda Taba, 1976 (81), se procur~ hacer una selecci6n -
de ideas b~sicas que representan los elementos fundame~ 
tales del curso de Biolog!a General I. En cada ciclo -

( cuadros II, III y IV ) se buscaron las ideas básicas 
que deber!an de dominar tanto alumnos como profesores.A 

estas ideas básicas Simard, 1961 (74) las llama " pa~ -

tas del método experimental " y son vllidas, significa
tivas y accesibles en cada ciclo. 

Se procur6 que cada aspecto del ciclo: contenido, 

experiencias del aprendizaje y materiales, estuvieran -
organizados para apoyar el desarrollo de estas ideas. 

La formulaci6n de ideas básicas del Ciclo I, es -

una tarea que no termina realmente hasta que se prueba 
y corrige en las etapas Sllbsiguientes: Ciclo II y III, 
con la participaci6n de alumnos y profesores. 

En cada ciclo se procur6, a través de pl~ticas, -
seminarios, discursos y ejercicios, crear en el alumno 
interrogantes para resolverse de manera inmediata y me
diata y se procuró así que de.sarrol.Ln·an su creatividad 

y espíritu cr!tico. Se dejaron interrogantes para el -

futuro. 
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Se cre6 la serie de pr4cticas que se muestran en 
·la metodolog!a como " ~todos de reflexi6n " y en el· 
apéndice, y las pl4ticas que se encuentran tambidn en 
el apéndice. 

Las ideas básicas sobre el ~todo experimental . . 

que se trataron de lograr en cada pr4ctica, se muestran 
en el Cuadro VII. 

Se hicieron tres series de transparencias para 
ilustrar las pl4ticas formuladas, una para cada ciclo, 
basadas en su mayor!a en el libro de Turk (87) y los l!. 
bros {94), (93), (92), (91), (90) y (14), de la Biblio
teca Grandes Temas de Salvat. Solo se evalUCS la pri.JQer 
sel~ie, por un equipo de profesores y dos observadores -
de la materia y de acuerdo al sistema marcado por Neri
ci (61) se obtuvo una puntuaci6n de 31 puntos en prome

dio, lo cual corresponde a considerar el material como 
" muy bueno ". 

Las pel!culaa utilizadaa: " Sucesi6n en un ho! -
que" " poblaciones" y " Milent.os" pueden considerarse 
buenas ya que de m::>do f4cil ilustran los problemas de -
estudio de los Ciclos I y II. 

En cuanto a textos, alcanzaron a ser leidos en el 
curso y a analizarse: el libro de ·· t.orenz (55) y parte 
del art!culo de Yankelevich (99) , en este grupo. Para 
implementar el ~todo experimental se revisaron los 
textos de Bunge (18), Russel ( - } , Rosenblueth (69) , 

y Arana (5) principalmente. Se tomaron en cuenta las -

clases y las explicaciones de los profesores. 
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CUADRO VII. "PAUTAS O IDEAS ~ASICAS SORRE EL METOOO 

EXPERIMENTAL QUE SE TRATARON DE LOriRAR EN EL GRUPO "A", 

A TRAVEZ nE LAS DIFERENTES P~ACTtCAs~.-

--·-- -·-·- ----------·---·---
PAUTAS DE LA INVESTIGACION 

CICLO 

Oefición del problema, la obser

vación, e 1 ohJ et i vo y 1 a h i oótes is. 

El razonamiento inductivo. 

La consulta y reporte ~iblioqrá-

f i ca. 

La estadigrafía. 

PRACTICAS 
= =·· 

11 1 ti 

"El ecosistema en el par-

que Nal. Oesierto rle los 

1 eones". 

Principios hÁsic~s del diseño experimental. 

Observacinn ,objetivo e hipótesis. 

La inducción y la deduc~ibn. 

E 1 an á 1 i s i s y l a s í n tes i s . 

Medidas de tendencia central y de nisper~ 

si ón. 

Reafirmación de las Ideas básicas -

manejarlas en el ciclo 1, 

Ra7-onamiento inductivo,derfur.:tivo y se

lectivo.Análisis . 

Repaso de estadrstica. 

Dise~o de proyectos rl~ 

inve5tiqación rle laboratorio y de campo. 

CICLO 11 

"Percepcf6n en la Delega ·-
ción de Coyoacán,del m~ 

. . '. dio urbano circundante. 

"Esturf i o i nt roouctor i o -

del municipio rle Tecol~ 

tla ,Ver. y su problem! 

tic& " 

Planer=tción v m(>ntr=tje de exnP.rimentos. "Regulación rfe poblar.:iÓrles 

OC"tección de vnri.~hles y constAntes. de Orosophi1a,en el labo-

_..._,. _____ ----- -·-· ·---·-------·---- --
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CIJA ORO VI 1. Cont i nuac l ón .. : 

----------- --- - ---------
Hazonamiento deductivo, selectivo 

y analisis. 
2 

Pruehas de hipótesis (Xi ). 

Niveles de orqa11ización! 

Razonamiento induct ivo,deductivo y 

selectivo. 

Redacción y an~lisis rle un artícu-

1 o ci ent í fi co. 

Pru~bas de hipótesis. 

Niveles d~ orqenizaci6n. 

ratorio".-

''Variación de 1 os grupos -

sangufneos en ~na pobla

c i 6n humana pequeña" 

CICLO 111 

Repaso de tnrfr1s las pnuta"i tocarfr1s en los ciclos anteriores por 

di o de 1 :-1 real i 1.aci ón del t raba.i o semestral. 

--·----·------------··---~ 



De la resoluci6n del cuestionario del libro de 

Konrad Lorenz ( %A ) y de las observaciones hechas en -

la discusi6n del mismo se obtuvieron los siguientes re
sultados: 

• En la resoluci6n del cuestionario se obt\l.VO un 
promedio de calificaci6n de 9.2 

• En la discusi6n se logr6 un " objetivo comtin " 

y hubo participaci6n activa de un 90 % del gr~ 

po. 

• El interés que despert6 hizo que la discusi6n 

se dividiera en dos sesiones. 

• En la primera se mostr6 gran interés por los -

temas sobre la tradici6n, la represi6n social 

y·e1 miedo. 

• En la segunda parte el interés se centr6 en la 

sobrepoblaci6n y la decadencia genética. El -

grupo jerarquiza, analiza y critica. 

• Finalmente se lleg6 a los fen6menos de compt? -

tencia, urbanizaci6n y educaci6n. 

Este proyecto se aplic6 en las llamadas aulas-la

boratorio de la Facultad de Ciencias. Debido a la poca 

higiene que hay en las mismas, el trabajo se dificult6. 

Otros obstáculos que dificultaron el trabajo fueron la 

falta de instalaciones y equipo adecuado para investi -

gar, la ausencia de lugares donde dejar los experime~ -

.134 
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tos, el poco apoyo de algunos labo·ratoristas y personal 
administrativo etc. 

La capacidad del aula ( 30 alumnos aproximadamen
te ) fue excedida este semestre ( .40 alumnos ) y el mo

biliario y material resultaron insuficientes obligando 
a los alwnnos a conseguir material de laboratorio en la 
boratorio. 

4. Variables del aprendizaje. 

Las 4reas evaluadas dentro de estas variables. fue 
ron la cognoscitiva (Taxonom!a, de Bloom ) -que impli
c6 la memorizaci6n o conocimiento-, l~ comprensi6n, la 
aplicaci6n, el an!lisis, la s!ntesis y la evaluaci6n, -

los 4 primeros como pasos esenciales para la formaci6n 
de conceptos y los dos ~ltimos como escalones hacia la 
creatividad. La otra 4rea evaluada fue la afectiva y -
en ella se vi6 el interés, la confianza, el sentido cr! 
tico y la creatividad. 

El rendimiento general en eate grupo, de acuerdo 

al promedio de calificaci6n alcanzado en las diferentes 
actividades que se realizaron y a su porcentaje de alum 
nos aprobados se muestra en el Cuadro VIII. 

Los cuestionarios diagn6stico y verificativo (No. 

6 )fueron aplicados al principio y al final del curso,

sin previo aviso, para medir qu~ tar.to hab!an incremen
tado los alumnos sus conocimientos sobre método experi
mental, durante el curso. Con los resultados se traza
ron las gráficas lA y B. Puede notarse en estas curvas 
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VI 11. RF.NOIMIENTO <"iENERAL F.N El G~UPO "A". ----- -----~·-····-----------
CICLO ACTIVIDAD X OE CALtFICf\Cl~N 'Y. ílE ALUMNOS ~ DF. ALUMNO~ ·--------------.. ------·-

Cuec; ti nnrtr i ;:> 

di aqn6st i Cr) 

e ue s t i :Jn r. r i , 

veri fic~t ivo 

platica ecosis-

tema natural. 

prár:tica nesie!:_ 

to de los l e'mec; 

p1fitica ciudarl. 

pr~ctic~ de Coy~a-

cán. 

cuestion~rio selec 

~.91 

8.40 

q. 'º 

q ·''º 
'} .r1r 

8.90 

ciñn rlP. los ne~~os. q,10 

tr~h~jo rle Teco1utla 1.00 

~ractica ne Drosopn+-

la melanoq~ster. <J on 

APRO~ADOS 1EPílO~AOOS 

7'), 28 

n 

o 

1 o an e; 

81 13 

f 1 oráct i ca rle qrupos 

1 1 1 

sanquínel')s. 

análisis artículo 

rfe pob t .1c iones. 

trahaio ~e~estrAl 

e c:xnun i c:ac i i>n or ci 1 

comunicnr.iAn escri. 

t A. 

cnn~t nril!'. 1 fl 

íl.80 

B.30 

8. 01') 

'l. r;n 

100 

8c; 

qo 

9r; 

··-----... -------

o 

1 «; 

10 

5 

? 

-------
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que la mayoría de los alumnos asimilaron el curso y de 
8 alumnos reprobados que hubo al principio, solo uno 
persisti6 reprobado al final del curso. La gr4fica 2 -
representa el incremento en cuanto al manejo de algunas 
ideas b4sicas del curso. 

Ciclo I. 

En el Ciclo I con la pl4tica de Ciencia se logr6 

por medio de la discusi6n, que el alumno conociera, co~ 
prendiera y aplicara los conceptos manejados para bu! -
car soluciones a la problem4tica que en ello se plantea 
( fracéionamiento de la ciencia moderna). 

En la "práctica" del Desierto de los Leones el 
promedio de calificaci6n dado por el equipo docente fue 
de 9.4, pero esta calificaci6n se encontr6 más bien li-

. . 
gada al esfuerzo y entusiasmo que JIK>Straron los alumnos 
para realizarla y reportarla que a la calidad del repo! 
te y se hizo para motivarlos y reforzar su entusiasmo. 
Se les hizo ver que se perdieron en informaci6n y no la 
supieron explotar ~orrectamente en la discusi6n e inter 
pretaci6n. Se lleg6 a la conclusi6n de realizar otra -
salida a la zona de estudio a fin de corroborar datos y 
de que los alumnos tuvieran la oportunidad de volver a 
reportar su trabajo tomando en cuenta sus conocimientos 

sobre método. En el primer reporte se logr6 hasta la -
aplicaci6n. el análisis y la síntesis solo se lograron 
por dos equipos, pero esto fue importante desde el pun
to de vis ta cr1 tico ya que se hizo una crí. ti ca general 

y una retroalimentaci6n para lograr mejor desempeño en 
sus otros trabajos. En el segundo reporte se not6 gran 

mejor!a y solo un equipo entregd un trabajo sin ninguna 
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secuencia, otros dos equipos no marcaron el inic.io de -
sus resultados pero en qeneral se cumplieron los objetf 
vos marcados. Algunas observaciones en esta parte son: 
los alumnos en general mostraron habilidad, paciencia y 

curiosidad para lograr observaciones mAs precisas. El 
100 % de los equipos opinaron que esta pr4ctica les ha~ 
b!a ilustrado los conceptos de ecolog!a y método e.xperi 

mental vistos anteriormente. El sentido critico y el -
an!lisis no estaban muy desarrollados en ~sta parte ya 
que las discusiones fueron escasas. 

En cuanto a la creatividad se obtuvieron los di.se . -
ños de los siguientes trabajos: 

l. Influencia de la temperatura en el desarrollo 
de los hongos de los Arboles 491 bosque ( Desierto de -
los Leones ) • 

2. Influencia del suelo en las adaptaciones de 
una planta (x ) del Desierto de los Leones. 

3. Desierto de las variaciones de temperatura .en 
el desarrollo de la planta dominante Fuchsia gracia,del 
Desierto de los Leones. 

4. Influencia de la contaminaci6n por deshechos 
inorgánicos en la densidad vegetal en el Desierto de 
los Leones. 

5. Influencia de la poblaci6n hwnana en la densi
dad vegetal del Desierto de los Leones. 
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Los trabajos fueron variados y los alumnos se mos 
traron creativos e interesados. 

Con las pl!ticas sobre ciudad se logr6 el análi
sis de este tema y se origin6 una buena discusi6n en la 
que particip6 por lo menos el 80 \ del grupo y se toca
ron puntos sobre: evaluaci6n, futuro del hombre, futuro , 
de las plantas y animales do~sticos y presi6n de selec 
ci6n. Los profesores retroalimentaron la discusi6n y -

dieron ejemplos de fen6menos que se presentan en plan -
.tas cultivadas y de un experimento de conducta en roedo 
res ( Yankelevich (99), Turk (87). Finalmente la discu
si6n termin6 con el fen6meno de sobrepoblaci6n con lo -
cual se propici6 la entrada al Ciclo II. 

Con la pr4ctica de Coyoac4n, los alumnos llegaron 
al an~lisis y la s!ntesis. Los objetivos marcados en -
la misma se cumplieron. Se estableci6 una buena dife -
renciaci6n entre observaciones cualitativas y cuantita
tivas y se vi6 la importancia de la percepci6n indivi -
dual. 

La creatividad en este trabajo no se desarroll6 -
adecuadamente ya que el reporte del ~smo y la disc~ 
si6n fue pospuesta varias veces y al reportar el traba
jo la mayor!a de los equipos olvidaron entregar el dise 
ño colateral. Los equipos que lo hicieron fueron dos; 
con los siguientes proyectos: 

l. Contaminación en la Delegaci6n de Coyoacán, 

cuyo objetivo fue determinar las principales fuentes de 
contaminación , su efecto y normas de control. 
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2. Efecto de la contaminaci6n del aire de la ciu
dad en el crecimiento de las plantas. 

Al concluir este ciclo se realiz6 una pr!ctica de 
3 d!as al Municipio de Tecolutla, Ver., en la cual se -
cumplieron los objetivos marcados aunque algunas como -
el de estadtstica no pudo profundizarse mucho. Este 
trabajo sirvi6 para introducir al alumno al estudio del 
Ciclo II ya que se estudi6 un aspecto de la din4mi.;1a de 

la poblaci6n de la zona. 

En el cc;unpo, el proyecto de trabajo result6 muy -
extenso por lo que el eqUipo docente decid16 realizar -
el inciso VII, solo en parte y no realizar los incisos 
IX , X y XI en el campo. 

Cabe menciona~ la ayuda prestada por el Sr. Presi 
dente Municipal M. BOVio, para la realizacidn de este -
trabajo qui~n proporcion6 para el desarrollo del mismo 
un guia y visitas a diferentes zonas de la regi6n, as! 
como la cooperaci6n de personas dedicadas a las difere~ 
tes actividades, que mostraron a los alumnos la zona y 

les dieron pl~ticas. Las activ~dades de este trabajo -
fueron de gran utilidad ya que permitieron ver, tanto a 
los almnnos conio a los profesores, los principales pro
blemas de tipo biol6gico de la zona. Los muchachos no 
solo los conocieron sino que los analizaron. Evaluaron 
esta informaci6n y su papel como bi61ogos en su resolu
ci6n. 

Para corresponder a estas atenciones, tanto al~ 
nos como profesores se comprometieron a entregar un re
sumen del trabajo realizado en la zona para impulsar su 
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desarrollo y una visi6n general de su situaci6n. 

Cabe mencionar que el grupo que fue a la excur 
si6n constaba de 42 alumnos, un ex-alumno y dos profe
sores, lo cual oblig6 a los profesores a seguir, en oc~ 
siones, una " pol.t'.tica" hasta cierto punto impositiva -
como medida de control por el tamaño del grupo y a fin 
de evitar cualquier incidente desagradable, pero es ta -
conducta se trat6 de contrarrestar participando con los 
alumnos en convivencia como una cena, Yfla lunada, etc. 
Se suprimid la discusi6n del domingo por la noche al 
observar el cansancio de los alumnos. 

Se realiz6 una visita no pro9raaada a un jard!n -
bot4nico particular donde lo• alUDlnOS tuvieron oportuni 
dad de ver especies de planta• de otras partes del mun
do. 

En el reporte de este trabajo todos los equipos -
se esmeraron y muchos de ellos ilustraron con fotos y -

postales para dar una idea de la zona. Para la intro -
ducci6n, al igual que en trabajos pasados hicieron estu 
dios bibliográficos completos y los reportes present! · -
ron un orden 16gico, limpieza y buen manejo de los da -

. tos. 

A fin de desarrollar su creatividad se pidi6 que 
diseñaran algunos proyectos de trabajo para la resolu -
ci6n de algunos de los problemas detectados en la zona 
y en los que el bi6logo pod!a intervenir. Los diseños 
experimentales que resultaron fueron: 

Equipo 1: 
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l. Control de la paraaitoaia gastrointestinal en 
la poblaci6n de Tecolutla, Ver. 

* 2 .. - Cruzas de ganado para obtener una raza m4s 
productiva de carne y leche. 

* 3.- Desaparici6n de alguno• peces por falta de 
orientaci6n en la• artes de pesca. 

Equipo 2. 

* l.- Efectividad del ueo da plantas medicinales 
en el combata de loa paraattoa. 

2. Posible zelactan entre la hora del apareanU.en
to y el sexo del producto, en •1 9ana4o vacuno. 

J. Inveatigaci~n sobre la tncic1enc1a 4e. enfe.rmeda 
des al paso del tiempo, en loa pobladores ae la regi6n. 

4. Variaci6n estacional de la biomasa plant6nica 
en el estuario. 

Equipo 3. 

1. Orientaci6n sobre higiene en una comunidad ru-
ral. 

* 2. - Control del gusano barrenador en el cultivo 
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de la sandla. 

* 3.- Efecto del agua contaatnada en la salud del 
ganado. 

4. Destrucc16n del manglar por los habitantes de 
la zona. 

Equipo 4. 

* 1.- Efectos de la contaminaci6n acu4tica en la 

densidad animal. 

* 2.- Invest~gac16n sobre loa diferente• tipos de 
par&sitos que daftan el cultivo del naranjo. 

* 3.- Tipo de aliaentaciGn .. jor para ganado vacu 
no. 

4.- Determinac16n de especies de plantaa caracte
rísticas del manglar. 

Equipo s. 

l.- La higiene de los alimentos como medida para 
disminuir el fndice de parasitosis de la COJl\lnidad de -

Tecolutla, Ver. 

* 2.- Prevenci6n de la paraaitosia intestinal en 
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el ganado vacuno. 

Equipo 6. 

* l.- Relaci6n entre la contaainaciCSn del agua de 
conswno y las enfermedades de la comunidad. 

Equipo 7. 

1.- Determinaci6n del tipo de par4sitos que conta 
minan el agua de los pozos de Tecolutla, Ver. 

2. Tipos de plagas que afectan loa cftric:oa de la 
regi6n. 

3. Efectos Cle las enfer.aeCladea en la producci6n -
de leche del ganado vacuno. 

Equipo 8. 

1.- Relaci6n entre el clima y la incidencia de 
parasitosis de Tecolutla, Ver. 

* 2.- Relaci6n entre la calidad del forraje y ren 
dimiento de los productos ganaderos. 

J. Consecuencias de la desaparici6n del manglar 
en Tecolutla, Ver. 
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4. Efectos del crecimiento de la poblaci6n en Te
colutla, Ver., en el modo de vida de sua habitantes. 

;Equipo 9. 

1.- Desarrollo· del A •. lumbricoides · en el organi!_ 
mo .de los habitantes de la zona. 

* 2.- Ventajas y desventajas de la cruza de gana~ 
do Cebu y Suizo. 

Los trabajos marcados con un * eran proyectos e~
perimentales. En estos proyectos ~irtieron todos sus -
conocimientos.del curso obtenidos hasta la fecha. Para 

concluir con los resultados de este trabajo a continua
ci6n se cita una de las conclusiones a la que llegaron 
varios equipos: 

• " Deben realizarse estudios sobre comunidades -
rurales como el reportado en este trabajo, en todo el 

pa!s, para tener una idea general de los recursos que -
pueden ser aprovechados y de los recursos humanos con -
los que se cuenta. Una vez realizado este tipo de estu 

dios un grupo interdisciplinario de bi6logos, soci6lo -
gos, médicos, planificadores y otros profesionistas se 
encargar!a del diseño de una estrategia a seguir para -
el aprovechamiento integral de los recursos naturales -
y atacar algunos de los problemas que afectan al ecosis 

tema y al hombre mismo, como las enfermedades " ( Equi
po 2 ) • 
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• " Este trabajo es importante porque nos permite 
conocer cierta parte de la problem4t1ca del pa!s en que 
vivimos y decidir cu4les ser4n nuestros intereses en la 
vida profesional" (Equipo 2 ). 

• " El trabajo ayud6 a poner en practica los con2 
cimientos adquiridos en el aula sobre ~todo experi.men
tal, estad!stica, .trabajo de campo, identificac~6n de. -
ejemplares y manejo de bibliograf!a adecua9a " ( Equipo 
5 ) • 

Opiniones que reafirman la importancia de la sali 
da y el cwnplimiento aunque no a fondo, de cada uno de 
sus objetivos. 

En cuanto al rendimiento en este ciclo, logrado -
en relaci6n ·a la aplicaci6n de las ideas bisicas sobre 
el método experimental, puede resumirse en el Cuadro IX. 

Ciclo II. 

Las pl~ticas correspondientes a este ciclo no fu~ 

ron aplicadas por falta de tiempo pero la pel!cula so -
bre " Poblaciones " resul t6 ideal ya que trata sobre la 
dinfunica en Drosophila y el hombre y muestra el manejo 
en el laboratorio de la primera. 

Los alumnos comprendieron el razonamiento deducti 
vo, el diseño y montaje de experimentos en el laborato
rio y ejer~itaron su creatividad con la elaboraci6n del 
proyecto a. trabajo que habrían de realizar y el senti-
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do crítico con la discusi6n de los proyectos en el gru
po. Los experimentos que se montaron fueron: 

l. Influencia de la temperatura sobre el cree! 
miento de una poblaci6n. 

2. Crecimiento de una población de Drosophita con 
diferentes madios de cultivo. 

3. Competencia entre Drosophila melanogaster y 
pesudos cura 
pos). 

en diferentes medios de cultivo ( 3 equi-

4. Crecimiento de una poblaci6n de Drosophila·en 

el tiempo. 

S. Interacci6n de 2 variedades de Drosophila mela
nogaster ( silvestre y white ) en diferentes medios de 
cultivo. 

Por limitaciones de tiempo y material, la prácti
ca tuvo de hacerse en 2 sesiones, los medios de cultivo 
se alteraron y no se obtuvieron resultados v!lidos en 
la práctica ni se pudo aplicar la prueba de Xi 2• Sin -
embargo esta situación permiti6 el análisis y la críti
ca del trabajo. 

Se realiz6 entonces la práctica sobre! la distrib~ 
ci6n de los grupos sanguíneos en una pequeña población 
humaná y en ella se pudo aplicar la prueba de Xi 2• 

Para practicar el análisis se discuti6 el art!cu-
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lo de Yankelevich (99) y despWSs de una breve expos! 
ci6n acerca de la regulaci6n en problaciones animales, 
loa alumnos sintetizaron los datos en un diagrama para 
el hombre. Posteriormente se propuso el diagrama que 

el autor dá com::> posible camino al control de la pobla
ci6n humana, el grupo lo analiz~ y propuso se agregaron 
los par~tors : capacidad de carga y fuerzas paico-so
ciales. 

El logro obtenido en este ciclo en cuanto al ma
ne jo de las pautas del ~todo experimental se muestra -
en el Cuadro IX. 

Ciclo III. 

En este ciclo se desarrollaron los trabajos ª! -
mestrales. Motivados por los temas vistos en el curso 
los almnnos propusieron como temas a desarrollar: 

l. Efectos de los fertilizantes en la producci6n 

de c!tricos de Hueytepec, Ver. 

2. Contaminación por bacterias califormes ( feca 
les ) del agua de consumo de Tecolutla, Ver. 

3. Diseño sobre injertos. 

4. Determinaci6n de las condiciones edefol6gicas 
de la zona citricola del Municipio de Tecolutla, Ver. 

5. Par~sitos de los cultivos de sandía y naranja 
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~X.-1'?.f.NDH~IEHT'J OCL f';~UPQ "A"('t) E~1 RELACION 

co•t LA f\Plt'CAC 1 m: DE LAS 1 OEAS ~AS 1 CAS SO~Rf. EL t'1F.TOOO 

------------··---- -·- ----------- .. - . ---------
e 1 e L o 

' 
1 nduc~ i :Jn v <iet!ur.c i ón. 

i>e finir: i on v "" 1 i cae i ón rit~ 

té!: is. 

Sel ecc i 6:1 de l .>s hechos. 

·'·~r,¡ncio de ~>ihlioqrafia. 

Estrldigrarta 

Tendencia central y disper-

si Ón. 

e e L o 11 

Análisis y selección. 

Deducción 

Diseño de experimentos 

Aporte de ideas 

Manejo estadfstico 

Inducción 

CICLO 111 

Niveles rle orqani1ación 

Conunicar.ión or~1 

C0nc; t anc i ,, 

Rerlrt~r: i f>n de t rahaj os 

nrErcuto cirnt(flvo 

QUE LO LOGRAU • 

<JP 

72 

9~ 

70 

90 

"º 

·:, Dt AltJMtm; 

QUF. NO LO LOGRA. 

?. 

10 

2 

i.2 

'~ 

'-
20 

30 

10 

60 

' 

'-º 
------·-·-·------------. ----
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de la zona. 

6. Estudio sobre la posible contaminaci6n del R!o 
Tecolutla. 

7. Estudio sobre ~todos para la cr!a de la tortu 
ga marina. 

Por limitaciones de material y tiempo no se pudi~ 
ron realizar estos trabajos y solo el 2 y el 7 fueron 
hechos a fin de ayudar a la zona de Tecolutla. 

Los trabajos semestrales realizados fueron: 

l. Influencia del afOlato sobre el crecimiento de 

una poblac::i6n de la mosquita de la fruta. 

2. Influencia que ejerce el aurevit en el creci -
miento de los pollos. 

3. Influencia de la hormona giberelina en el ere 
cimiento de una leguminosa ( bioensayo ) • 

4. El mimetismo y la adaptaci6n en los organismos 

s. Desarrollo embrionario de la rana, inducido 
con sustancia yodatada. 

6. Influencia i6nica en el ritmo vesicular de 
Paramecium sp. 
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7. Influencia en el Ips (descortizador) de la tem 
pera tura. 

En estos trabajos pudo observarse -que 2 equipos -
no hab!an memorizado bien c6mo reportar la bibliografía 
en la discusi6n escrita no explotaron un 60 % de los 
equipos,bien sus resultados, y aunque en la exposici6n 
oral lo hicieron con respecto a sus objetivos e hip6te
sis en la escrita lo omitieron. 

Muchos de estos trabajos no se concrentaron por -
limitantes de tipo Y. dejaron incompleto el cumplimiento 
de sus objetivos. 

El cuadro IX muestra finalmente, los logros alca~ 
zados en este ciclo en cuanto al manejo de ideas b4si -
cas sobre el m~todo experimental. 

Las pláticas y pr!cticas planeadas para este ci -
clo no pudieron aplicarse por falta de tiempo. 

GRUPO B 

1. variables individuales. 

a. Características del gruP?· 

Este grupo de Biolog~a General I inici6 sus acti

vidades en abril de 1979, en el turno vespertino, y al

gunas de sus caracter1sticas individuales se muestran -

en el Cuadro X. 
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CUAD!lO X. CARACTER 1 ~ T l'CAS 1NO1 VI OUALES DEL f'iRUPO"q". 

CARACTERl~TI ~AS 1 NCI OENCt A 

No. de a 1 umn')!; 3" 

H~ras 
1 • pronec. 1 o r¡ue de<"iican 

ñ IA rnAte ría p~ semanal es 

F. rf arl promedio 1q ~r\os lC' meses 

Sexo ( ~ ) Femen in'> 40 

Masculino ~o 

Proceciencia(~) 

PREPA e; r, 

CCH 2i; 

Provincia ?O 

( l·q choac~n, Gto., Sonora y Gro.) 

Pnh tac i fm '11JC t rahaj a('.~/,) 33 

Población Cl'):1 automóvi 1 o 
Ruena<%). ~ala(~) 

lnte~rncián ~1 equipo rle -

traba: o FiO 

Cooperacl~~·) cn:i el er¡uipo rle 

\tus to p·ir t rnf->r.i.i ar en equ.!_ 

1)0. 1 Cj 

Gusto por exroner sus irleas 

en clase. ·80 20 

------.. ---~ ......... _ ......... _..._:__~-----------------·--·---
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Diez de los alumnos de este grupo, asisttan a el~ 
ses de qu!mica en el turno matutino (de 7 a 10 A.M.), 
esperaban hasta 5 horas para cursar la materia ~, no se 
ru tr!an adecuadamente. Otros ocupaban hasta 4 horas en 
ir a comer a su casa. 

El 33 % de los alumnos trabajaba: 

• tres secretarias • 

• un herrero 

• un carnicero 

• un comerciante 

• un entrenador de buceo 

• un técnico en fotograf!a. 

Los alumnos que venían de provincia tuvieron du
rante el primer ciclo de trabajo ( abril-mayo ) algunas 
dificultades para adapta~se a la Ciudad de M~xico y a 
la Facultad. Un alumno de Irapuato, al aplicarse las 
t~cnicas grupales que pretendían la integraci6n en el 
grupo, se apartaba de ~ste y tenía problemas para fo! 
mar equipo, pero en el transcurso del semestre se fue -
integrando y adquiri6 mayor confianza para relacionarse 
con los demás. 

Existieron en el grupo alumnos infantiles y depe~ 

dientes y al ser quizá la primera oportunidad en su vi

da que tenían para escoger sus trabajos, con asesor!a -

del equipo docente o de otros profesores, se sintieron 
en principio confusos y desubicados. Muchos de los 
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alumnos dependían del maestro o de la calificaci6n. 

La integraci6n del grupo se intent6 por medio de 
la integraci6n de los· equipos con la técnica del " 'Tra
bajo colectivo " (54) hasta lograrlo, pero posteriorme.!2 
te se observ6 que los alumnos se sintieron desorienta -
dos al pedirles trabajos individuales. 

En principio, la originalidad era poca y se limi
taban tan solo a copiar las pr4cticas y de un total de 

26, solo un almnno aport6 ideas y critic6 la pr~ctica -

modelo sobre el Pedregal de San Angel, haciendo sugere_!2 
cias. La ausencia de generadores y emergentes de c~ -
bio dificultó el trabajo grupal, pero a trav~s de la in 
venci6n de una práctica en Coyoacán y la excursi6n a 

Tlamacas se fue logrando un " objetivo com1ln" en el gr~ 
po. 

Este grupo result6 ser en general, pasivo, al 

principio del curso y requiri6 paciencia e idear estra
tegias para lograr aprendizajes significativos. Algunos 
de los alumnos sent!an inseguridad y miedo a la burla. 

b. Características del equipo docente. 

Algunas de las características del equipo docente 

de este grupo se resumen en el Cuadro XI. 

Los integrantes de este equipo consideran que en 

los primeros semestres de trabajar juntos establecieron 
entre ellos in vínculo <le dependencia que en la actual! 
dad han superado completamente. Este vínculo se ha sus 
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CUADRO XI. CARACTEq1srtCAS ílEL EQUIP0 OOCENTE DEL 

r;RtJPO "'l". 

CA~ACTE~tSTICAS INCIDENCIA 

No. de inteorantes 2 · 

Horas promedio que dedi-

can a !a materia 

Sexo 

Experiencia previa 

Nivel de estudios 

Tendencias en ta especia

l i 78C 1 Ón 

No es rfqida P. impositiva 

Se mue~tr~ ahicrta ~ la~ -

suqercnciñs 

lnspir~ r.0nfianza 

F.xpl ica claro 

No mues t r ;i pre '"ene i rt por 

a!QÚn al1irpr10 

1 

l'i semaraa 1 es 

Fe~enino 

7.6 semestres 

en la Facultad 

.. Doct Or"Acf O 

íl cursos de oi .. 

déctica. 

'nmuno 1 og r a y 

01dáctlca. 

Oatos en (%) 

qi; 

qr; 

9~ 

100 

100 

2 semestres 

en la Facultad 

1 icencl atura 

Móefu 1 o de A i o

eS t ;JcH s ti ca v 

serv. social en 

Genética(Droso-

phi la) 

95 

1on 

.... ---·--------- -------·------
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ti tui do por un vínculo de cooperacidn. 

Acostumbran a hacer participar al alumno en la 
clase y tratan de no ser expositivos. Tratan de mane
jar las ideas básicas y de desarrollar en el alumno no 
solo el área cognoscitiva sino tambi~n la afectiva. 
Usan la din~mica grupal y el interrogatorio reflexivo. 
Tratan, al igual que el equipo docente del grupo A, de 
convivir con los alumnos organizando convivencias y 

juegos a fin de incrementar la comunicaci6n. 

2. Variables contextuales y ambientales. 

El contexto en cuanto al país, la instituci6n y -

el departamento en el cual se desarroll6 esta investiga 
ci6n fue el mismo que en el caso del Grupo A. 

Este grupo (B) perteneci6 en su mayoría a la cla

se media y ninguno de los alumnos tenía coche. En su -
gran mayoría usaban metro y cami6n para transportarse. 

El ambiente en este caso estuvo determinado, al -
igual que en el grupo A, por las características t.!pi -
cas de la Facultad de Ciencias y del Pedregal de San 
Angel. 

Por el horario de este grupo no fue fácil mant~ -
ner la atenci6n ya que de las 15 a 18 hrs. los alumnos 
no habían comido o bien acababan de hacerlo y con el e~ 

lor se notaban fatigados y con sueño. De las 19 a 22 -
hrs. tanto alumnos corno profesores estaban cansados y -

sentían ansiedad por salir de clases para poder trasla-
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darse fuera de e.u. 

3. Variables instrumentales, metodoldgiaas y del apren

dizaje. 

Los objetivos que se persiguieron en este grupo -

fueron los mismos que se trataron de lograr en el Grupo 

A, e incluyeron el manejo de ideas b!si.cas sobre la me
todolog!a experimental y la ecología. 

El curso se dividi6 también en este grupo, en 

tres ciclos y en cada ciclo se manejaron las ideas b4si 

cas necesarias para lograr " aprendizajes significati -

vos " 

Las pautas o ideas b4sicas sobre el ~todo experi 

mental perseguidos en cada ciclo a trav~s de las pr4cti 

cas, se resumen en el Cuadro XII. 

En cuanto al rendimiento logrado en este grupo,en 

relaci6n al uso de las pautas del ~todo experimental,

queda resumido en el Cuadro XIII. En este cuadro puede 

apreciarse la evoluci6n del manejo de estas ideas bási

cas por los alumnos, ciclo a ciclo. El incremento en -

cuanto al manejo de algunas de las ideas b~sicas sobre 

el método experimental, al principio y al final del cur 

so, puede verse en la gráficá 3. 

En este grupo, se realizaron las prácticas 2 y 3 

modificadas ) en forma diferente a la que se aplica-
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CUAO~O XII .-1rrAs ~ASICAS o PAUTAS OE LA INVESTl~A-

CI ON OUF SF. T~ATARON DF l0GRA~ EN FL f'iRllPf) "'.t1", A TRAVE~ !"E 

LAS PRl\CTICAS. --.. --------. ---·-·---·--·--::::o-
PAU~AS ~E LA INVESTIGACION PRACTICAS --·--·--·----- ----

CICLO 

Redacc i f>n de 1in p rnt oco 1 o v -

disr~o ex~erimental. 

Definicinn de un problema. 

Observaci6n e in<lucci6n. 

!)educción y observacif.>n. 

Rep~rte hiblioqr~fico 

Selecci6n rle l'"'ls hechos. 

C 1 Cl <J 1 1 

Ideas c'"tnnrenrlidas en el c:i-

cl0 1 .Obs~rvñr.iñn.Estadiqrafía. 

f'leciur:c i ón, expP. r i ment ric i tÍt'l, se -

lección rle los ~echos. 

Analisis y niveles de orqanj.7-a .. 

ción.Sintesi!;. 

Estarlística. 

C 1 CLO 1 1 1 

práctica lihre 

práct i cñ sobre e 1 mét 'Xh 

experimental v el estu~io 

rle un ec.,s is tema ( Sn. Anr¡e 1 ) 

Trabajo semestral. 

Revisi0n de artícul~s y r~

vistas. 

juegos y práctica rlc ~cnsis 

tema. 

-Ecot ano en una znnrt de 1 a ne 1 . 

rle Coyoacán.(práctica). 

práctica sobre poblaci6n de -

Drosooh i 1 a. 

práctica rle ec0tono en Tlama-

cas. 

~epaso de la~ lde~s h~sicris Anteriores sohre el m~todo experi~~ntal 

y presentnci6n de lns trR~~Jos semestrales. 

--·----------·-···- .. -- ----- -- -·-·- --- ··--·--·- ---- ---·- -
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C~ORO XI 11 ... PORCENTAJE DE ~ENDtMIENTO í'E LOS ALUMNOS 

OEL GRUPO ''q", EN CUMlTO Al LOGRO OE LAS PAUTAS nEL ME TOílO

E XPER 1 f·~E~' TAL. 
----------- ---------·-- --- - ·- - ---- --- --- - -

PAIJTAS f'!E LA 1 NVESTI GACt ON '~ OF.: ALUMNOS ~ DE /\UJ~NOS 

OUE LO LOGRAN QUE NO LO LOtiRAN --------- ----- --------- - ---------
CICLO 

1edar.ción de un protocolo . 

Princioios hásicos <le1 rliseño. 

Definición del oroblema. 

Observación e inrlucción. 

f'leducc i ón e i nrlur.c i ón . 

Sele<:ción de 105 hechos 

R.erlacción <le un artículo. 

CICLO 11 

Rerlñcción de un prntoeolo. 

fJe fin i e i :m de 1 r> í nh 1 eria. 

1 nrltt(":C i ón y <lerlucc i ')n. 

Set er:c i ón de los hecJws. 

An.~lisi5 y niveles rle orq~nilnción. 

Qeñncci6n de un ortículo científico. 

C 1 CLO 11 1 

Princinio~ h~sicos del rli~e~n. 

oerinicinn del nr~hlema, 

lnr:fucción v rlerfucción. 

Sintesis 

COfTlun i c;Jr. i •)n rfc un ;,r t í culo o un 

' 1 • • , # f. -rtt>;i10 c1~11t1 1cn. 
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ron en el Grupo A. La excursidn dei Tecolutla fue sus
tutuida por un estudio sobre flora alpina, que se mues
tra en esta seccidn como pr4ctica 9 • 

Ciclo I. 

Para ayudar al illumno a comprender la seleccidn -
de los hechos se hizo un ejercicio de clasificaci6n de 

los ejemplares colectados y fue necesario reforzar los 
conceptos de hecho simple y hecho excepcional, que men
ciona para esta pauta experimental Poincaree C Citado -
por Sir-.rd, 1961 ), y su importancia en la investig~ 
ci6n, mediante un seminario y ejercicios, y principa! -
mente con la aplicaci6n de este razonamiento en el tra
bajo semestral, que en esta parte del ciclo se encontre 
ba ya montado en la mayor!a de los equipos. El equipo 
docente realizó algunos procedimientos de incentiva 
ci6n co~: la entrevista personal, el interés por los 
resultados y la correlaci6n con la realidad. 

Los trabajos semestrales fueron escogidos por 
equipo, de acuerdo al procedimiento del trabajo colecti 
vo. Los trabajos realizados este semestre fueron: 

.. 
l. Agresividad en gup~ies. 

2. Efecto de cuatro abonos orglnicos en el creci
miento del r4bano. 

3. y 4. Cultivo del r4bano en medios hidrop6nicos. 

s. Efecto de diferentes concentraciones de nitra-



.164 

to de potasio en la re9eneraci6n de la hiedra. 

6. Efecto de diversas concentraciones de un deter 
gente en el crecimiento del r4bano. 

7. Efecto del bioajax en la regeneraci6n de la 
millonaria. 

La aplicaci6n de las pautas de la investi9aci6n -
en cada trabajo fue revisado cada semana, en grupos de 
discusi6n, y también a trav~s de la ap~icaci6n de dos -
ex4menes parciales. 

Ciclo II. 

En el Ciclo II se pretendi6 que el grupo reafirJll! 
ra todas las ideas b4sicas aplicadas en el Ciclo I, con 
la práctica de " Ecotono y percepci6n en la Delegaci6n 
de Coyoacán " y que llegara a la aplicaci6n de otras 
pautas de la inves~igaci6n m&s complejos, como el an&li 
sis y los niveles de organizaci6n, a través de una prá~ 
tica de ecotonos en Tlarnacas y otra de poblaciones con 
Drosophila. El manejo de la estadigrafta se hizo con -
un ejercicio sobre crecimiento de frijoles. 

Por otra parte, se intent6 que los alwnnos elabo
raran un trabajo nuevo en relaci6n con el trabajo real! 
zado en e 1 Grupo A sobre " Percepción en el medio urba
no " y que aportaran sus ideas para la preparaci6n de -
una práctica diferente a la que se les proporcionaba. -

Leyeron los impresos de esta práctica, en las vacacio -
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nes de mayo e .intentaron realizar!~ individualmente. 
Los alumnos encontraron que era muy diflcil ya que no -
se les di6 una explicaci6n previa y los profesores del 
Grupo B encontraron que a la practica le faltaba el re
forzamien1to de ideas b4sicas, sobre el l'M!todo experime,!l 
tal, en la discusi6n y que resultaba muy complejo inte,!l 
tar hacerlo en toda el 4rea de la Delegaci6n de Coyo! -
c~n y sintetizar el trabajo disperso de 8 equipos. En
tonces se trat6 de motivar al grupo con la pel!cula "Po 
blaciones" y se le invit6 a realizar un trabajo nuevo, 
lo cual fue realizado por solo el 12 \ de los alwnnos y 
el 88 % restante se limi t6 a copiar la pr4ctica que se 
les di6. 

El equipo docente form6 por lo tanto 2 grupos de 
discusi6n para diseñar otra pr~ctica y consigui6 que el 
57 % de los alumnos aportaran ideas y conocimientos b4-
sicos sobre ecología, muestreo y gr4ficas. Como resul
tado se elabor6 la pr4ctica 10 sobre " Ecotonos en la -
Delegaci6n de Coyoac4n ", los profesores y alumnos revi 
saron cuidadosamente la redacci6n de la pr4ctica al 
igual que su realizaci~n. 

Por otra parte, se estableci6 en el grupo una at
m6sfera de cooperaci6n y comunicaci6n y el trabajo de -
campo les motiv6 a continuar sus trabajos semestrales.
Los alumnos llevaron tres cámaras fotogr!ficas a Tlama

cas y tomaron las etapas del trabajo realizado ah!. 

La sesi6n de clase posterior a la excursi6n se 
emple6 en realizar un seminario sobre an4lisis y niv~ -
les de organizaci6n ( basado en el art!culo de Le Comte 
de Novilly, publicado por Simird (74) y se pidi~ a los 
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alumnos que hicieran carteles para explicar el nivel de 

organizaci6n analizado en la excursi6n. Todos los equi 

pos entendieron el concepto de ecosistema, poblaci6n, -

comunidad e individuo. Algunos equipos profundizaron -
en el aspecto referente a los órganos de las flores co

lectadas y otros analizaron y compararon la flora del -
ecotono con la de la tundra alpina. 

Sin embargo, falt6 hacer una aplicaci6n adecuada -

de la prueba de hip6tesis ( Prueba de T ) a los resul

tados obtenidos, debido a la falta de organizaci6n del -

equipo docente. Por otra parte, la comparaci6n de los 

ejempla:res colectados con los existentes en el herbario 

y con los resultados obtenidos por Beaman, 1961 * tampo 

co se hizo por falta de tiempo. El manejo de la prueba 

de Xi 2 se comprendi6 y aplic6. 

Se realiz6 tambi~n una pr4ctica sobre la din!mica 

en una poblaci6n de Drosophila y la influencia que 

ejercen en ella los factores bi6ticos y abi6ticos. El 

hecho de que los alumnos no hubieran trabajado antes 

con este organismo desvi6 su atenci6n de los objetivos 

fundamentales que se perseguían sobre : población, aná

lisis y niveles de organización, ya que pusieron mayor 

~nfasis en el manejo del material. La ausencia de la -

profesora titular, el día que se montó la práctica y la 

inexperiencia de los alumnos, contribuyó a que el grupo 

se desordenara. a pesar de haberse nombrado una maestra 

suplente ese día, por lo que la práctica no se montó 

adecuadamente. En una sesión posterior se discutieron 

los problemas y los alumnos interesados montaron nueva

mente el experimento. 

* Beaman (1961). 
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Ciclo III. 

En este ciclo, las actividades bonsistieron en la 
presentaci6n oral y escrita de los trabajos semestrales. 
Se realiz6 tan solo una presentaci6n de 30 a 35 min. 
por clase, seguida de un análisis de los resultados ob
tenidos por cada equipo, hecho por los alumnos y los 
profesores del curso. Se evalu6 el manejo de la dedu~
ci6n, la inducci6n, la selecci6n y los hechos, el prin
cipio de la definici6n, el análisis y los niveles de or 

ganizaci6n, en cada trabajo. Se examin6 también la con 
gruencia entre el objetivo, la hip6tesis, el diseño ex
perimental y la claridad de las tablas y gráficas. 

Se les pidi6 que evaluaran también en cada una de 
las presentaciones, las siguientes cualidades que Ra.m6n 
y Cajal y Pavlov, (1936) consideran importantes en la -

investigaci6n: constancia, solidez de los conceptos, 
honradez y autocr!tica. El logro en la comunicaci6n 
oral y la redacci6n adecuada puede verse en la Tabla 
XIII. 

Se aplic6 un examen final en el cual se pidi6 al 
alumno que explicara las pautas de la investigaci6n y -

el 90 % lo hizo adecuadamente. En la gr!f ica 4 puede -

observarse el aprovechamiento logrado en el curso por -

este grupo en cuanto a algunos conceptos generales s~ -
bre el método experimental marcados en el cuestionario 

El diagrama 2 muestra los logros globales obteni
dos al finalizar el curso, de acuerdo a los resultados 
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del exqrnen, de la revisi6n de los trabajos semestrales 

y de la observaci6n de la dinámica grupal. 



BIOLOGIA GENERAL I 

PRACTICA 9. 

.170 

EL .METODO EXPERIMENTAL Y EL ESTUDIO DE UN ECOSISTEMA 

( FLORA ALPINA Y SUBALPINA DEL POPOCATEPETL ) 

INTRODUCCION. 

El método experimental es un poderoso auxiliar en 

los estudios ecoldgicos. A contin~aci~n usted tendr4 -

ocasi6n de inducir, deducir, seleccionar, analizar, in

tegrar y aplicar estadigraf!a. 

Redacte usted una introducci6n tomando como base 

las siguientes preguntas: 

1. ¿ Qu~ importancia tiene efectuar un estudio 

eco16gico de las floras alpina y subalpina del 

Popoca tepetl ? 

2. ¿ Cuáles son los dos principales factores bi6-

ticos del ecosistema ? 

3. ¿ Cuáles son los principales factores abi6ti

cos de este ecosistema ? 

4. ¿ Qué nombre reciben las fronteras o límites -

entre dos o más comunidades vegetales diferen-
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tes ? 

5. ¿ Recuerda usted el significado de ecosistema 
y el de co1nunidad ? 

6. ¿ Cuál es el patr6n clim4tico de las !reas al
pina y subalpina del volc4n ? 

7. ¿ Qué meses abarca la estaci6n h'llmeda y qué 
meses la seca ? 

8. Indique usted el contenido de los suelos y de 

sus capas estratificadas y explique a q~ se 
debe la estratificaci6n. 

9. ¿ A qu~ per!odo geol6gico correspo111den los 

glaciales de los volcanes ? 

El problema de investigaci6n que se le invita a 
resolver es: 

La densidad vegetal que existe por m2 , en los 
cuadrantes del ecotono, en comparaci6n con el de los 
ecosistemas vecinos. 

Marque los objetivos y formule usted una h1p6te
sis de trabajo. 

METODO. 

Se harán tres paradas: una a 3400 m de altura y 
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se observará la flora, otra a 3,600 m de altura y otra 
a 3,800 rn de altura. Observe los 4rboles, arbustos y 
hierbas que existen en estas altitudes y compárelas en 
tre s!. 

Al llegar al refugio de Tlamacas tome la ·vereda 
que va de atrás de ~ste, a los volcanes. Localice la 
zona de ecoton!a a nivel de habitats que muestren dife
rencias claras de vegetaci6n. Identifique áreas de 1 x 
10 m y con ayuda de lazo y estacas o cal divida ~sta en 

cuadrantes de 1 m de lado. Tome la orientaci6n del 
!rea de trabajo mediante una brdjula. Proce.da al enli.!_ 

tado :de los ejemplares encontrados y organice los.resul 

tados correspondientes a los mismos en la siguiente ta
bla. 

CUa.drante ~. 

TABLA I 

( Sugiera un título para la tabla) 

Ejenplar lt>. ~ia del 
ejeltplar. 

En una hoja de papel mili~trico dibuje aproxima

damente la locali zaci6n de. los e jernplares Yegetales en 

centrados. En su libreta de campo anote todas las ob

servaciones que realice en la zona de trabajo como la 

temperatura, la altitud, el estado del tiempo y la fau 

na encontrada. Si es posible colecte un ejemplar de -
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cada tipo y col6quelo en una prensa de cart6n corruga

do y papel peri6dico como' lo indique su asesor. 

En el sal6n de clase: 

1. Compare sus observaciones con i·as de sus com

pañeros. 

2. Aplique la prueba estadística de t (Student ) 

en base a uno o varios ejemplares. 

3. Obtenga la frecuencia y densidad de cada espe 

cie encontrada. 

DISCUSION. 

1. ¿ Cuáles fueron las observaciones más importa~ 
tes y en qu~ apoyaron a su hip6tesis de traba

jo formulada ? 

2. En base a estas observaciones: a) ¿ Podría 

definir objetivamente el área de trabajo ? 

b) trate de aclarar s~ existe alguna relaci6n 

entre comunidades habitats y ecoton!as. 

3. ¿ Qué diferencias significativas encontr6 en -

base a las densidades de vegetaci6n en las dos 

comunidades y el ecotono seleccionado ? 

4. ¿ En qué momento considera usted que hubo se

lecci6n de los hechos y qu~ importancia tiene 



.. 174 

para el estudio de los ecotbnos ? 

S. Señale usted si se logr6 una integraci6n en e!! 
ta pfactica y si es importante integrar en el 
trabajo de investigaci6n. 

6. Diseñe una investigaci6n escogiendo otro aspe~ 
to del ecotono. 

EQUIPO DOCENTE: LUZ MA.LOPEZ DE LA ROSA y PATRICIA RAMOS 
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PRACTICA 10 

PERCEPCION DEL MEDIO AMBIENTE URBANO EN LA ZONA SUR DE 

COYOACAN. 

( 

Practica colateral de biología experimental realizada -

por los alumnos y equipo docente del 

Grupo B, 1979. 

INTRODUCCION. 

La siguiente investigación dará la oportunidad de · 

aplicar algunas pautas de razonamiento del ~todo expe

rimental como: la definici6n, la deducci6n, la induc -

ci6n y la selecci6n de los hechos. Por otra parte los 

resultados serán organizados en tablas y gráficas y se

rán descritos por medio de la estadigrafía. Las pautas 

de razonamiento están complementadas por la observación. 

Las observaciones que se han efectuado en el eco

sistema pedregal, serán comparadas con las observaci~ -

nes en esta zona urbana y se intentará buscar un ecoto

no. En la introducción de esta investigaci6n es impor

tante definir y ejemplificar los conceptos de perceE 

ci6n, urbanismo, ecotono, ecosistema, muestreo y tipos 

de muestreo. Será importante investigar lo relacionado 

a la historia de Coyoacán, su situaci6n geográfica. etc. 
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El objetivo de esta investigaci6n será: describir 

y percibir el medio urbano en una zona de Coyoac&n. 

La hip6tesis es: las percepciones individuales -

de diferentes manzanas de una zona de Coyoacán permiti

rán describir el grado de urbanisTnO. 

Para apoyar esta hip6tesis se sigue el procedi 

I;l.iento deducti VO y la observaci6n. 

METODO. 

l. En una zona de Coyoac&n escogida por el equipo 

docente, con las características de un ecotono, se orga 

niz6 siguiendo el muestreo al azar a cada equipo de 

alumnos para la percepci6n de hechos cuantitativos y 

cualitativos por manzana. 

2. La percepci6n se iniciar4 en la Avenida Miguel 

Angel de Quevedo y de ahí se partirá a las otras tres -

calles de la manzana que a cada equipo le haya tocado. 

3. Cada persona determinará los siguientes crite

rios tomando como base la siguiente tabla: 



Criterios o 
pará:me tros 

árboles 

arbustos 

casas de 1 piso 

casas de 2 o m~s pisos 

comercios: verdulerías 

panader1as 

peluquerías 

abarrotes 
· Otros: 

fábricas 

.177 

TABLA I 

cuenteo free. 

s.m~dicos: _rn_._g~e_n_e_r_a_l ____________________________________ ~ 

Otros: 

dental 

.cl!nicas 

hospitales 

Transportes:carniones -----------------------------------------------
pes eros 

trolebuses 

Casetas telefónicas 

Postes de alumbrado 
Registros de drenaje 

Calles asfaltadas 

Calles empedradas 
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Ejemplo: 

Tabla I. ·T!tulo ( definir la zona de trabajo ) 

criterios o par!metros cuente o free. 

4rboles IItI II 7 

4. Tambi~n se pueden hacer observaciones cualita-
ticas. 

RESULTADOS. 

l. Realizar un mapa de la zona sur de Coyoac4n y 

ubicar la zona con la que trabaj6 el equipo. 

2. Reunir los datos cuantitativos obtenidos indi

vidualmente para construir una tabla por equi
po de trabajo. 

3. Graficar por equipo los datos de la tabla an
terior en una gr!fica circular, se sugiere 
que el ~rea que corresponda a cada parámetro, 
sea determinada por la frecuencia de aparici6n 
de dicho parámetro en la zona trabajada por 
cada equipo. 

Si es necesario, en los par~etros de come! 
cios, transportes y servicios médicos, elabo 
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rar tablas y gráficas que especifiquen la in

cidencia de sus variantes. Ejemplo: comercio 

verdulerías, boneterías, panaderías, otros. 

4. Describir los datos obtenidos por cada equipo 

y compararlos con los de otros equipos. 

S. Agrupar los datos obtenidos por cada equipo 

para construir una tabla única que represente 

las observaciones cuantitativas de toda la zo

na estudiada. 

6. Realizar una gráfica circular con los datos de 

la tabla anterior. 

7. Una vez obtenidos los datos, las asesoras in

dicar en la conveniencia de emplear pruebas -

estadfsticas para comparar una zona con otra. 

8. Proponer una forma de evaluaci6n de las obser 

vaciones cualitativas. 

DISCUSION. 

tas: 

Se sugiere tomar corno guías las siguientes pregu.!! 

l. Oiga cual f~e la hip6tesis de trabajo y si se 

apoy6 o no con los procedimientos empleados. 
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2. Cite dos casos en que la selecci6n de hechos 

sea evidente, distinguiendo los hechos simples 

de las excepciones, en su zona de trabajo por 

equipo~ y en toda ·1a zona estudiada. 

3. Al comparar las observaciones de esta práctica 

con las realizadas en el ecosistema natural 

( Pedregal ) qué diferencias y semejanzas ~n

cuentra. 

4. Describa si existe un ecotono en toda la zona 

estudiada y señale en el mapa d6nde se sitúa. 

5. ¿ Qué sucede con la informaci6n obtenida cuan 

do se sintetiza toda en una sola gráfica ? 

Señale ventajas y desventajas de este procedí 

miento. 

6. De ·su opini6n acerca de esta práctica que has 

ayudado a realizar. ¿ fue clara o no ? ¿Por 

qu~? 
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V. DISCUSION. 

El objetivo de estudio de la Pedagog!a·es el fen6 

meno educativo en sus m1'.iltiples dimensiones, en sus ma

nifestaciones en el tiempo y el espacio y de acuerdo a 

sus complejas relaciones, de causa-efecto, con los d! -

más fen6mehos que integran la vida humana en sociedad • 

. El fen6meno educativC? es permanente. y afecta a to 

dos· los aspectos de la vida del hombre, en menor o ma -

yor escala, en todos los pa!ses del mundo. 

El estudio de los fen6menos educativos es de suma 

importancia para comprender e impulsar el desarrollo s2 

cial. Estos estudios requieren de métodos interdisci -

plinarios para comprender los diversos aspectos de la -

problemática educativa (65) . 

La Pedagog!a se vale de investigaciones objetivos 

en los que analiza los recursos y las posibilidades re~ 

les para poder enseñar, as! como del estudio de las co~ 

diciones que limitan el aprendizaje, como ser!an algu -

nas características de la naturaleza humana y de la so

ciedad. 

Con frecuencia se piensa que la Ciencia es un co~ 

junto de conceptos y definiciones agrupadas 16gicamente 

que se deben memorizar y que son inobjetables. Ante es 

* Riva, E.M.(1979): Descripción de actividades de una 
muestra de alumnos de enseñanza media básica ante di 
versos medios de enseñanza. Tesis, UNAM. 
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te panorama es importante hacer notar al alumno, que la 

ciencia es el resultado de la investigaci6n constante,

que es una actividad creativa y que el conocimiento 

científico tiene un carácter provisional ya que está su 

jeto a la constante comprobaci6n. 

En la Facultad de Ciencias en la Carrera de Biolo 

gía, la materia de Biología General I que constituye . -

una introducci6n al método experimental, puede conside

rarse como una de las más propicias para fomentar en el 

alumno las actitudes necesarias para su desarrollo en -

el mundo científico. Esta materia puede usar para su -

enseñanza, diferentes vehículos o medios, siempre y 

cuando se cumpla con los objetivos del programa. 

En este trabajo se tom6 como vehículo para desa -

rrolar las ideas básicas sobre el ~todo experimental,a 

algunos aspectos de la Ecología General y Urbana con 

los cuales se cre6 un material nuevo, con una secuencia 

lógica, con el cual se trataron de alcanzar los objeti

vos que se persiguen en el curso de Biolog!a General I. 

Al usarse como material nuevo para la enseñanza -

de este aspecto de la Biología, se consider6 importante 

tratar de evaluar los resultados que se obtuvieron en -

el curso, en el cual sirvi6 de eje, en cuanto al logro 

de sus objetivos. En esta evaluación se consider6 nece 

sario tornar en cuenta algunas variables que intervienen 

en el aprendizaje referentes a los profesores, a los 

alumnos, al contexto en el que se desarroll6 el curso y 

a los instrumentos y m~todos usados en el mismo, a fin 

de interpretar mejor los resultados y obtener asf una -

idea más verídica acerca de la utilidad de este mate 
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rial como medio de la enseñanza del ~todo experime!!. 

tal. 

De acuerdo al objetivo de este trabajo que fue: -

desarrollar las ideas básicas sobre el m~todo experime~ 

tal, en dos grupos de Biología General I, .a trav~s del 

estudio de algunos aspectos de la Ecología General y Ur 

bana, se traz6 la hip6tesis de este trabajo que es: 

• Si algunos aspectos de la Ecología ( General y 

Urbana ) sirven como medios de la enseñanza de 

las ideas básicas del programa de Biología Ge

neral I, entonces al ser utilizados como infoE 

maci6n básica en dicho curso, los estudiantes 

aplicarán las ideas básicas del ~todo experi

mental. 

Esta hip6tesis de trabajo fue propuesta de acuer

do a la 11 teor! a del curriculum" de H. Taba ( 80) y se 

basa en el desarrollo de las" ideas básicas 11
, del conte

nido del programa de Biolog!a General I, y de los pro

cesos mentales adecuados al contenido, asi como para 

lograr en los alumnos de Biología General I en quienes 

fue aplicado el material elaborado en este trabajo, 

aprendizajes significativos de acuerdo a los tres 

postulados de la UNESCO que son: aprender a hacer, 

aprender a aprender y aprender a ser ( Citado por 

Arredondo, Uribe y West (6) ) . 

El aprender a hacer a nivel de la docencia uni-

versitaria abarca conocimientos, destrezas, habilidades 

y actitudes necesarias para el quehacer profesional en 
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la sociedad. Es de valor para el dominio y manejo del 

hombre sobre su medio e implica la práctica. 

El aprender a aprender a nivel de la docencia uni 

versitaria abarca aprendizajes que capaciten al estu 

diante para su incorporaci6n activa en los procesos de 

can,Jbio en todos sus aspectos. Implica el aprender ah~ 

cer y la educaci6n permanente. Considera indispensable 

el cultivo de las capacidades intelectuales (interpreta 

ci6n, análisis, creatividad y juicio crítico) y del de

sarrollo afectivo de intereses, actitudes y valores. 

Intenta dar elementos metodol6gicos o instrumentales, -

que aunados a las habilidades intelectuales permitan al 

individuo una actuaci6n propia. 

El aprender a ser analiza las dimensiones pol!ti

ca, econ6mica, social y cultural de la educaci6n. A ni 

vel de docencia universitaría abarca aprendizajes rela

tivos al pleno desarrollo de las capacidades y valores 

humanos y su participaci6n crítica en las transforrnacio 

nes sociales. Su enfoque var!a de país en pa!s. 

A continuaci6n se analizan los resultados más re

levantes obtenidos en los grupo A y B tomando en cuenta 

estos postulados y la aplicaci6n de ideas básicas. 

En el Ciclo I se observan semejanzas en ambos 

grupos, en cuanto a la aplicaci6n de la inducci6n y la 

deducci6n (logrado en un rango del 65 al 75 % ) • El ma

nejo de las técnicas de bibliografía para un trabajo de 

investigación también fue semejante. 
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Destacan sin embargo, tres aspectos diferentes:en 

el grupo A, el 90% de los alumnos aplic6 en sus traba -

jos: principios de estadigrafía, medidas de tendencia -

central y medidas de dispersi6n y en el grupo B no se -

hizo. Mientras en el grupo A se comprendi6 el plantea

miento de problemas, objetivo e hip6tesis en un 98 %, ~ 

en el grupo B se logr6 en un 70 %. Por otro lado, el -

grupo B logr6 integrar todas las partes que constituyen 

un protocolo o proyecto de trabajo en un 90 % y el gru

po A no lo hizo. La redacci6n de un trabajo se logr6 -

en el 75 % de los alumnos. del grupo B y en el grupo A 

no se había enfatizado esta parte del programa, al 

igual que la parte concerníente a la selecci6n de los -

hechos, la cual el grupo B manejaba en un 50 % mientras 

que el A en un 5 %. 

En ambos grupos se logr6 el ler postulado pedagó

gico de la UNESCO" Aprender a hacer". En cuanto al 

aprender a aprender se consídera que la interpretaci6n 

y el an§lisis de los resultados, en su primer reporte,

se logr6 en el grupo A en solo un 15 % y en el B en un 

40 %. La creatividad fue lograda en un 70 % en el gru

po A y en el Grupo B el porcentaje fue de 30 %. En 

cuanto al desarrollo afectivo de intereses, actitudes y 

valores en el grupo B, en un principio solo el 10 % de 

los alumnos manifestaba sus intereses debido a que el -

resto revelaba una falta de seguridad en sí mismos y 

miedo a comunicarse. Con la lectura del Cap. IV del li 

bro de K. Lorenz (55), así somo con una convivencia se 

ayud6 a los alumnos a desarrollar este área. 

En cuanto a aprender a ser se logró en solo el 

15% del grupo B, debido probablemente a que un 75 % ve-
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nia de Preparatorias o de provincia y hab!an estado in

mersos en un sistema de enseñanza en el cual el prof~ -

sor participa como sujeto de la enseñanza y el alumno -

como objeto (Preiri*). En el grupo A se logró probable 
mente en un 70 %. 

Algunas de las díferencias marcadas en cuanto al 

logro de ideas básicas se debieron a que los equipos d~ 

centes de estos grupos tienen "esquemas referenciales" 

(88) diferentes y en muchas ocasiones no siguen los mi! 

mas caminos para cumplir iguales objetivos y algunos 

conceptos aún no se hab!an visto en este ciclo en los -

dos grupos. En ambos equipos docentes se mostraron en 

este ciclo ciertas estereotipias. En el equipo docente 

del grupo A se not6 en relaci6n al cambio que hizo de -

la práctica del Pedregal por la del Desierto de los Le~ 

nes por no estar "verde" en esta época y que por este -

hecho no se lograran generar en los alumnos problemas 

de investigaci6n y quizá tarabíén por repetir la prácti

ca del Desierto de los Leones. En el equipo docente 

del grupo B, se manifest6 por parte de la profesora ti

tular, por no dar la debida importancia a la parte de -

estadística, ya que no es de su agrado y por parte de -

la ayudante por no dar ninguna importancia a la clasifi 

caci6n de los vegetales. 

* Freire P. (1976) La pedagogía del aprimido. Edit. 
Siglo XXI. M~xico. 

** Chehaibor y Santoyo (1978). Esquemas de onservaci6n 
de grupos. CISE. Lab. de Dinámica de grupos. UNAM. 
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La interpretación y análisis de los resulta~os, -
en los trabajos de este ciclo, se logr6 probablemente -

solo en un 15 ~ de alumnos, en el grupo A quiz4 porque 

el equipo docente no hizo el ~nfasis debido en .esta Pª!: 
te. del cur_so y los alumnos se perdieron en la informa

ci6n obtenida y no la discutieron debidamente en el re

porte escrito, aunque oralmente lo hicieron bien. La -

creatividad en el grupo B tuvo un porcentaje menos ele

vado ( 30 % .) que en el A ( 70% ) debido principalmente 

a las características individuales del grupo y quizá 

porque fa1 tó hacer ~nfasis en la entrega de proyectos -

de trabajos colaterales por parte del equipo docente. 

Los objetivos marcados para este ciclo fueron cum 

plidos, aunque algunos.no en su totalidad. 

Con base a las variables instrumentales que se m! 

nejaron en estos grupos, se pudo observar que es impor

tante tener una investigación base para lograr com,o m!

nimo el aprender a hacer. Asocíado a esta investiga 

ci6n es necesario hacer otras actividades como lecturas 

discusiones, proyecci6n de películas, seminarios etc, -

para lograr una mayor información de los fenómenos en -

estudio y ayudar así a alcanzar el aprender a aprender 

y despertar el deseo y la habilidad de aprender a ser. 

En el Ciclo II el manejo de las pautas referentes 

a la deducci6n, al diseño de experimentos y a la induc

ción, fue semejante en ambos grupos. Se notaron dife -

rencias en cuanto al manejo, el razonamiento selectivo, 

el análisis y la síntesis, y la redacci6n de un artícu

lo científico. En el aspecto sobre redacci6n de un 
11 ", mientras en el grupo A no se había hecho 
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énfasis en esta pauta y solo un 5 % del mismo la manej~ 

ha, en el grupo B se obtuvo un manejo de esta pauta de 

un 85 %. Este porcentaje se logr6 probablemente porque 

en este grupo se hizo un seminario sobre el tema, con -
el artículo de Del Pozo: El trabajo cient.!fico y la in

vestigaci6n, elegido como material de lectura para.el -

curso por la maestra Cimet ( miembro del equipo docente 

de 1974). Este trabajo resulta bueno por que ubica al 

alumno en lo que es la investigaci6n y distingue el pro 

ceso del método experimental del producto de éste. En 

cuanto a la selecci6n de los hechos y el análisis, el -

grupo A obtuvo un porcentaje de asimilaci6n del 58 % y 

el B de un 85% por lo que cabe mencionar que el equipo 

docente del grupo A manifest6 tener deficiencias al 

respecto, por lo cual no hizo el ~nfasis debido en es -

tas ideas básicas, en el grupo. Esto puede deberse a -

que tanto el profesor titular como el ayudante son rel~ 

tivamente "nuevos" dentro de la enseñanza de esta mate

ria. (3 semestres) y a que el profesor titular nunca 

fue ayudante asociado a un profesor con experiencia en 

inves·tigaci6n. En contraste con ello la profesora ti tu 

lar del grupo B tiene aproximadamente 26 semestres en -

este campo, fue ayudante fundadora de la materia y la -

mayor parte de su formaci6n la realiz6 al lado de un 

maestro con amplia experiencia en investigación y publi 

caci6n de trabajos. 

Se lograron en este ciclo los postulados de la 

Unesco: aprender a hacer y aprender a aprender. Si 

bien aprender a ser no se logr6 cornpletament~. se hace 

evidente en este trabajo que los alumnos desarrollaron 

su sentido innovador y transformador y esto puede com

probarse de acuerdo a los diseños colaterales de traba-
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jos de investigaci6n por el Grupo A o por la elabora 

c{6n de una práctica original, por el grupo· B, en rela

ci6n al estudio de la Delegaci6n de Coyoacán ( pág. 

resultados). 

Durante los ciclos I y II se hicieron ajustes co~ 

tinuos en ambos grupos,·a las prácticas, las pláticas y 

lecturas que se habían planteado inicialmente. Estos 

ajustes se basaron tanto en las variables individuales 

ambientales y metodol6gicas, que se presentaron en cada 

grupo corno en la constante retroalimentaci6n que tuvie

ron los equipos docentes entre sus miembros así coIOCJ 

por parte de los alumnos. 

Los objetivos particulares de este ciclo se alca~ 

zaron a cubrir en el Grupo A, con las limitaciones men
cionadas anteriormente. En el grupo B el objetivo ref~ 

rente al manejo de pruebas de hip6tesis no se cumpli6 

Las platicas que se aplicaron en ambos ciclos en 

el grupo B tendieron a particularizar ya que se consid~ 

raron demasiado largas. En el grupo A algunas de estas 

pl§ticas no fueron reswnidas y algunos como el bloque -

referente a la Ciudad, resultaron largas, por lo cual -

se recomienda no tanto que se quite informaci6n sino 

que esa informaci6n se divida en dos o más sesiones. 

El material audiovisual que fue revisado por un -

grupo de profesores se consider6 de acuerdo al sistema 

de Nerici (61) 

que sirve para 

las pláticas. 

11 muy bueno", por lo cual puede decirse 

ilustrar las ideas básicas manejadas en 

Las películas elegidas resultaron ser 
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también buenos intrwnentos para ilustrar y reafirmar 

los conceptos manejados hasta aqu! ya que se apegan ta~ 

to al texto de las pláticas como a las ideas manejaaa·s 

en las prácticas. 

En cuanto a las prácticas, generalmente fueron 

cumplidos los objetivos que se marcaron en cada una. En 

el grupo A esta afirmación puede apoyarse al observar -
los promedios obtenidos en el grupo, que se presentan -

en el Cuadro VIII. El grupo B tendió a simplificar la 

informaci6n manejada en cada pr!ctica y trató de enfati 

zar más sobre las pautas del método experimental. El -

grupo A trat6 de lograr una visi6n más general de los -

fen6menos en estudio, utilizando el m~todo experimental 

y detectando la importancia de sus pautas en los estu -

dios pero sin profundízar mucho en ellas. 

Con respecto al Ciclo III existió una diferencia 

fundamental en ambos grupos. En el grupo B este ciclo 

sirvió para la presentaci6n y discusión de los resulta

dos de las investigaciones semestrales realizadas en el 

curso, las cuales se elaboraron paralelamente al curso, 

desde el Ciclo I. En el grupo A el ciclo III sirvió 

para la realización y presentaci6n de los resultados ob 

tenidos en la investigaci6n "semestral". Esta diferen

cia se vi6 reflejada en la calidad de los trabajos s~ -
rnestrales del Grupo A ya que los alumnos, por limitacio 

nes de tiempo tuvieron que desarrollar trabajos cortos 

y sencillos, a fin de obtener resultados o bien, se tu

vieron que con formar con presentar resul tudos parci~ 

les de los mismos. Es imµortante, por lo tanto, que 

estos tr~bajos se comiencen a realizar en el primer o -

segundo mes de clases a fin de contar con el tiempo su

ficiente para realizarlos y dedicar tiempo al análisis 
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de su desarrollo y redacci6n. 

En cuanto a los resultados obtenidos de acuerdo -

al manejo de las ideas básicas sobre la metodolog!a ex

perimental, al finalizar el curso se obtuvieron diferen 

cías en cuanto al manejo del concepto de niveles de or
ganizaci6n, en cuanto a la redacci6n de los trabajos y 

en cuanto al empleo de la estad!stica. El grupo A l~ -

gr6 la asimilaci6n del concepto de niveles de organiza

ci6n en un 40 % mientras que el grupo B lo hizo en un -

90 %¡ el grupo A logr6 la redacci6n adecuada de sus 

trabajos en un 60 % y el grupo B lo hizo en un 90 % y -

en el grupo A el 70 % de los integrantes manejaba co 

rrectamente las nociones de estadística programadas pa

ra el curso, mientras que en el grupo B este manejo fue 

logrado tan solo en el 40 % de los alumnos, las pos! 

bles explicaciones a estos resultados fueron menciona ·

das ya anteriormente. 

En cuanto a la asimilaci6n general de las ideas -
básicas sobre el método experimental, obtenida a nivel 

individual en el grupo A, al analizar la gráfica ~ pu~ 

de notarse que a excepci6n de 4 personas el resto del -

grupo increment6 sus nociones sobre la materia. A ni -

vel general estos contrastes obtenidos de acuerdo al 

porcentaje de conocimientos antes y después del curso -

pueden observarse en la gráfica ~ en la cual, en todos 

los conceptos manejados, se not6 un ascenso. 

En el grupo B, en la gráfica ..;! se muestra el con 

traste en el manejo de ideas béisicas sobre el método ex 

perirnental antes y despu~s del curso, observándose en -
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todos los puntos tocados, un aumento. Este incremento 

puede observarse tambi~n en la gráfica 4 en la cual se 

toman algunas pautas del método experimental ciclo a ci 
clo. 

En reswnen, puede considerarse que el grupo A en 

un principio manejaba en un 18 % algunas de las ideas -

básicas sobre método experimental y que al final del 

curso incrernent6 su manejo a un 83 %. El grupo B al 

·iniciar el curso tenía nociones en un 8.5 % sobre el te 

rna y al finalizar el mismo las increment6 a un 75 %. 

Estos datos pueden observarse en el diagrama ~ • 

Puede decirse con base a estos resultados que el 

material que se utiliz6 en este curso sí sirvi6 como me 

dio para la enseñanza del método experimental, con las 

limitaciones mencionadas con anterioridad. 

En relaci6n a estos resultados no puede decirse -

que los porcentajes más bajos obtenidos en cuanto a la 

asimilaci6n de algunos de los conceptos se deben al ma

terial utilizado como vehículo de enseñanza, sino que -

también deben tomarse en cuanta las otras variables que 

intervienen en el aprendizaje. 

Puede decirse que los tres objetivos generales 

del programa de Biología General I enunciados en la me

todolog! a se cumplieron. 

Con res¡~cto al objetivo de la tesis, puede decir 

so que se cumpli6. 

Los resultados obtenidos apoyaron a la hip6tesis 
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planteada en este trabajo. Cabe mencionar que el mate

rial presentado en este trabajo result6 ser muy extenso 

para·cubrir los 3 ciclos en un curso semestral de Biolo 

g!a General I. A6n, tomando tan solo dos de los ciclos 

propuestos en el trabajo, e 1 material resulta ser exten 

so. 

Como lirnitantes de este trabajo pueden mencionar-

se: 

l. La elaboraci6n del material en forma simult! -

nea a su aplicaci6n lo cual lleva a muchos errores de -

impresi6n y de conceptos que no alcanzar a ser corregi 

dos. 

2. La cantidad de inforrnaci6n manejada en este 

material que no puede cubrirse por al\.llllnos del 2° semes 

tre, en su totalidad. 

3. Los semestres tan cortos que hay en la Facul-

tad. 

4. La falta de material y servicios adecuados pa

ra el montaje y desarrollo de las pr~cticas. 

5. El manejo de infinidad de conceptos nuevos pa

ra los alumnos. 

6. Las deficiencias en cuanto a la preparaci6n de 

los equipos docentes, en algunos de los campos estudia

dos en este trabajo. 
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7. La cantidad de alumnos que llevaron el curso -
( 40 personas ) . 

Como alternativa y recomendaciones pueden enwne-

rarse: 

l. Elaborar y corregir el material un tiempo a~ -

tes de ser aplicado y recurrir a la asesoría de especi~ 

lis~as para estos fines. 

2. Rectificar, antes de realizar las prácticas, -

que se .cuente con el material necesario. 

3. Se debe hacer un balance adecuado de la infor

maci6n y el manejo de ideas básicas que se elijan en ca 

da semestre. 

4. Se recomienda desarrollar solo un ciclo de es

te trabajo, completando el curso con ejercicios y prác

ticas cortas diferentes y con el trabajo semestral o 

bien desarrollar tan solo un aspecto de cada ciclo si -

se quieren desarrollar los tres. 

5. Es necesario que se realicen más trabajos de -

este tipo en la Facultad a fin de elevar tanto el nivel 

del curso como el de los profesores que lo imparten. 

6. En cuanto a la formaci6n de la autora de esta 

tesis, la realizaci6n de la misma le fue útil para su -
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· formaci6n corno profesor de Biología General I para obte 
ner un panorama general de los temas de.- su inter~s (EC.2, 

log!a ) y sobre todo para darse cuenta de sus fimi tacio 

nes· y fijarse nuevas metas de e:studio. 
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CONCLUSIONES. 

1. El uso de algunos aspectos sobr~ la Ecología 
General y Urbana es un buen medio para la enseñanza 
del método experimental. 

2. Los resultados obtenidos en este trabajo est4n 
en funci6n no solo del material útilizado sino·de las -
variables que intervienen en el proceso enseñanza -
a pre ndi za je • 

3. Se requiere, en la Facultad, la btisqueda ·de 
nuevos caminos para cumplir los programas de.estudio, -
que vinculen a la investigación cient1fica con la reali 
dad, no solo en esta materia sino en todas las materias 
de la carrera de Biologfa. 

4. Se hizo una selecci6n de informaci6n en cuanto 
a· Ecología General y Ecolog!a Urbana la cual se propone 
a los profesores de Ciencias Experimentales y de Ecolo
g!a para su uso, de acuerdo a las necesidades que plan
tee el programa y a las variables individuales, instru
mentales y metodol6gicas. 
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PLATICA INTRODUCTORIA 

" LA CIENCIA Y LA ECOLOGIA HUMANA " 

Desde hace mucho tiempo se ha tratado de definir 
lo que es lá Ciencia y se ha encontrado que exísten nume 
rosos enfoques y muchas definiciones parciales. Algunos 
autores como Whitehead y Russell han optado por analizar 
en qu~ consiste el m~todo·científico, pero no se han 
preocupado por caracterizarlo en su conjunto. Si bien 
es dificil dar una definici6n exacta de lo que es la 
·ciencia, s! pueden ser enmnerados algunos criterios que 
pueden calificar a un procedimiento como científico: 

l. El científico acepta, conciente o inconciente
mente, la existencia de un 'JQUndo material que es indepe~ 
diente de su propia conciencia; mundo que funciona seg11n 
una serie de leyes susceptibles de conocerse. 

2. Para descubrir dichas leyes, el científico pro
pone primero una explicaci6n tentativa (surgida de su 
im~ginaci6n, aunada a su informaci6n previa) que se lla
ma hip6tesis, explicaci6n que para ser válida desde el 

punto de vista científico debe poder comprobarse, experi 
mental u observacionalmente. 

3. El científico crea a fin de poder manejar su in 

formaci6n, lenguajes y símbolos especiales. 

4. La medici6n es un proceso usual y de gran iropo~ 

tancia en la actividad científica. 
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5. La descripción detallada de los fen6menos es de 

i.mportancia en el trabajo científico y la informaci6n oh 

tenida debe ser sistematizada. 

6. El conocimiento racional y objetivo del univer

so es su meta. 

Se puede decir que la ciencia busca modelos lógicos 

que representen lo más fielmente posible las relaciones 

en la naturaleza usando la Observaci6n, el Razonamiento 

y la Experimentación. Su meta es la generalizaci6n. 

Ejercicio 1.- Por medio de la discusión dirigida 

todo el grupo debe dar una definici6n de " Ciencia " 

La ciencia no ha existido siempre tal y como se en 

tiende sino que es el producto del desarrollo hist6rico 

humano. 

La ciencia probablemente nace como una respuesta 

del hombre primitivo de satisfacer sus necesidades bási

cas para lo cual necesitaba conocer el mundo que le ro

deaba. Esta actividad pudo desarrollarse gracias a la 

evolución del cerebro y a otras características humanas 

como la curiosidad. 

Al evolucionar el hombre, los conocimientos obte

nidos se mezclan con el mito y generalmente la explica

ción de cualquier fenómeno en el fondo se atribuye a 

fuerzas extrañas. Bs hasta la civilizaci6n griega y 

por las características de su organizaci6n social y poli 

tica que se comienza a dar explicaciones materiales a 
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los fen6menos de la naturaleza y algunos sabios como 

Arist6teles.usan muchas de las pautas del método experi

mental. Por otro lado, se llega a creer que el universo 

es una máquina gobernada por leyes inflexibles y que la 

explicaci6n de cualquier fen6meno podrf a darse por medio 

de razonamiento y sin necesidad de experimentar y muchas 

veces se llega a creer que el que experimentaba no ten!a 
la suficiente capacidad mental. 

En el Siglo XVI vuelve a darse importancia a la ex

perimentaci6n y hombres como Galileo Galilei { 1564-1642) 

hechan abajo muchas de las "verqades" de los griegos,_ por 

el hecho de experimentar. El m~todo de las ciencias cam

bia en su mayoría de la Deducci6n a la Inducci6n como ti

po de razonamiento predominante. 

En el diagrama 1 .se muestra el desarrollo del hom

bre y su relación con su Ciencia y Tecnología. 

Hoy en día la Ciencia no es el producto de indivi

duos aislados, sino de la comunidad cient!fica y debido 

al gran cfunulo de conocimientos que ha alcanzado ya no es 

una sola unidad y desde el año 1800 aproximadamente, se 

ha ido fraccionando en ramas para su mejor comprensi6n, 

proponiendo algunos autores tres grandes sectores de la 

Ciencia: las Ciencias Naturales, las Ciencias Sociales r 
las Filos6ficas. 

La Biología se incluye dentro de las Ciencias Natu

rales, junto con otras como la Física y la Química. Sien 

do la Biología la encargada de estudiar todo lo que res

pecta a los seres vivos, se han tenido que crear subdivi

siones y ramas dentro de la misma que abarquen sus dife

rentes enfoques y una de estas subdivisiones es la Ecolo-
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gía. 

La mayoría de las personas de educaci6n media han 

oído en la actualidad hablar más de la Ecología que de -

cualquier otro dominio de la Biología. Diariamente apa

recen artículos, noticieros, anuncios, etc., que hablan 

de crisis ecológicas, catástrofes ambientales, tanto en 

las diferentes localidades como a nivel mundial: explo

siones at6micas bajo una isla aleutiana remota, derrames 

de petróleo frente a una playa costera, mercurio en el 

pez espada del consumidor, DDT en su lechuga, estroncio-

90 en su leche, un cambio en el nivel marino del canal 

de Panamá susceptible de permitir la existencia de ser

pientes marinas venenosas y todo ello reclama la atenci6n 

del ciudadano conciente, su apreciaci6n y acci6n hasta -

donde sea posible. 

Sin e~bargo, la Ecología es la rama de la Biología 

más compleja y menos entendida actualmente, pese a que 

es la disciplina biológica más importante y significati

va en relaci6n al futuro de nuestro mundo. 

La ecología puede definirse como la Ciencia encar

gada de estudiar las relaciones recíprocas entre los or

ganismos y su a!tlbiente físico ( Thomas C. Emmel ) . La 

palabra deriva del vocablo griego " oikes " que signifi

ca casa o lugar donde se vive y " logos " que significa 

tratado o discurso. Su desarrollo, al igual que el de 

otras ciencias ha sido gradual y muchos fil6sofos grie

gos como Aristóteles y como Hir6crates la tratan implí

citamente en sus obras. Otros trabajos con notable in~ 

piraci6n ecológica los encontramos en Darwin, Malthus, 

el botánico Humbeldt y muchos otros hombres del renaci-
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miento biol6gico de los Siglos XVIII y XIX que contribu

yen al tema sin llamarle propiamente Ecología. La pala

bra Ecología ~s empleada por vez primera por el biólogo 

alemán Ernest Heackel (1834 - 1919 ) en su obra Morphol2 

gie der organismen publicada en el año de 1869, siendo 

entonces una subdivisi6n de la Zoolog!a. Al acu.~ular co 

nocimientos se constituye como una ciencia independiente 

de la Zoolog!a y nace como una Ciencia moderna en el año 

de 1930. Al ser la Ecología una ciencia multidisciplin~ 

ria, ( etolog!a, geografía, botánica, zoología, gen~ti

ca, evolución, climatología, edafolog!a, etc ) se ha de

sarrollado lentamente ya que depende mucho del desarro

llo de las otras ciencias para el propio. Otro factor 

de retraso para su desarrollo es la complejidad de los 

fen6menos que estudia. A pesar de lo anterior, sus apli 

caciones son más numerosas cada d!a: desarrollo de con

trol biol6gico contra especies perjudiciales en la agri

cultura, al hombre y al ganado, planificaci6n racional 

del territorio con la creaci6n de reservas y parques na

cionales son algunos de los muchos ejemplos. 

Cuando incluye al hombre y su problemática en sus 

investigaciones se crea una subdivisi6n de la Ecolog!a 

hecha por Adams y Brews, que es la Ecología humana, cuyo 

campo de estudio es sumamente dif!cil ya que aGn existe 

confusión en sus métodos de estudio y en ella se abarca 

una totalidad de difícil manejo ( Etología, Fisiolog!a 

y otras disciplinas biológicas: Economfa, Sociología, -

Etnología, etc ) . Al estudiarse al ho:ir·hre en esta sub

división, y debido a la distribuci6n del mismo, se ha 

relacionado con otras ciencias como la geografía humana, 

arquitectura, urbanismo, etc., y se ha llegado a lo que 

en la actualidad se conoce como Ecología Urbana o sea 
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las interacciones del hombre con su medio urbano o su 

ciudad y con el medio que circunda a la misma. El estu

dió de la ciudad es de sllr.la importancia pues puede acla

rar algunos de los serios problemas de la " Humanidad Ci 

vilizada " 

En esta época en la que la especie humana, en fun

ción de su explosión demográfica invade y transforma rn~s 

y más los medios naturales, su futuro no puede asegurar

se más que con la ayuda de la Ecología moderna. 

La figura ! muestra la localización de la Ecolog!a 

Urbana en el contexto de la Ciencia. 

Ejercicio No. 2. Discute: 

a) ¿ Cuáles son los problemas a los que puede condu 

cir el fraccionamiento de la Ciencia ? 

b) ¿Cuáles serían algunas soluciones contra.los 

mismos ? 

In ves tiSJ·a: 

a) Qué se considera corno conocimiento y a qué se 

refieren los términos: conocimiento empírico y científi

co, conocimiento objetivo y subjetivo, conocimiento con

creto y abstracto, conocimiento nato, innato e intuitivo. 

Cita ejemplos. 

b) Qué divisiones se han dado a las ciencias y cita 

ejemplos en cada divisi6n. 
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) 

e) Situa a la Biología y a la Ecolog!a en esas divi

si.ones. 

El diagrama 2 muestra un ejemplo de divisi6n de 
las ciencias. 
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PLATICAS SOBRE ECOSISTEMAS NATURAL Y "UR!3ANO" 

Parte I. El Ecosistema Natural. 

La Ecología es la ciencia encargada del estudio de 

los sistemas biológicos complejos llamados Ecosistemas o 

bien el estudio del hábitat de los seres vivos. Para 

comprender mejor el concepto de Ecosistema, puede hacer

se un paseo imaginario por un bosque templado por ejem

plo: al penetrar en él se not~ la presencia de numero

sos seres vivos como los árboles, arbustos, hierbas y p~ 

queños animales en su mayor!a insectos: al hacerse ob

servaciones más finas se descubren muchos signos de acti 

vidad biol6gica como diminutos organismos, madrigueras, 

restos de caparazones, raíces, excrementos, aves, etc. 

Todas estas manifestaciones directas e indirectas de vi

da, constituyen los factores bi6ticos de un ecosistema, 

los cuales forman lo que se conoce como BIOCENOSIS o co

munidades de organismos. 

Pero estas biocenosis no están aisladas, sino inte

gradas a una red de elereentos f!sicos ambientales como: 

el suelo, el cli~a, el relieve, la hidrología, etc. que 

constituyen el BIOTOPO o escenario de la vida. 

La unión del Biotopo y la Biocenosis es lo que for

ma el Ecosistema. La figura 2 muestra un bosque como 
ejemplo de ecosistema. 

Al hacer un análisis de la biocenosis o parte viva 

del Ecosistcr.w se pueden encontrar diferentes ni veles 

de organización de los cuales se ocupa la Ecología: 
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Diagrama 3 "0rientaci6n del dibujo 

1.-Jabal!.-Sus scrofn 

2.-Carzo.-Cagreolus ~preolug. 

3.-Ciervo.-Cervus elaP.hus germanicus.-

4.-Cierva. 

5.-Conejo.-Oryctolaffi:!.§_CUniculus. 

6.-~ampirano rojizo.-ClethrionomY.s glareolu~. 

?.-Fais~n.-Phaisianus colchicus. 

8.-Ardilla.-Sciuru~ 'lY.}.g~ russus. 

9.-Faloma torc8z.-Colomba P.alumbus. 

10.-Arrendajo.-Garrulus glanderius. 

11.-Comadrrjo.-~untala niva!is. 

:~.-Musaraña.-Sorex araneus. 

13.-Topo.-Talp~europea. 

14.-Zorro.-Vulpes vulp.fü?.. Cd:Y.C!uera.-

15.-Marta.-Martes mnrtes. 

16 .-Curruca .-.§yl ~~r¿ •• 

l?.-Picudo.-Oendrocopos f!!UY.QI'J 

19. ~upAZ diurno. 

20.-~~~Brnbnjo.-GeotruRes stercororius, 

2 .. 
~· 
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21.-Araña.-Pisaura mirabilis.-

22.-Sirfe.-§y.rphus,-

23.-Abejotr.o.-Melolontha vulgaris. 

24.-Abejorro.-Bombus 

25.-Balano de bellotas.-Balaninus. 

26.·· Tordo verde.-Tortrix viridan::.. 

2?.-Scolyte.-Scolytus. 

2P.-Palomilla.-~y.oj.Ql!,-

2P.-~c~ro par8sito.-Ixodes. 

30.-Lombriz.Lombricus terrestris. 

31.-Acnrns 

~:?. -f~ole~teros.Cnrabidae y Sta_phylinide. 

33.-Larvas de escarebidos y de Lf.gulj._de. 

34.-Col~rnbolos. 
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3.'3. -'·'yr i.apoc.Ji:is 1 Quilopodos: GeQQhilus,ScolgQendre. D:l.p l.opodos: Polyzon_ium, Slo-:ieris. 

16.-Tisanuro.-Ca!:!lQodea. 

3?.-~~ 

38.-Proturo.-Eosentomon 

3'.:.-Pl~nhs ;1cid!filas.-murtil:u(\faccinium ~yrti:.1~11 ; (OeschnmQsia flexuosa); 

helecho imperial(Pteris 11.cuiline)¡etc. 

4n.-Plantas de humur. ílrt:i.gn :'m 1ril L1 (~aleobdolon lut~um) ¡ /\n~monA silvie (.Bnemone 

nemorosa);mijo{Milium effusum);zRrza(ílybus SlJ..). 

41.-Pl"nt.,s hit:r·~fil . ~~ y n~ ~J·~f'·' l .13. -1nsr.:v1mQ'.3::.. ~. · .:. '· r, i¡ AthYJ:i.ym fil ;L..xfemi.n.~u. 

FiliQendula ulmariA¡Arum maculntum¡Ranunculus ficariA. 

4'2.-Honoos(Penicilliurn :' \spr.rc:'..lu"') 

.~2.-\ct:!.nr~1;1c~-1, es.-!?~~ 

44.-Bacterias.-Nitrosomas,Nitrobecter,Qytophaga. 

45.-Hongos superiores,-My.c.a..lJJ.!m. y Besidiomycetes. 

Torbs esttm l:i~··r·rch·r; r l1 1 ncuentron en un bosQue caduc:f. folio del Belgice al to. 
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a} Lo primero que puede encontrarse a simple vista 

son los individuos de diferentes especies. 

b) El conjunto de individuos de una :misma.especie, 

que habita un ~rea determinada va a formar una·POBLACION 

siendo ésta la unidad b~sica de la Ecología. 

c) Las poblaciones de diferentes especies que viven 

en una misma área forman una cor .. !UNIDJ\D y son las comuni

dades, por lo tanto, niveles de integraci6n m~s elevados 

que las Poblaciones. 

d) La uni6n de las comunidades y su medio ambiente 

fonnan, como ya antes se mencion6, el ecosistema. 

e) Se ha dado el nombre de BIOSFEPA a todos los se

res vivos que hay en la superficie terrestre o sea que 

es la capa de materia viva que habita la superficie te

rrestre. Puede considerarse como un conjunto de Ecosis

temas. 

La figura l muestra los niveles de integraci6n a 

los que trabaja la Ecología en relaci6n a otras ramas de 

la Biologfa. 

Todos los seres vivos poseen un HABITAT o lugar do!!_ 
de vivir y un NICHO ECOLOGICO, o sea una función espec!

fica en el ecosistema en el gue habitan. 

Entre ellos se establecen infinidad de relaciones, 

tanto de Cooperación como de Competencia, Parasitismo, 

Depredaci6n y Alimcntaci6n en general. Corno resultado 

de la competencia de las plantas en el ecosistema por 
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elementos como la luz, se observa que existe una marca

da estratificación veg~_tal y por lo tanto ·animal, que se 

ve influenciada por diferentes factores ambientales; 

siendo los principales estratos: el Rastrero ( musgos 

principalmente) el Herbáceo, el Arbustivo (rnatorrales)y 

el arbóreo. 

La figura 4 muestra la estratificación en un bos-

cfue. 

~odos los seres vivos necesitan de materias primas 

y energía para vivir y la fuente de energfa M~s importa~ 

te para ello es el sol. De acuerdo a su forma de obten

si6n de energfa se pueden dividir en: 

a) Organismos AUTOTROFOS o PRODUCTORES que son 

aquellos capaces de fabricar sustancias org~nicas a PªE 
tir de co2 , sustancias inorg~nicas y energía solar. A 

ellos pertenecen los vegetales verdes. 

b} Organismos HETEROTROFOS o COUSUMIDORES que no 

pueden fabricar su propio alimento y usan el fabricado 

por otros. A ellos pertenecen los seres herbívoros o 

consumidores primarios como el conejo y el venado, los 

cá~nfvoros ·o con~umidores secundarios como la Mantis re-
ligios a o el lobo y los carnf voros de carnívoros y 

omnívoros o consumidores terciarios como las martas, 

los chacales y el hombre. 

e} Organismos DESIN~GPJ\DORES que son seres micros 

c5picos que transforman, por descomposici6n, la materia 

org§.nica en inorgánica para ser aprovechada nuevamente 
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en el Ecosistema. Este grupo lo constituyen hongos y 
bacterias. 

El dibujo ~ muestra la representaci6n gr!fica de 

estos niveles tr6ficos en una pir4mide de Biomasa la 

cual dej.a entrever sus proporciones en un Ecosistema ma

rino. 

La figura ~ se refiere al flujo de energ!a en una 

comunidad natural. 

Ejercicio 1.- Dibuja una pir4mide de BIOMASA ,ara 

un bosque templado de M~xico. 

Los ecosistemas poseen propiedades importantes que 

los definen: La DIVERSIDAD es una de esas propiedades 

y se define como el nCunero de especies diferentes 'por 

unidad de &rea tomando en cuenta el nOmero de indivi

duos que hay en cada especie. Otra propiedad es la ES

TABILIDAD que va de acuerdo al grado de organizaci6n 

que tenga el ecosistema y a su maduráz. Entre más madu 

ro sea tendr& una mayor estabilidad pues habr~ un na.me

ro mayor de interrelaciones entre sus componentes: para 

mantener la estabilidad u HOMEOSTASIS en el ecosistema 

se crean ciclos que pueden ser abiertos o cerrados y 

que se conocen con el nombre de FEED BACKS o sistema 

de retroalimentaci6n. Se llama feed back negativo a la 

serie de relaciones que regulan por completo un fen6me

no, un ejemplo en un bosque ser1a el ciclo del Carbono 

que se muestra en la figura 2· Los feed backs positi
vos se refieren a aquellas series de interrelaciones 
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Firura ' · .--2-. "Ciclo del Ct:irbono ·en la nñturaleza. ¡, 

Las flechP.s negn1s corresnonden al Carbono mavi~ndose y re:gresandose constante

mente o l~ circulnci~n. 

Las flPchñs lnrgns bloncns corresriondon al CArbono nue se fijo en forma fósil: 

~e:idimL?ntos calcáreos ,petroleo, hull .. , et.e. 
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que no alcanzan un equilibrio completo, como por ejemplo 

la regulaci6n del tamaño de la poblaci6n humana. La 

EFICIENCIA con la cual toman y transforman la energ!a 

los organismos es una propiedad tambi~n importante. 

Ejercicio 2. Busca un ejemplo de sistema Presa-De

predador, uno de parasitismo, uno de relaci6n de cooper~ 

ci6n entre dos organismos y uno de competencia, en un 

bosque. 

Los ecosistemas no son sistemas est~ticos sino que 

presentan fen6menos importantes de evoluci6n como la su
CESION ( lºy 2°). La sucesi6n es una serie de cambios 

de las comunidades vegetales y/o animales del ecosistema 

en el tiempo, hasta llegar a una etapa relativamente es

table llamada " CLIMAX " que se mantiene mientras no ha

ya perturbaciones grandes externas. Un ejemplo de suce

si6n primaria lo d~ la colonización de una isla de re

ciente formaci6n, donde nunca antes existieron comunida

des vivas y al ser colonizada se van sucediendo hasta 

llegar a un climax, uno de sucesiOn secundaria se obtie

ne al talar un bosque templado para establecer un campo 

de cultivo y luego de un tiempo abandonarlo. En los pri 

meros años habrá una invasi6n del campo por hierbas pre

cursoras o 11 malas hierbas" como Aster, Leptiloh y Andro 

pog6n; posteriormente dominar§ la vegetaci6n arbustiva 

y m&s tarde, entre los 25- 100 a~os, dominará la vegeta

ción arbórea como por ejemplo el pino hasta llegar alre

dedor de los 150 afies, a la vegetaci6n "climax" que pue

de ser por ejemplo un bosque de roble y nogal. Lo ante 

riormente expuesto puede apreciarse en el diagrama ~ . 
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r1arram-3. . ~.-Fen6meno de la sucesidn en un bosque templado.-

• ·~uu 1 

rr1 
..J 

f c:::;..1J.1AX 1>5 l'OSO..Lle 
1 il.013l& 'I IVOGlll..· 

Los principales vegetales dominnntes ,que siguen al Abandono de un9 tierra 

Alts de cultivo de algod6n o maíz se muestran en el diagrama superior. w 
LAS gróficRs inferiores contienen datos cuantitativos.A la izquierda ,el tamaño 

relativo de las tres plantns rrecur;,r1r.-~s QUE alcanzan 11'1 domif'\é:\ncia en años sucesi

vos :mastronzo(Lep tilo!:!_.},dster(A.~ter) y retama(Andropog6n).La.altura media de las 

plantas se muestra en pulgoci:ls y el ancho por el ancho de su tronco. 

El diagrama de le derecho muestro l. s ci frns de el cnmbio de densidad de tres 

~rboles en número por 100 m2, al paso dn1 tiempo. (Tomado de Odum). 

* 1.-hierva r.:strern 2. -rins tr; 1 nzo ~.-Aster 4.-retBma 5.-arbustos 

6.-plno ?.- piso inferior de modera dura • e -roble 

9.-nogal. 
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Parte II. El Ecosistema Urbano.- Su estructura,funcidn e 
historia. 

Una de las poblaciones naturales, que se ha extendi 
do por toda la tierra, es la del hombre, Homo sapiens sa
piens, que aparece aproximadamente hace 40,000 años 
(Scientific American, Evol. sept. 1978 ) y ha sido consi 
derada como el producto m4s notable de la evoluci6n (Fig. 

i. ) . 

Si bien se piensa que el hombre y los antropoides 
evolucionaron de un ancestro comtin primate ( Fig • ...2. ) por 
la estrecha relaci6n que guardan en cuanto estructura, 
funci6n y comportamiento, es ~l la Onica especie que si
gui6 una evoluci6n tanto somática como psíquica que le da 
una serie de transformaciones socioculturales que revolu
cionan por completo a la naturaleza. Mediante el lengua
je, la vida social y el pensamiento conceptual, el hombre 

"' se eleva de la evoluci6n orgánica penetrando en una evo-
luci6n socio-cultural que le ha permitido inimaginables 
conquistas. ( Yankelevich 98 } 

Las sociedades que ha creado se han expandido sobre 
la tierra en busca de mejores condiciones de vida y su -
desarrollo puede ser considerado como una evoluci6n multi 
lineal. La historia real de cada una de las sociedades 
hwnanas es esencialmente heterogénea y posee leyes espe
ciales de desarrollo y relaciones internas propias; cada 
sociedad se ha desarrollado en su propio curso y de 
acuerdo a sus propias tendencias, valores y necesidades 
internas. La noci6n del progreso en ellas, como una me
dida objetiva, no es tampoco válida puesto que los pro-
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FigUl"B.. 9 "Evoluci6n del Orc;fen Prime tes". 
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PONGIOO HOMBQES 

ANTRCPO___,... HOfl.INIOCS 
MOAFCE 

Durante el Pal eoceno, los primates, en pleno proceso de formaci6r., diF.ron lugar a 

varios C'rupo= de carccter!sticas cefinidas.Cinco de ellod tienen reriresentantes actua - -
les.Los c~bidas tambien se conocen c:irrt!J Platirrinos y los cercopi t~cid:Js C·Jrfi'J Cat,.rri-

nas. 
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cesos de desarrollo son diferentes. 

Teniendo presente esta diversificaci6n en el des~ 

rrollo de las sociedades, pueden considerarse dos gr~ -

pos principales que las engloban, de acuerdo a su depen 

dencia y grado de adaptación al medio: 

a) Sociedades que aún se encuentran integradas a 

su medio natural pues viven con sistemas econ6micos "Pa 

rasitarios 11 (recolección, caza, pesca), con una vida 

errante de acuerdo a la riqueza ecol6gica de su territ~ 

rio; presentan una densidad demográfica generalmente b~ 

ja, acorde a los recursos naturales y al nivel de sus -

técnicas de apropiaci6n, corno los Tassadays en las I. -

Mindanao o los Kung (bosquimanos) del Desierto del Kala 

hari. 

b) Sociedade~ que pasaron de una economía parasi

taria a los sistemas de producci6n que surgen con la in 

venci6n de la Agricultura. 

La invención de la agricultura produce una tremen 

da revoluci6n, parecida quizás a la que produce la manu 

factura de utensilios en el hombre primitivo. De pará

sito, el hombre se convierte en productor; aparecen pe

queñas aldeas permanentes que combinan el cultivo de la 

tierra con la pesca y/o la ganadería¡ gracias a su ing~ 

nio el hombre se convierte en un ser ecol6gicamente do

minante y empieza a transformar su medio natural en 

cultural (64), (15,000 años aproximadamente (96) ) . 

Al permitir el sedentarismo, la invenci6n de la -

agricultura trae consigo otro gran paso en la historia 
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humana, la "revoluci6n urbana", creándose como culmina

ción de la misma y en busca de una mayor seguridad, la 
CIUDAD y con ella la CIVILIZACION propiamente dicha. Pe 

queños poblados como los del Valle del Tigris y Eufra -

tes se convierten en ciudades. Estas ciudades, al acu

mular excedentes de producci6n, crean una nueva pobl~ -

ci6n urbana en la que hay diversificación de activida -

des y por lo tanto clases sociales: artesanos, comer -

ciantes, sacerdotes, funcionarios y guerreros; siendo 

la base la producci6n agr!cola de regadío ( Palem,64). 

Esta especialización de actividades da nuevos ade 

lantos técnicos y el excedente social de la producción 

crece, asf como el intercambio de productos y la esp~ -

cializaci6n y complejidad social, política y religiosa. 

Por la lucha por el agua y la mano de obra aparece el -

Militarismo. Formas urbanas características de este pe 

ríodo son Mesopotamia, Egipto, China e rndia; en Am~ri

ca y posteriores se encuentran en PerG, y las culturas 

Mesoamericanas, muchas de estas ciudades son populosas 

y de arquitectura monumental, con expansti6n militar, 

fuerte estratificaci6n social y tecnología avanzada pa

ra el manejo del ecosistema. ( Eurosia, 2500-539 A.C., 

Word {96), Perú 1500 años o.e. } . 

Posteriormente aparece la " Era del Florecimiento 

regional " caracterizada por la aparici6n de culturas -

muy diferentes, con nuevas t~cnicas, desarrollo intele~ 
tual y EXPANSION. La sigue una ~poca de CONQUISTAS INI 

CIALES Y CICLICAS de los pequeños estados en pugna, con 

militarismo a gran escala. 

El principal rasgo de estas culturas es la Pro 
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" ducci6n masiva, con los consiguientes perjuicios estéti 

cos y la extensi6n del comercio. Karl Wittfogel llama 
1 

orientales a estos tipos de sociedades basadas en el 

riego a gran escala, debido a su situaci6n geográfica y 
designa DESPOTISMO a su régimen, donde el estado es más 

fuerte que las demás fuerzas sociales. Los jefes mili

tares y sacerdotes son funcionarios del gobierno, la 

propiedad es estatal, el comercio se controla por el g~ 

bierno y hay una bucrocracia administrativa. La CIVILI 

ZACION ORIENTAL crece posteriormente por expansi6n y no 

por diversificaci6n interna o tecnológica. 

Mientras en el Oriente exist1a el Despotismo,en -

el OCCIDENTE se vivía en pleno barbarismo neolitico 

(A.C. ). Es la agricultura de Secano la que desarro -
' lla a las sociedades occidentales y adopta los progre -

sos tecnol6gicos de oriente pero sin sus fundamentos 

econ6micos y sociopol!ticos dándose la SEGUNDA REVOLU -

CION URBANA en la cual se desarrolla la tecnología, (se 

fabrican instrmnentos de hierro) se ahorra trabajo hum~ 

no y se convierten los bosques templados y fríos en 

campos de cultivo (96). 

En Occidente hay una poblaci6n relativamente baja 

hasta la revoluci6n industrial, pequeñas ciudades li 

bres, agricultura extensiva, con agricultores indepen -

dientes y esclavos o siervos, diversificaci6n social, -
democracia política y un constante desarrollo tecnol6g! 

co. Con la revolución industrial aparece además el 

CRECIMIENTO URBANO y toda su problemática (17). 

Casi medio mill6n de años pasaron, desde la apari 
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ci6n del hombre, para llegar a inventar la agricultura: 

unos miles para aplicar el regadío a los cultivos; unos 

pocos siglos para que aparecieran las ciudades y la pri 

mera revoluci6n urbana. Pero en tres milenios el hom -
bre entra en occidente a la edad del hierro y a la revo 

ludi6n industrial y llega a la "edad at6mica" siendo el 

cambio en el oriente menos rápido. 

La ciudad puede definirse en la actualidad como -

el HABITAT ARTIFICIAL creado por el hombre en su activi 

dad colectiva, rn§xima expresi6n de su desarrollo tecno-

16gico y cultural, capaz de apartar a sus miembros de -

la mayoría de los contratiempos ambientales, aunque pue 

de proveerlos de otros psico-sociales. Los principales 

criterios para considerar a un poblado como urbano son 

el número de sus habitantes y su grado de servicios 

( drenaje, 1 uz, comercio, etc ) { Varios, 4 7) • 

Con sus ciudades modernas, el hombre cubre exten

siones de tierra cada vez mayores, intensifica con ello 

su sobrepoblaci6n y toda la problemática involucrada a 

ella corno: alirnentaci6n, desvastaci6n del ecosistema 

circundante, criminalidad, desempleo, tensi6n racial, -

etc y declina en general la calidad de vida urbana ( 32 

4 6 , 4 7 , e te ) . 

Por su superestructura econ6mico-política-social 

e ideol6gica y su relaci6n con el medio ambiente. se 

considera a la ciudad como una entidad sumamente com -

pleja en la cual elementos como: casas, transportes, 
servicios e instituciones, comercios, etc. representan 

subsistemas de la misma. Estos componentes y sus i~ 

terrelaciones se perciben de modo diferente, de acuerdo 
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a la formaci6n académica de los investigadores que los 

estudian, por lo cual es importante tener un enfique 

ecol6gico de estos aspectos, ya que la ecología es una 

ciencia integradora y puede ayudar a la comprensi6n de 

su funcionamiento y problemática. 

Por otro lado, la ciudad no está aislada, sino 

que forma parte de un ecosistema regional que enfatiza 

la naturaleza fundamental bio16gica del hombre y su in

teracci6n con el complejo sistema urbano, por lo que el 

estudio del ecosistema natural da atiles y variables 

pautas para dar al estudio de la ciudad un nuevo enf~ -

que, el ecol6gico, considerándose como un "ecosistema -

urbano". As! se har~ clara la necesidad de una urgente 

planeaci6n urbana, una administraci6n correcta,etc. Un 

enfoque ecol6g~co del sistema urbano debe tratar de re

solver los problemas en su conjunto y no predicar un 

utópico retorno a la naturaleza o al medio rural { Va -

rios, 4 7 ) • 

Para la comprensi6n de lo que es una ciudad pue_

den considerarse como aspectos representativos a estu -

diar sus cuatro componentes siguientes ( segün the Ins

titute of Ecology, 47 ) . 

a) La población humana y no humana. 

La poblaci6n humana es su primordial componente y 

presenta muchos indicadores del estado de la ciudad co

mo: la movilidad cr6nica, los disturbios mentales, el -

racismo,la pobreza,etc., que dejan ver que vive bajo 

presiones de selecci6n que deterioran sus oportunidades 

sociales debido a la densidad demográfica tan alta,entre 

otros factores,manifestándose en sus interrelaciones,su 

grado de salud,sus PERCEPCIONES del ambiente que le ro

dea.etc 
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Estudiar su dinámica y su problemática es de swna -

importancia. 

La poblaci6n no humana se constituye de vegetales y 

animale.s del medio urbano, los cuales deben considerarse 

a fondo ya que intervienen en su funcionamiento¡ las plan 
tas tienen influencia en el microclima urbano, en el con

trol de la contaminaci6n (ruido, polvo,etc), en la produ~ 

ci6n de o2 , etc, pero a su vez deben enfrentar numerosos 

factores adversos que dificultan su supervivencia en la 

ciudad. Los animales como mam!feros, pájaros, reptiles, 

insectos, etc. actuan en las cadenas tr6ficas, en el con

trol de sus poblaciones, quizás en el de los deshechos, 

etc, y ambos tienen gran importancia física y psíquica en 

la poblaci6n humana. Presentan una evoluci6n y conducta 

muy particulares, asociadas íntimamente a la evoluci6n 

del hombre y sus ciudades. Por otro lado, estas poblaci~ 

nes pueden causar transtornos al hombre como: alergias, 

deterioro de sus hogares, enfermedades, mordj.das, etc. 

(Varios (46), Varios (47), Leblanc {52) y Soulier {75). 

b) Estructura física. 

Los 6rganos sociales y gubernamentales han sido 

adaptados para dar a la ciudad los servicios urbanos nece 

sarios como: casas, estratos sociales, transportes, mer

cados, drenaje, etc. Su localizaci6n geográfica y las ca

racterísticas del medio natural al que pertenece son tam

bián importantes (geología, microclima, etc) y ambos ti

pos de factores, naturales y artificiales, constituyen lo 

que puede llamarse estructura f!sica de la ciudad. 

c) Funcionamiento. 

Describe las actividades en las cuales los residen-
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tes de las urbes gastan su tiempo: trabajo, recreaci6n,ho 

gar, funciones gubernamentales, etc. Describe como le dan 

las ciudades al hombre: seguridad, alimento, salud, un 

territorio familiar, diversidad en su medio, movilidad,i~ 

timidad, relaciones interpersonales, etc. ya que son su 
hábitat. 

d) Recursos. 

Las poblaciones urbanas deben dotarse tanto de bie

nes materiales como de servicios urbanos y energía para -

lo cual consumen recursos naturales, El agua, energía y 

materiales gastados en forma de alimento, combustible, 

electricidad, etc, crean flujos y generan deshechos como 

la basura y esto entra en el campo de estudio de esta sec 

ci6n. 

El estudio de los recursos de la ciudad puede ha

cerse a::>n tres enfoques; flujos de materia y energ!a crea 

dos por el hombre; energía del medio ambiente natural y 

los sistemas o procesos de control socio-econ6mico-pol!

tico. El uso de energ!a presenta un incremento exponen
cial. 

Un flujo de energía de un ecosistema urbano se 

muestra en el diagrama .l.: 

Una representaci6n gráfica de los componentes del 

ecosistema urbano se muestra en la Fig. 10 . ....... 

La Figura 11 muestra w1 ecosistema urbano con sus ........... 
subsistemas y algunas características ecol6gicas. 

Algunos autores como Henri Lefebvre consideran co-
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Diagrame . .. ~ "Sistema conceptual de un flujo de Energfa y otros materiales 

en un Ecosistema Urbano•. 
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Figura . ...lQ_.-Los componentes de un Ecosisterra Urbano. 

I.-POBLACIONES. 

II.-EoTRUCTURA III.-FUNCIONAMIENTO Y RECUR3CS .-
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Fig no. lJ_.-
"El ecosistemn Urpano y su c6pula d~ polvo.Estructura en subsis-

temas y ceracte:r:!sticas L'cnl~gicas eproximotivcs r'E: l .. _c;tudad". 

Subsistemas. 

A.-Sutsif'.tE:l':\él rure l (villa, cul t4.vo ,pradera); 8.-Subsisterna "zona indus -+:rial"; C .-Sub-

si5tElnc~ "coraz6nde la ciudad";O.-Subsistema "ciudad nueva''¡E.-Subsistema"parque"; 

F.-Subsistema "zona densa de habitacidn''¡Subsistema "complEjo deportivo";H.-Sub

sistema "ciuded jardín"; I.-Bosc;ue peri-urbano. 

Factores Ecológicos. 

l.-Ternperaturs;2.-Pluviosidad;3.-Escurrimiento;t..-Evapotranspireci6n;5.-Humedad at-

mosf~rie<-t;6.-Consuma dé r0
2 

y producción de o2 ;?.-Emisi6n de S02 ;B.-Emisi6n de CO; 

(alltos);9.-Nómero de especies de pájaros;lO.-Suplemento de energía {combustibles fó-

siles); 11.-\fnlor recreativo. 

El grado de sOillbreado en los rectdngulos corresponde a la intensidad relativa de los 

foctores ecol6gicos considerados;las cruces negras corresponden o una intensidHd mq 

xim~ dG loe factores agradables o parjudicinles,en eso~ subsistemas. 
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mo CIUDAD al conjunto de construcciones y como URBANISMO 

al modo de vida que se lleva en la ciudad y marca que lo 

que en un tiempo fueron sin6nimos ya no lo son. 

La ciudad, sus suburbios o alrededores y la zona ru 

ral se encuentran enmarcados dentro del proceso urbano(32). 

Al análisis de la histori~ hemos heredado un urba

nismo basado en la explotaci6n, queda como trabajo 1explo

rar caminos para un urbanismo apropiado a la especie h~ 
na, que no inhiba la expresi6n de sus cualidades, y que 

sea tambi~n apropiado al medio ambiente que le rodea¡ y 

llevar a cabo esa transformaci6n. Para ello debe tenerse 

en cuenta que el hombre, a pesar de su evoluci6n tan par

ticular, sigue siendo un ser vivo cuyo comportamiento in

dividual y social dependen de su naturaleza biol6gica,que 

debe adaptarse a las condiciones ambientales por su ins

tinto de conservaci6n y que requiere establecer un equil! 

brio con el medio que le rodea si quiere sobrevivir. 

El creci~~ento actual observado en las áreas metro

politanas ha incrementado los fen6menos de explotación y 

regresi6n del ecosistema circundante, eliminando a un 

gran número de especies y favoreciendo a otras oportunis

tas que se ajustan rápidamente a las irregularidades cau

sadas por la especie humana, reduciendo as! la diversidad 

aunque se mantenga la producci6n primaria (56,62 } . 

El desarrollo de la CIENCIA y TECNOLOGIA, influye 

de manera decisiva en el ecosistema ya que con ello se 

tiende a encontrar un número elevado de feed backs posi

tivos, graves problemas como la penuria, la explosi6n de

mográfica y la contaminaci6n, etc. Si bien pocas ciuda

des se han acercado a sus límites de deshechos, agua, 
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energía y alimentos, la falta de acoplamiento poblaci6n

recursos es un problema real absoluto de la poblaci6n hu

mana cuyas soluciones inmediatas a corto plazo se hallan 

a nivel econ6mico-social y político y a largo plazo en la 

adaptaci6n genática evolutiva a otras condiciones. 

r 
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Parte III. La situaci6n urbana en Máxico y su Ciudad. 

M~xico es un país que se encuentra situado en el -

Continente Americano, entre los 117º7' 24" de longitud 

oeste y entre los 14°32' 27" y los 32°43' 6" de latitud 

norte. Pertenece pol!ticamente a Norteam~rica. Su su

perficie total es de 2'000,000 de Kro2 . y sus litorales 

ocupan 10,000 Km. bañados por los oc~anos Pacífico y 

Atlántico. Su longitud máxima es de 3080 Km. desde Mexi 

cali hasta el Suchiate y la mínima de 215 Km. de Salina 

Cruz a Coatzacoalcos. (Mapa No. 1 ). Su territorio se 

considera sumamente amplio y por ello ocupa el 14°1ugar 

de extensi6n entre los países del mundo y el Sºentre 

los de América ( Andrade ,4 ). 

En la actualidad se constituye por 32 estados y un 
Distrito Federal y presenta un fenómeno importante de 

ocupaci6n desigual en su territorio ya que contiene es

quemáticamente tres tipos de medios naturales: ~zonas me~ 

tañosas más o menos htimedas, tierras cálidas bajas y terri 

torios desérticos, muy extensos al norte. 

De estas zonas las regiones más densamente pobladas 

son las de altitudes mayores a 1,000 rnt. y en general a 

los 1,500 mt. Una densa poblaci6n se acumula en es.tas r~ 

giones desde antes de la época colonial ya que se practi

caba en ellas el cultivo del maíz y otras plantas perma

nentemente. Habfa ya civilizaciones altan1ente diferenci~ 

das a la llegada de los espa~oles, como la de los Aztecas 

Teotihuacanos, Mixteco-Zapotecas y Mayas, que debido a su 

organizaci6n y su paz civil interna permiten una pobla

ci6n numerosa a pesar de sus medios rudimentarios de trans 

porte y producci6n. En tiempos de la Colonia y período 
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postcolonial hay transformaciones econ6micas como las -

que dan la miner!a,la irrigaci6n, etc. y a pesar de la 

disminuci6n de los nativos de M~xico, por las guerras,

se observan progresos en el poblamiento del país. 

A pesar del progreso en la ocupaci6n del territo

rio a fines del Siglo XIX, México atin no presenta un 

mercado unificado y hay libre entrada de mercancías in

glesas y norteamericanas principalmente. La vida regio 

nal de México en 1850 se organiz6 en base a localidades 

aisladas, con pocas v!as de comunicaci6n, ausencia de -

una Economía Nacional y bienes de manos muertas. Con -

Don Benito Juárez comienza una época de modernizaci6n y 

unificaci6n de un mercado nacional, pero se respeta a -

grandes propietarios y aunque esto sigue con Don Porfi

rio D!az, es él quien acentaa la ~poca de unificaci6n y 

modernizaci6n poniendo en toda la República ferrocarri

les y tel~grafo¡ asegurando un presupuesto federal para 

mantener un poder central y creando, con capital extran 

jera industrias modernas y un mercado nacional, su 

error es tan solo ver como mercado al núcleo de la capi 

tal y por lo tanto es a este sitio al que se procuran -

todos los servicios posibles en cuanto a urbanizaci6n,

escolarizaci6n, salud, etc { Bataillon, 8 ) . 

Desde 1900 se observ6 un aumento de la masa campe 

sina que se mantuvo latente en numerosas regiones y cu

ya mejora de condiciones de vida estaba tan solo o en -

su acceso a la tierra o bien en el trabajo urbano. Con 

la revoluci6n se desencadenas ambos movimientos. Por -

otro lado, los conflictos agrarios incitan a los gran -

des propietarios a huir a las ciudades y de preferencia 

a la 11 Gran Ciudad" convirtiendo así al decenio de la 
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" Baja Demográfica" también en el de la " Alta movili

dad social 11 y geográfica " 

Para 1930 se crean organismos del estado para la 

electrificaci6n, la irrigaci6n, carreteras, incorpora

ci6n indigena, etc. y hay nuevas empresas nacionales y 

la expropiaci6n de algunas extranjeras. Se crean com

promisos del estado y la iniciativa privada, entre ellos 

y con el capital extranjero; pero esta economía moderna 

y la nueva ideolog!a no son impulsados por igual en to

dos los sectores del pa!s sino según !!neas privilegia

das y polos. En esos polos que se crean de 1920 - 1960 

las condiciones del individuo mejoran y las fuentes de 

trabajo se multiplican; el movimiento migratorio se ha

ce en tres polos principales bien localizados: La Capi

tal, el NNE fronterizo y el NW. El 63 % de la masa de 

rnigrantes de 1940 se concentra en ellos. 

Con L~razo Cárdenas se constituye el estado y la 

burocracia, se reafirma como polo la capital. 

A estos fen6menos migratorios en busca de mejores 

condiciones de vida en las ciudades se les conoce como 

EXPLOSION URBANA y produce desequilibrios concentrando 

en este caso a la poblaci6n en tres ciudades principal

mente: Monterrey, Guadalajara y México, donde por la 

emigraci6n del campo a las ciudades se originan las co~ 

plicaciones de las grandes urbes como el smog, el ruido, 

tener que alimentar a una población numerosa; insuficie~ 

tes viviendas, instalaciones sanitarias y medios de 

transporte; el desempleo; los suburbios o ciudades per

didas. etc ( Bataillon, 8 ) . 

En México existe un terrible contraste entre la Ca 

pita! y el resto del pafs. 
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La CIUDAD DE MEXICO se encuentra situada en el Va

lle de México, el cual tiene 8153 Km2 de superficie, de 

los cuales el 16% (1320.8 Km2} son ocupados por el D.F., 

el 59% por el estado de México, el 20% por Hidalgo y el 

5% por Tlaxcala. Su altura es de 2250 mt. sobre el ni

vel del mar y se encuentra sobre el eje volcánico. Su -

construcci6n comienza en la época de la colonia y el 18 

de septiembre de 1824 se decreta la creaci6n del D~F. 

que abarcaría una circunferencia máxima de 2 leguas de -

radio con centro en la Plaza Mayor y a pesar de ello la 

Ciudad de México es la ciudad que crece con mayor rapi

dez en la actualidad, sobre el planeta ( F. Benitez } y 

para 1985 será la 3° urbe del mundo, después de Tokio y 

Nueva York. ( Bataillon (9), Benitez (12) } . 

Su crecimiento explosivo se inici6 en 1950 y hoy 

sus protuberancias engloban casi la totalidad del D.F.y 

varios municipios del Estado de México, sobre todo al -

norte. En tiempos de la revoluci6n, se consideraba una 

gran aldea, con montañas azules, mucho campo, conviven

cia y ayuda entre sus habitantes, etc. y en 20 años eso 

viene a ser sustituído por autos, por gentes desconoci

das, por rascacielos, sustituye sus bellos edificios an

tiguos para convertirlos en el centro comercial y admi

nistrativo de México. Una plancha de 700 Km
2 sepult6 

bajo el concreto: ríos, praderas, campos de labor, huer 

tas, jardines, etc. y el hombre se diluy6 en la masa,en 

un pequeño infierno en P.l cual qued6 convertida la " Ve 

necia Americana" de antaño, que para su control y admi

nistraci6n tuvo que dividor al D.F. en 13 delegaciones, 

las cuales s·e muestran en el Mapa 2. (Beni tez, 12 ) . -
La Delegaci6n de Coyoacán cuyo nombre significa: 

" lugar de coyotes" es una de las trece di visiones del 
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D.F. Se extiende hacia la parte sur de la Metr6poli y 

presenta muchos contrastes manifiestos en su formaci6n, 

tanto f!sica como humana. t Sep, 73 } 

Tiene una superficie total de 6004 Km2 y se consi

dera el centro del D.F. Colinda al norte con la Delega

ci6n Benito Juárez (Av. Río Churubusco ), al sur con la 

Delegacion de Tlalpan (Camino de Santa Teresa; Calzada 

del Hueso, Perif~rico), al oeste con las Delegaciones de 

Ixtapalapa y Xochimilco ( Canal Nacional ) y al este con 

la Delegaci6n Alvaro Obreg6n (Av. San Jer6nimo y Ex-Río 

Magdalena ) ( Varios, 44 ) • 

Su poblaci6n es de 940,000 habitantes (1977) y co

rresponden a ella entre muchos otros componentes: 29 co

lonias, 8 barrios, 7 pueblos, 1 villa, 3 zonas populares 

etc. Entre s1Js servicios hay 11 mercados, 23 tianguis,4 

panteones, y muchos otros servicios recreativos, de sa

lud pública, etc. Se considera una zona cultural pues a 

ella pertenecen 2 Universidades, 4 Preparatorias, 24 Se

cundarias, 5 Telesecundarias, 100 Prj.marias, 25 Escuelas 

comerciales y otros tipos de escuelas especializadas. 

En 1970-1 de un total de 57,080 casas, el 59.5 % 

eran propias y el 40.5 % alquiladas; el 85.7 % de sus 

construcciones eran de tabique, el 3 % de madera, el .3% 

de embarro, el 5.5 % de adobe y el 5.5 % restante de 

otros materiales. Para 1970, el 63.6 % de sus casas te

nía drenaje en diferentes formas y el 36.4 % carecia de 

es te se rvi cío. 

Por las características enumeradas y muchas otras 

causas, cada Delegaci6n presenta una problemática especí 

fica, aunque no desligada del resto de la ciudad y es de 
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swna importancia su conocimiento. 

Algunos autores como Benitez opinan que al viajar -

por M€xico se pueden percibir dos problemas fundamentales 

la destrucci6n del espíritu del hombre y la de la natura

leza. 

Se habla en muchos sitios de igualdad y democracia 

pero más que hablar lo que se debe hacer es visitar el 

campo y pueblos mexicanos y hablar con los campesinos pa

ra ver hasta qu~ extremo nuestra codicia y egoismo han . 
contribuido a aniquilar en ellos toda esperanza de solu-

ci6n a sus problemas y solo encuentran consuelo y un ese~ 

pe en Dios y en la embriagues. Por ello y para poder so

brevivir, talan los bosques y erosionan el altiplano, de

jan sus desiertos y vienen a la " Gran Ciudad" donde la 

industria y la demanda de servicios no son suficientes pa 

raque obtengan trabajo pues hay aproximadamente 12'000000 

de gentes y la extrema pobreza y el desanimo flotan en 

ellos, ya que la " saturaci6n enfermiza" de la Metr6poli 

es enorme y aqu! no está la soluci6n a sus probleraas; esa 

soluci6n debe buscarse en el campo y no en la Ciudad, con 

una planificaci6n rural adecuada. 
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PLATICAS SOBRE POBLACIONES NATURALES Y HUMANA 

Parte I. " La dinámica de las poblaciones en la natura

leza " 

GENERALIDADES. 

Para situar al t~rrnino POBLACION en la naturaleza 

hay que recordar que dentro de un ecosistema existen sub 

sistemas vivos llamados Comunidades, los cuales a su vez 

se componen de niveles de organizaci6n inferiores a 

ellos conocidos como Poblaciones. Las poblaciones se 

han definido como sistemas biol6gicos formados por una 

colectividad de organismos de la misma especie que ocu

pan un territorio determinado, en un tiempo dado. Como 

ejemplo tenemos la poblaci6n de pinos y la de hombres. 

Ejercicio 1.- Da un ejemplo de Ecosistema y uno 

de poblaci6n que conozcas en la naturaleza. 

Las poblaciones poseen una estructura relacionada 

directamente con los factores limitantes del medio como 

el espacio. De acuerdo a esta estructura una poblaci6n 

tiene propiedades caracterf sticas que van de acuerdo al 

grupo de individuos que la constituyen, como la DISPER

SION O DISTRIBUCION, la DENSIDAD y los fen6rnenos de DI

FUSION O MIGRACION. La dispersi6n se refiere a la for

ma de distribuci6n de los individuos en el espacio y 

puede ser: al azar, uniforme y puede crear subgrupos 

en el seno de la poblaci6n afectando la territorialidad 

la jerarquizaci6n social y la existencia de sociedades 
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verdaderas en las que viva toda una poblaci6n. La movi 

lidad que hay dentro de ellas, en un sentido más amplio 

puede llevar al fen6meno conocido como Difusi6n o Migra 

ci6n (emigraci6n e irunigraci6n), la cual se ve afectada 

por barreras naturales, conductas adaptativas, compete~ 

cia, etc. La densidad de la poblaci6n se refiere al na 

mero de individuos por unidad de area o volumen, y de

pende de la calidad de la poblaci6n, su mortalidad, su 

distribuci6n por edades, su potencial bi6tico ( máximo 

grado de desarrollo en condici,ones ideales) y su desa

rrollo (velocidad y forma de crecimiento), ( Emmel, (33)). 

Las poblaciones presentan un METABOLISMO* que es 

la suma del metabolismo de cada uno de los individuos 

que las componen y está en funci6n del nivel tr6fico al 

que pertenece y por lo tanto se puede ver en: el flujo 

de energía, la corriente de agua que usa, la productivi 

dad, etc. ( Duvigneaux (32) ) . 

Para el estudio de todos estos fen6menos de diná

mica de poblaciones la Ecología toma en cuenta: las ca 

racter!sticas inherentes a la poblaci6n en estudio y la 

regi6n geográfica en la que se desarrolla, sus suminis

tros de alimento, las fluctuaciones climáticas, la de

predaci6n, la competencia, etc. dentro y fuera de ella 
( Turk ( 87) ) . 

Cuando una poblaci6n natural se establece, in! 

cialrnente es pequeña y corre el peligro de extinguirse 

por enfermedades, epidemias, acci6n humana, por razones 

* Metabolismo = Suma de reacciones de elaboración y 
descomposici6n de sustancias en el organismo. 
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genéticas como deficiencias en la desendencia, etc., y -

por lo general su crecimiento es lento; pero una vez es

tablecida crece rápidamente, con una aceleraci6n positiva 

hasta llegar a un punto llamado de inflecci6n en el cual 

la aceleraci6n se tor~a negativa pues tiende a la estabi

lizaci6n. Esto ocurre cuando la cantidad de alimento ini

cial decrece y los predadores son mayores: además las en

fermedades se propagan más rápidamente por la alta densi

dad de poblaci6n lo cual conduce a aceleraci6n negativa -

hasta llegar a un comportamiento estable. La representa

ci6n gráfica de este fen6meno describe una curva logísti

ca en forma de S llamada sigmoide la cual es mostrada en 

la gráfica 1 . Pero no todas las poblaciones alcanzan el 

estado de equilibrio mostrado en la sigmoide, como es el 

caso de la poblaci6n hmnana y entonces se describe una 

curva de crecimiento exponencial o en forma de J como la 

mostrada en la gr~fica 2. ( Emmel (33) ) . 

En una poblaci6n hay adici6n y sustracci6n de indi

viduos contínuamente, y se presentan fen6menos biol6gicos 

importantes como: el nacer, crecer, mantenerse, decrecer 

y morir, y estos fen6menos son parte de la dinámica de po 

blaciones. La NATALIDAD puede expresarse como ~~ donde 

DN es el narnero de nacimientos en un intervalo de tiempo 

DT. 

La MORTALIDAD se refiere al namero de defunciones -

o muertes en el tiempo, por condiciones individuales o 

ambientales, en las que los depredadores, los accidentes, 

la competencia y otros factores incrementan las muertes y 

la supervivencia es el % de individuos que sobreviven en 
cada grupo de edad y es diferente en cada poblaci6n. Por 

ejemplo: en las ostrds se presenta una elevada mortalidad 
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durante su ciclo de vida y en cambio en las mosquitas de 

las frutas (Drosophilas) hay poca mortandad y solo se in 

crementa al llegar a las ~ltimas etapas del ciclo de vi

da, por lo que la supervivencia es alta. { E:rmnel, {33), 
Turk (87) ) • 

Mecanismos espec!ficos de regulaci6n de las poblaciones. 

Para la regulaci6n de las poblaciones intervienen 

muchos factores, unos de los cuales ya se han mencionado 

y pueden agruparse en dos categorías: los factores DE -

PENDIENTES DE LA DENSIDAD DE POBLACION Y LOS INDEPENDIEN 

TES. Son independientes si su efecto es constante sobre 

la poblaci6n, sin tomar en cuenta su densidad y son de

pendientes si varían en relaci6n directa a la densidad 

de poblaci6n, por ejemplo: están entre los reguladores 

independientes: los ~actores climáticos, los físicos,la 

destrucci6n por el hombre, de extensos hábitats, etc. y 

entre los dependientes: la competencia intraespecífica 

la acumulaci6n de agentes pat6genos, las migraciones, -

los mecanismos físiol~gicos y psicol6gicos de control, -

etc. 

Las poblaciones que tienden a autolimitarse presen 

tan una tasa de crecimiento inversa a la densidad de po

blaci6n y se nivelan antes de la saturaci6n (regulación 

dependiente), otras crecen geométricamente hasta ser 

frenadas por fuerzas exteriores del medio (regulaci6n i~ 

dependiente) o por sobre explotaci6n de los recursos pa

ra obtener energfa y hábitats y a veces pueden hasta de

vorarse entre ellos como por ejemplo en una poblaci6n de 

ratas provista de agua y alimento en cantidades mayores 

al que requiere, se ha observado primeramente un creci -
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miento rápido de la poblaci6n con una densidad de pobla 

ci6n cada vez más elevada hasta presentar una conducta 

"rara" de los individuos ya que las hembras no constru

yen sus nidos ni atienden a sus cr!as y los machos se -

tornan agresivos, la comunicaci6n decrece y los proc!_ -
sos normales de socializaci6n se destruyen. Es comt1n -

que terminen devorándose y extingui~ndose. La gráfica 

3 muestra la decadencia de una poblaci6n de ratones do 

mésticos. 

Cuando una poblaci6n llega a su máximo nivel de -

crecimiento, el camino que siga puede tomar cuatro di 

recciones ( Duvigneaux (32) ) : 

1. Mantener el nivel durante lago tiempo. 

2. Aumentar lentamente la adaptaci6n sucesiva al 
medio. 

3. Declinar por falta de alimentos, acumulaci6n 
de sustancias t6xicas, etc. 

4. Fluctuar regular o irregularmente. 

Estos caminos pueden conducirla finalmente a la -

extinsi6n. 

Un ejemplo de trastornos naturales cíclicos espo

rádicos lo dá la llamada "marea roja" que es un aumento 

en la densidad de poblaci6n de Dinoflagelados por un 

disparo en su reproducción en ciertas épocas, quizá pro 

dueto de la acumulación de nutrientes en el agua. Otros 

ciclos se presentan en las poblaciones de Lemings y se 

relacionan con el ciclo de su forrege, durante un año -

abundan las plantas de la tundra y el número de Lemings 
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crece, cuando las plantas se van haciendo raras por el 
pastoreo, hay gran mortandad de Lemings y la recuper! -
ci6n de ambas poblaciones se lleva a cabo en 1 o 2 años 
m4ao Un ciclo dura aproximadamente 4 años y se mantiene 
una poblaci6n aproximada de 100 individuos por hectarea. 
Otro ejemplo de este tipo lo proporciona la.liebre~ 
pus americana 
lapsos de 9 a 
Un ejemplo en 

que mantiene ciclos de regulaci6n en 
10 años y que se muestra en la gr4fica 4. 
M4xtco se tiene en el mc>no aullador. 

Ejercicio 2: Cita un ejemplo de un ciclo de regu
laci6n que conozcas en la naturaleza y explícalo. 

Existen tres factores que pueden mantener la den
sidad de una poblaci6n estable: el territorio, la de -

predaci6n (incluye, enfermedades} y los recursos alimen
ticios. En una poblaci6n, los individuos presentan mt1! 
tiples tipos de respuestas a estos factores, que actdan 
como dtspositivos de seguridad para retornar a la pobl! 
ci6n a una situact6n estable, las respuestas pueden ser 
cambios de conducta dando fen6menos como la migraci6n1-
cuando se tiende a exceder la capacidad de carga y el -
soporte que puede dar un ambiente y la depredaci6n es -
baja, la respuesta puede ser a nivel fisiol6gico ( cen
tros nerviosos del individuo) y si el nivel de sobresa
turaci6n no se sobrepasa, persiste en el sistema una re 
troalimentaci6n positiva. Pero con la saturación hay 
tensi6n individual y esto puede activar mecanismos neu
roend6crinos que interfieran en los procesos reproducto 
res normales y conduzcan a una disminuci6n del n(il'Qero -
de nacimientos (inhibici6n de la ovulaci6n y espermato
génesis, reabsorci6n fetal,etc ) • Otros dispositivos de 
seguridad son las conductas an6malas, la agresividad 



.259 

intraespec!fica que eleva la mortalidad, etc. ( Yanke
levich (60) ) . 

Ejercicio 3. Analiza y caracteriza el ejemplo ci

tado anteriormente acerca de la densidad de poblaci6n -

en una colonia de ratones, de acuerdo al tipo de re! 

puesta que presentan los ratones ante la sobrepoblaci6n 

y a la direcci6n que toma, estando en su nivel máximo -

de saturaci6n y crecimiento, dicha población. 

Dos parámetros demográficos importantes en el co~ 

trol de la Densidad de poblaci6n son las estrategias de 

selección de t.i:.po "r" y "k" que se consideran por los 

ecólogos como atributos de una especie o factores deter 

minantes de las estrategias de selecci6n natural, que -

pueden general cambios en los parámetros de densidad n~ 

tura! de la poblací6n a largo plazo ( Yankelevich (99), 
(100) ) • 

Estrategias· de tipo "r'' .- Se presentan en esp!_ -

cies que colonizan un nuevo ambiente y que est4n en 

constante adaptaci6n al medio, o en especies que viven 

en habitats muy inestables lo que les obliga a mantene! 

se en constante adaptaci6n y en general no enfrentan si 

tuaciones de escases de recursos. Requieren tasas ele

vadas de crecimiento por lo que la selecci6n natural fa 

vorece a individuos con esta característica; pueden pa

ra ello acortar el perfodo de maduraci6n de los gametos, 

el de maduraci6n de los individuos, ampliar el per!odo 

reproductivo y presentar un aumento en el n11mero de des 

cendientes. 

Organismos poiquiletermos(sin verdadera regul~ 

ci6n interna de temperatura) como las lagartijas, están 

sujetas a este tipo de selección ya que dependen direc-
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tamente de las variaciones de la temperatura ambiente -
para la maduraci6n de sus huevos. Los monos rhesus, as! 
como ratas y ratones, generan hembras a principios de -
la ~poca reproductora y más adelante, machos, y estas -
adaptaciones aseguran que a~n en ambientes hostiles la 
tasa de crecimiento se mantenga constante, en ciertos -
límites. Estos tipos de mecanismos son fácilroente repr2 
ducibles en condiciones de experimentaci6n. 

Este tipo de estrategias pueden ser representadas 

por un diagrama llamado" de control pasivo "o feed back 
positivo ya que los recursos no est!n restringuidos. 

El diagrama se muestra en la figura 11. 

Estrategia de tipo "k" .- Son predominantes en po

blaciones que se encuentran sometidas a una cantidad 
restringida de recursos. En comunídades maduras la den
sidad es alta, la diversidad grande, la competencia por 
los recursos elevada y abundante la depredaci6n: se 
encuentran cerca de la saturaci6n y la capacidad de car 
ga ambiental y como la capacidad de carga es esencial 
para la supervivencia, los mecanis:rnos de regulaci6n de 
la poblaci6n se vuelven dependientes de ella: territo
rialidad, depredaci6n, dominancia, etc. son formas de 
organizaci6n que dependen de una selecci6n de tipo "k" 
y que dan la supervivencia de los organismos mejor 
adaptados frente a un medio restrictivo. 

Para enfrentar estos problemas hay diversas estra 

tegias como: un aumento de la eficacia energética de 
consumo, formaci6n de individuos especialistas que pue

dan orientarse a un recurso común si escasea el propio, 
o bien, individuos que puedan especializarse en un re

curso del cual sean los ünicos consumidores. 
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Un diagrama que representa el control de una pobl~ 
ci6n cercana a sobrepasar la capacidad de carga ambien -

tal y sometida a una estrategia de selecci6n del tipo 

"k 11 se muestra en la figura 12. -
Parte II. La Poblaci6n Humana. 

El hombre, en el transcurso de su historia, ha si

do tan eficaz para reducir la competencia con otras es~ 
cies que en un lapso de tiempo insignificante, hablando 
evolutivamente, ha awnentado enormemente su n1ímero y sus 
cambios sociales y t~cnicos han sido de mayor magnitud 

que sus cambios evolutivos. Primero empieza por contro

lar a sus predadores, fabricar herramientas y cazar, po! 
teriormente produce cosechas con lo cual puede mantener 
a millones de gentes y crea seguridad física y comodidad 
con sus poblados, para asegurar un !ndice más elevado de 
supervivencia, y así hoy, la raíz de todos los peligros 
que amenazan a las comunidades naturales y a la ecología 

terrestre en general, está en la conjunci6n de estos fa~ 
tores que han dado un CRECIMIENTO EXPLOSIVO a su pobl~ -

ci6n ( Varios (90) } . 

Las primeras sociedades de homínidos (hace aproxi

madamente 600 000 años ) vivieron en pequeños grupos dé

bilmente unidos y al constituirse el hombre como tal se 

cree que empieza a vivir en pequeños grupos fa.miliares, 

desde los 100 000 años antes de Cristo, las velocidades 

de crecimiento son bajas y durante toda la prehistoria -

la poblaci6n humana fluctua ampliamente y aunque tuvo un 

patr6n de crecimiento casi ininterrumpido las velocida

des del mismo fueron variables y lentas. Esta situaci6n 

se extiende varios siglos después de Cristo pero en el -
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Siglo XIV, algunas epidemias como la '' peste negra" ba

jan el volumen de la poblaci6n mundial aunque posterior

mente se observa un r~pido ascenso ( Turk (87) ) . 

En el año 1500 A.C. hab!a sobre el planeta una po

blaci6n aproximada de 150 x 106 habitantes, para 1650 

eran 500 x 106 habitantes, y 300 años ~s tarde hay ya 

2500 x 106 habitantes, y de aqu! en adelante comienza la 

~poca de crecimiento a gran velocidad. El punto de ex

plosi6n ocurre alrededor del año 1650 y hoy existen en 

China más habitantes de los que hab!a en todo el mundo -

en esa fecha (Emmel,_ (33) ) • 

La revoluci6n cultural y agrícola es la primera 

· etapa que desencadena la problemática, posteriormente 

hace aproximadamente 8000 años ocurre la segunda revolu

ci6n agr1cola que acelera tarnbi~n el crecimiento, pero a 

mediados del Siglo XVII, con la revoluci6n médica y 

cient!fica, se dispara el fen6meno que se ve acentuado 

con la Revoluci6n Industrial y la constante urbanizaci6n 

y cuya aceleraci6n y velocidad aumentan alarmantemente. 

Con la medicina e higiene social, más gente vive inclus! 

ve con enorme miseria ( Bonnefois (17), Ward (96) ) . 

Para 1970 existen en la tierra 3500 x 106 habitan

tes y se han calculado 4500 x 106 habitantes para 1980 y 

de mantenerse la tasa de crecimiento se esperan 7400 x 

10 6 habitantes para el año 2000. En la gráfica 1.. se mue_!! 

tra este fen6meno (parte I de este ciclo) . En el año 1 

de nuestra era la velocidad de crecimiento era .002 %; 

de 1900 a 1926 la velocidad era del 1 % y actualn~nte es 

del 2 %. En la época del uso de las primeras herramien

tas la densidad de poblaci6n fue de .04 habitantes por 
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kil6metro 2 , en la revoluci6n agrícola de 1 habitante por 

kil6metro 2 y en la revoluc-i6n industrial es de 16.5 habi 

tantes por kil6metro 2 ( Duvigneaux (32) ). 

Por otro lado, los progresos tecnol6gicos en mate

ria de almacenamiento y transporte de alimentos han permi 

tido que el hombre habite actualmente, inclusive en regio 

nes polares o des~rticas remotas en donde antes el creci

miento de la poblaci6n estaba limitado por falta de sumi

nistros naturales de condiciones adecuadas de vida dando 

corno fen6meno importante la "expansi6n " 

Muchos autores consideran que en el caso de la po

blaci6n humana,a las fuerzas sociales y econ6rnicas como 

factores de suma importancia en el crecimiento de la po

blaci6n. Sus depredadores son sus propios semejantes 

por la fonna de explotaci6n, la subyugaci6n, las guerras 

etc. y por el car4cter dnico de su crecimiento se consi

dera en t~rrninos demográficos más que ecol6gicos. 

La demograf!a es la rama de la Sociología o Antro

pología que se ocupa de la estad!stica de la poblaci6n -

humana con referencia al volumen, la densidad, el ntímero 

de muertos, las enfermedades, migraciones, etc. Oa un 

perfil numérico y sus estudios dan la historia de un 

país sobre todo en cuanto a atenci6n médica y contingen

cia social. Estudia el nt1mero de acontecimientos vita

les corno los nacimientos, las bodas, las muertes, etc. 

Algunas de sus cuantificaciones son: 

a) Tasa de crecimiento.- Es la diferencia entre 

la adici6n y sustracci6n de individuos. 



b) Tasa de natalidad bruta.- Es 

El No. de indi.vid\Ds (n:ifus)vivos en x am x 1000 la IXlblaciCSñ en el punto rredio del aro 

e) Tasa de m::>rtalidad bruta.- Se refie ~e a: 

No. ée de.fmciones al aib 
Pd:>lacidn en el punto madi.o x l.OOO 
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d) Tasa de aumento.- Es igu.al a la tasa bruta de 

natalidad - la tas.a bruta de mortalidad ( o ta 
sa bruta de reproducci6n ) • 

e) Composición por sexo y edad.- Da la distrib~ -

ci6n de estos parámetros en la poblaci6n (Turk, 
(87) ). 

La tasa de natalidad en los hombres, en la actua

lidad es de 34%0 y la mortalidad de 15%0, la tasa de 

crecimiento anual es la diferencia entre la natalidad y 

la mortalidad y es de 190/00 o de 1.9%. Las curvas de 

supervivencia de varones y mujeres son diferentes. Las 

mujeres tienen mortalidad infantil más baja y general -
mente supervivencia más alta { Turk, (87) ). 

La densidad se relaciona con las formas de gobie! 

no y patrones de vida social por ejemplo, en las socie

dades primitivas la organización se relacionaba con la 

clase de animales cazados y se formaban bandas para ca

zar o bien la caza era individual, segün el tamaño de -

la presa. En las civilizaciones modernas, las socieda -
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des rurales están a menudo dispersas y por ello no tie
nen suficientes servicios ya que resulta poco econ6mico 

proveer de los mismos a grupos aislados; las escuelas, 

servicios postales, centros de salud, etc. se concentran 
en zonas de poblaci6n más densa, aunque ah! se tiene en 

cuenta el aspecto masivo, descuidándose la individuali -
dad { Varios, (91) ) • 

Los efectos econ6micos-sociales y biol6gicos del 

crecimiento de la poblaci6n son mucho más importantes 

que la densidad de población misma. 

Este fen6meno se incrementa debido al descenso de 

la mortandad sin la reducci6n correspondiente de la na

talidad. En u.s.A., U.R.S.S., Canadá y Jap6n entre 

otros países, la mortalidad y la natalidad han bajado 

lentamente y en otros países como la mayoría de Asia, 

Africa y América Latina, la medicina moderna ha dado cam 

bios significativos de su mortalidad, y la tasa de nata

lidad se mantiene constante por lo que siguen creciendo. 

La distribuci6n ideal de edades en una población -

humana debe dar una pirámide parecida a la mostrada en 

la gráfica ..1,, la ejemplificación de las pirámides reales 

de la distribucidn de las edades en un país desarrollado 

y en uno subdesarrollado se muestra en la gráfica 6 -
( Turk , ( 8 7 ) ) • 

En occidente, a partir de 1800 se observa un cam

bio de actitud hacia los niños ya que su atractivo eco

nómico en la sociedad urbana es poco y con ello la tasa 

de natalidad baja, en los países subdesarrollados el 

atractivo persiste y la situaci6n demográfica que se 
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muestra en el Siglo XX da como resultado una natalidad 
superior a la de Europa pre-industrial con una pronun
ciada reducci6n de la mortalidad. 

Al aumentar la densidad de poblaci6n en una r! 
gi6n, lo que toca a cada individuo de los smninistros 
de tierra, agua, alimento, combustible, madera y metal 
entre otros recursos se reducen. Muchos pueblos 

aumentan su nivel de vida a pesar de su crecimiento, -
usando los recursos disponibles con una mayor eficien
cia, pero este crecimiento tiene un l!mite. 

No se puede predecir el progreso tecnol6gico con 
exactitud as! como tampoco el l!mite máximo de la pobl~ 

ci6n humana, pero antes de morir de sed y hambre se 
cree que cambiar! la calidad de vida en la tierra y el 
paisaje silvestre desaparecerá por grandes ciudades y 

ambientes cubiertos ¡ la violencia, la subersi6n, la 
desuni6n y la infelicidad personal ser4n tan solo unas 
de tantas consecuencias de la alta densidad de pobl! 

ci6n y por lo tanto son factores que act~an como fue! 
zas psicosociales que actuan como limitantes para el 
control de la poblaci6n. Estos fen6menos se agraban en 
los países subdesarrollados que por su rápido crecimie~ 
to sufren de una creciente urbanizaci6n y un mayor de
sempleo que daña las aspiraciones econ6micas y sociales 
del país ( Margalef (56) ) • 

Un país subdesarrollado es aquel en el que el in

greso anual per cápita es de $600.00 o menos y las ta -
sas de natalidad por lo general arriba de 30/1000 6 40. 

Una gran parte del egreso en estos países se dedica al 

crecimiento en vez de al desarrollo del país y en es 
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fuerzos para aumentar la producci6n agrícola. Escuelas 

salud, industrialización, viviendas y control de la con 

taminaci6n deben esperar para asegurar primero. alimenta 

ci6n a gran parte de su población. 

En contraste, en otros países, la urbanizaci6n se 

ha acompañádo en muchos casos con la productividad eco

n6mica, industrial, artfs ti ca e intelectual (Ward, (96) ) • 

La rnigraci6n de las áreas rurales a las ciudades 

en occidente, con cambios fundamentales en el estilo de 

vida ha hecho a las ciudades más pr6speras en cuanto a 

urbanizaci6n que a las rurales y con mayor diversifi 

caci6n de oportunidades de trabajo; en muchas zonas sub 

desarrolladas· la urbani zaci.6n no se acompaña de produc

tividad y muchas de sus. ctudades son a menudo "rurales" 

desde el punto de vista cultural,· pobres y de carácter 

agrícola, la proporci6n de personas cultas es rnínima,la 

vivienda mala y la alimentaci6n escasa. 

De 1950 a 1960 la poblaci6n urbana crece 35%. En 

1960, 720 x 106 habitantes residen en aglomeraciones de 

20 000 habitantes. Para 1986 se espera que el 85 % de 

la poblaci6n de Europa sea urbana y este abandono del -

campo, a nivel mundial puede ocasionar graves trastor 

nos. ( Duvigneaux, (32) ) . 

En países subdesarrollados el rápido crecimiento 
' afecta también la unidad familiar ya que los patrones -

de fecundidad cambian lentamente y la baja mortalidad -

dá como resultado familias numerosas y hay estragos en 

la salud de la madre y el hijo(s), en la alimentación, 

la educación y hasta la inteligencia del niño. 
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• 
Se cree que "factores como el espacio, la cantidad 

de alimento, las enfermedades y 

relacionados, servir4n de freno 
se debe proveer pol!ticamente, 

fuerzas sociales, inter
a este crecimiento que 
Un reflejo de una socie-

dad bien educada y alimentada en que ejerza un control 
de su crecimiento de poblaci6n. 

A pesar de toda esta problem!tica y de la din~ica 
de poblaci6n tan particular que presenta el hombre, como 

se ha podido ver, est4 sujeto a ciertos mecanismos de 

control de poblaci6n como el alimento, territorio, comP2_ 
sici6n jerárquica (clases sociales) etc, y al fen6meno -
particular que se presenta en su crecimiento no tiene 
precedente en la naturaleza. ( Yankelevich, (60) ). 

Su longevidad es hoy mayor que en el hombre primi
tivo ya que no tiene prácticamente prededores naturales 

(de 25 a 45 años promedio). 

La especie hwnana se ha visto sujeta a las estra
tegias de sel.ecci6n de la naturaleza durante largo ti~ 
po. Primero fue una especie colonizadora (sin restric
ciones naturales para su crecimiento) con una estrat~ -

gia de selecci6n del tipo "r". La tecnología gener6 
un estado permanente de colonizaci6n y disponibilidad 

ambiental; una vez que el recurso alimenticio ha comen
zado a agotarse por sobreexplotaci6n, la especie tiende 

a orientarse a una estrategia del tipo "k" caracter!sti 

ca de especies con evoluci6n social avanzada, cercanas 
a la densidad de saturaci6n y que viven en ambientes 

predecibles ( Yankelevich, (60) ) • 

La especie humana ha mostrado tolerancia a densi-
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dades cada vez mayores y esta es una adaptaci6n desarr~ 

llada a través de varias generaciones, por individuos 

sujetos a estrategias de selecci6n del tipo "k". Econo 
mistas, soci6logos, demdgrafos y bi6logos han beche es 

tudios sobre el problema pero hay escasos reportes de -
tipo cuantitativo. 

Forester ha hecho un modelo computacional (14) de 

lo que llama un sistema social incluyendo S variables: 

población, inversi6n de capital, recursos naturales, 

fracción del capital dedicado a la agricultura y conta

minación. Los resultados obtenidos por las computado -

ras se muestran en las qr4ficas .1. A y B. Este modelo 

excluye variables que pueden ser de inter~s para el sis 
tema. 

Por otro lado, Yankelevich usa el an4lisis de si! 

temas de control activo y pasivo para representar la d! 

námica de poblaciones, entre ellas la humana, y da un -

sistema de control llamado servopredictivo y agrega 

además un anticipador de control de sucesos con respec

to a sus recursos y tecnología y propone el diagrama 

que se muestra en la figura 11.t donde considera la de -

manda de fuerza de trabajo y el fen6meno ecol6gico de -

la predaci6n en función de aspectos socio-econ6micos c2 
mo la enfermedad y lo complementa con un censo a nivel 

de sensor individual, agrega un sub-sistema de control 

a nivel social como lo son las políticas de poblaciones 

(gube:i;narnentales, religiosas, etc) adicionales al CO,!! -

trol neuroend6crino, propio de las poblaciones natur~ -

les. Este es un ejemplo de sistematizaci6n y estructu

ralizaci6n de conocimientos biológicos corno mecanismos 

reguladores. 
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RESPONDE: 

l. Explica a grandes rasgos c6mo ha sido la aso
ciaci6n y crecimiento en la poblaci6n desde los pre-ho
mínidos hasta 1970 

2. C6mo relacionas este crecimiento con los gr~ 
des acontecimientos de la historia y cuál consideras 
como más importante para el disparo del crecimiento de 
la poblaci6n 

J. De acuerdo al esquema de control de la pobla
ci6n planteado para representar l~ regulaci6n de la po
blaci6n en la naturaleza, elabora un diagrama que repr!! 
sente la din&nica de la poblaci6n hmnana y anal!zalo con 
el grupo. 

4. Discute y analiza en grupo ahora el diagrama 

propuesto por Yankelevich para una situaci6n de regula
ción en la poblaci6n humana y has sugerencias como bi6-
logo. Fig. 

5. ¿ Qué papel puede tener el bi6logo en la re
soluci6n de esta problemática ? 

6. ¿ Consideras importante el uso del m~todo 

experimental en los estudios biol6gicos de este campo ? 
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Parte III. La Situaci6n demogr4fica en M~xico. 

Se ha analizado anteriormente cdmo el hombre, en 

el transcurso de su historia, se ha ido agrupando y ha 

incrementado su crecimiento y densidad de poblaci6n,co
mo este crecimiento de poblaci6n y densidad de la misma 

ha creado la " Explosi6n Urbana " y toda la problemáti

ca que de ello se deriva y finalmente se han enumerado 

algunas cuantificaciones demográficas necesarias para -

el estudio de la dinámica de una poblaci6n humana, que

da por ahora dar un panorama general de estos aspectos 

en un caso concreto: LA REPUBLICA MEXICANA Y UNO DE 

sus COMPLEJOS URBANos,EL DISTRITO FEDERAL. 

En el transcurso de la historia, con la indus 

trializaci6n y el comercio, algunas ciudades del mundo 

comienzan a acercarse al mill6n de habitantes y para 

1900 existen en el planeta 11 ciudades con este n(imero

de personas; en 1950 hay ya 75,24 de ellas en zonas sub 

desarrolladas y 51 en regiones desarrolladas. Para 

1970 la situaci6n se invierte y se encuentran 51 ciuda

des en regiones en desarrollo y 101 en subdesarrolladas 

para 1985 habrá 273 ciudades "millonarias" y 147 se en

contrar&n en regiones subdesarrolladas y muchas de ellas 

ya no serán millonarias sino que "diezmillonarias". 

En 1950 hay 2 ciudades diezmillonarias, en 1970 -

ya hay 4 y para 1985 serán por lo menos 17 y la ciudad 

de M~xico con 18 x 106 habitantes esta.rá tan solo a un 

paso de Nueva York y Tokio que se encontrarán a la e~ 

beza con la dudosa distinci6n de tener 25 x 106 hab! -

tantes en una sola aglomeraci6n (Bohnefous (17), Ward, 
(96) ) • 
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México ocupa hoy, por su densidad de poblaci6n, 
el llºlugar dentro de los países m4s poblados de la 

tierra y en América lo superan Estados Unidos y Brasil, 
como puede observarse en el Cuadro l. Su zona m4s po--blada es el Distrito Federal, y las menos pobladas Ba-
ja California Sur y Quintana Roo. Posee una extensidn 
de 2 x 106 kil6metros 2 y en 1975 su poblacidn es de 
aproximadamente 58 x 106 habitantes, pero la distrib~ -
ci6n y densidad de esta poblaci6n no es uniforme y no -
va de acuerdo a la extensi6n de su territorio como pue
de apreciarse en la Tabla l. ( Andrade, (4) ). -

Su densidad de poblaci6n se calcula dividiendo el 

ntímero de habitantes que tiene en un momento dado, e~ -
tre la extensi6n de su territorio, as! en 1930 se tiene 

- Calcula: 

16 x 106 habitantes = 8 hab/I<m2 
2 X 106 Km2 • 

- El comportamiento de la densidad de poblaci6n -
en México, en el tiempo. 

- La densidad de poblaci6n para el D.F. y compá
rala con la de la Delegaci6n de Coyoacán. 

- ¿ Corresponderán los datos de la densidad de PQ 
blaci6n encontrados para Chihuahua y el D.F. 
con la distribuci6n que deben tener los habitaE 
tes de la Repablica Mexicana de acuerdo a su 
territorio ? ¿ Por qué ? ¿ C6mo interpretas es
te fen6meno ? 
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Cuedr'o 1 "NUMERO CE HABITANTES EN LOS PAISEo MA.5 POELAOC6 !EL MUr..:oo·.--- . 

NOMBRE DEL PAIS NUMERO OE HABITANT~""S. 

China eoo 000 000 haba. 

Indla 600 Oflíl 000 " 
UFSS 252 000 000 11 

E.U.A 211 ?82 000 " 
Indonesia 129 000 000 .. 
Jepotl 120 000 000 .. 
Bresil 108 354 000 "" 
Bangladesh 71 610 000 .. 
Pekistan 66 700 (lQO " 
Nigerf a ~ 610 000 .. 
M!xico 58 2?3 000 .... 

Reino Unido ss ?9e ion .. 
Italia 54 683 136 • 
Francia S) 000 000 " (1975) 
Filipinas 40 000 000 " 

1 Table 1 "DISTRIEl.CION OE LA POELACION EN LA REPUBLICA MEXICANA".-

1 
1 
1 
1 
1 
1 

ENTIDAD 

Agues Cal. 

R.Celif .Sur 

Coa hui le 

Chiapas 

OoF• 

Guanajua.to 

Hidalgo 

M8xico 

Morelos 

Nvo. Le6n 

Puebla 

1 
1 

1 

; 

AAEA EN KM2 

5589 . ' .. . . 
?S &'n 11 

151 5?1 .. 
73 88? 11 

l 499 " 
30 589 

20 98? .. 
21 lU>l .. 

4 941 " 
64 555 " 
33 919 " 

f·OB..ACION 

338 000 heb. 

! 128 000 " 
1 1115 000 11 1 

1 
1 

1569 000 11 

68?4 000 " 
22?0 000 " 
1194 000 .. 
3 833000 .. 

616 000 .. 
1695 000 .. 
2 500000 .. 

ENTIDAD AREA EN t<JJ.'2 POELACIOl4 

B.Cel.Nort• ?O 113 8?0 000 hab. 

Cat11pacha 5l 833 252 000 • 

Colilla 5 455 241 000 • 

Chitiuaht.ut 24? 08? 1613 000 a " 

Ounmgo 119 648 939.000 ... 

Guarrero 63 ?94 159? 000 .. 
Jalisco 80 13? :R9? 000 " 
Mlchoacdn 59 864 2324 000 • 

Neyarit '2? 621 544 000 " 
Oe>1eca 95 364 2015 000 .. 
Uuer4te.ro 11 ?69 A8ti 000 M 

1 

' 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

1 



Table 1 "DIS1RI9JCION l'.E LA POll.ACION EN LA REP. MEXICANA" (CONT ••• ). 2 78 - . 

ENTIDAD AREA EN l<Mii:: POELACION ENTIDA!> AREA EN l<Mc: POB.ACIO~ 
' 

Quintana Roe so 39) 88 000 hab. S.L. P. 62 848 1 282 000 

Sineloa 58 092 126? 000 • Tabasco 24 661 ?68 000 
i 
1 

T-ulipaa ?9 829 145? 000 " naxcala 421 3 815 000 
1 v.,.cruz ?2 815 3815 000 .. Yuca tan 39~ 758 000 

Zacatecaa. ?5 040 952 000 • Sonora 184 934 l 099 000 

Tabla 2 "Ml~ACIOll EN LA REPUELICA MEXICANA".-

AÑO INMIGRACION EMIGAACION SALDO MIGRATORIO 

! 196? 1 934 004 l 623 114 311 490 

19S8 2 260 000 l 834 4?3 425~ 
; 

1 19EB 2 481 976 2 03? 453 444 523 
1 

1970 2 ?43 56? 2 ieo 380 563 28? 

1 
1971 3 035 115 2 400 61? 634 498 

Qledra 2 "POSLACION ECONOUICAMENlE ~TIVA EN LAS Cit.CO REGIONES OEMOGRAfICAS• 

Regiones Poblaci6n total Poblaci6n Econ&nicamente activa 

Muy runil 11 564 002 l 168 672 

Rural 13 531 905 l 388 29? 

Saai-urbana 4 542 621 

1 
515 'Z?2 

Urbana 1 5 ?4? 64? 5?3 810 

Muy urbano 12 839 063 1 ?96 ?11 

Total 48 225 238 5 542 ?62 
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Dos factores fundamentales que caracterizan a la " 

poblaci6n mexicana son su crecimiento acelerado y su 

gran movilidad social. Antes de 1900 el crecimiento de 

la poblaci6n era ocasional, entre 1900 y 1920 fue de 

11% aproximadamente, por ser un período de orden y paz, 

de 1910 a 1920 con el movimientc revolucionario se in

vierte el balance demográfico y hay una disminuci6n del 

crecimiento de la poblaci6n a un 8 % ya que en este de

cenio se pierden 830 000 personas y en comparaci6n de -

las muertes con los nacimientos se obtiene un balance -

negativo de 2.5 x 10 6 habitantes. La pirámide de eda -

des de México aún muestra esta cicatriz ya que el grupo 

de 40-44 años, en 1960 se encuentra relativamente hueco 

Desde 1920 se encuentra un nuevo y constante crecimien

to que en ese año fue del 15%, de 1920 a 1930 del 19%, 

en 1940 del 31% y en los últimos años del 35% (3.5 % 

anual ) . La gráfica ..ª-muestra el crecimiento d,e la po

blaci6n mexicana en el tiempo y su tendencia a formar 

una curva en " j " 

Actualmente la ciudad de México tiene el récord -

mundial de crecimiento y como se rnencion6, para 1985 

será la 3a. urbe después de Tokio y Nueva York y la la. 

en el tercer mundo. En 1970 tiene ya 8.5 x 10 6 habitan 

tes, purR 1980 se espera que tenga 12 x 10 6 y de seguir 

a ese ritmo en el año 2000 se ha calculado que tendrá -

40 x 10 6 habitantes y que habrá 200 x 10 6 habitantes en 

total en el país (Andrade (4), Bataillon, (9) ) . 

Este fenómeno de crecicnt.e r:iumento se ha visto 

acentuado µorgue en México hay más nacimientos que mue! 

tes y más inmigrantes que emigrantes. Cada año nacen 

aproximadamcn te 45 niños '.)Or cada 1000 habitan tes (4 • 5% 
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GRAFICA 8 "POELACION ABSOLUTA DE LA REPUILICA MEXICANA"(l895-19?5) • 
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de aumento de la natalidad ) y su tasa de crecimiento -

( nacimientos - muertes ) es de 3.5 %, se ha calculado 

que la poblaci6n se incrementa en 1800 000 habitantes -

cada año y de seguir a este paso, en el año 2000 habrá 

200 X 106 habitantes en la RepOblica, como ya antes se 

mencion6. El comportamiento de la natalidad y la morta 

lidad en el pa!s desde 1930 se muestra en la gráfica_.2-

Por cada 26 defunciones que había en 1930 la cifra se -

reduce hasta 10 para 1970 y esto puede atribuirse en 

parte a la introducci6n de drenaje, agua potable y al -

cantarillado en las ciudades mexicanas de más alta den

sidad de poblaci6n reduciendo con ello el nfunero de en

fermedades parasitarias, se incrementan además las cam

pañas de alimentaci6n, hay avances en el nivel de la vi 

vienda, etc (Varios, (89) ) . 

La fecundidad en las ciudades y el campo mexicano 

son diferentes. En el campo, el ntlmero de niños de 0-4 

años es de 600 a 800 por cada 1000 mujeres que tienen -

entre 15 y 49 años de edad. En el medio urbano la fe -

cundidad es menor y va de 370 a 650 niños. En algunas 

regiones del pa!s estas diferencias entre la ciudad y -

el campo se ven acentuadas y en otras casi no existen. 

Dentro del Distrito Federal se tiene un porcentaje de -

fecundidad desigual: en zonas acomodadas, en 1960 la fe 

cundidad baja y es de 365%, en zonas corno la merced, 

las tasas se aproximan a la media del D.F. que es de 

650 % y en las zonas periféricas hay una fecundidad más 

elevada: 800 ~ en Ixtapalapa y 820% en torno a la Villa 

por c:jcmpl.o. En los IJ.:..irrios pobres rntis nuevos e~,; .-.iú: 

m.1s lllt.i: 1120 .,, un el Municipio de Naucalpar. con 

ello se cree yuc en afius venideros se v~r5 un descenso 

de las tasas de natalidad de los barrios medios hacia -
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los de bajo nivel econ6mico y el nivel de vida mejorará 
en ellos (Bataillon, (9) ). 

Debido al r~pido crecimiento de la poblaci6n en -

la Reptiblica Mexicana, se nota que predominan los j6ve

nes ya·que cerca de la mitad de los habitantes del pa!s 

tienen,en 1970,menos de 15 años . Debido a que las muj~ 
res tienen una tasa de supervivencia más elevada y una 

longevidad mayor ocupan un volumen ligeramente mayor 

que los hombres en la población mexicana y es de: 

24'159,000 contra 24'066,000 habitantes, del sexo mascu 

lino. Estos fen6menos quedan ejemplificados con la pi

rámide de la poblaci6n mexicana que se muestra en la 

gráfica 10 ( SPP, (23) ) • -
En M~xico existe una persistente migraci6n o sea, 

movimientos de entrada permanente al país (inmigraci6n) 

y de salida del mismo (emigraci6n), predominando el pri 

mero, con lo cual se contribuye al aumento de la pobla

ci6n. En la Tabla ..L se muestra el saldo migratorio en 

el tiempo. ¿ Pueden considerarse los turistas dentro -

de la migraci6n? ¿ Por qué ? 

Se encuentra que casi la mitad de inmigrantes a -

la ciudad de México vienen de provincia: en 197~ solo 

el 1% es extranjero. Hay tambi~n emigraci6n de la ciu -

dad pero es poca, en 1970, 750,000 personas abandonan -

la ciudad propiamente dicho y las colonias periféricas 
reciben a su vez una masa de 2' 400, 000 personas y este 

fen6rneno se extiende al Estado de México y a las deleg! 

cienes sub-urbanas. De cad(.'l 100 habitan tes, 29 son nue 

vos en su colonia y de ellos 9 vienen del centro y 18 -
de provincia. La mayoría de los inmigrantes adultos 
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son j6venes ( de 15 a 45 años las mujeres y de 20 a 45 

los hombres ) y hay un mayor porcentaje de inmigrantes 

mujeres a la ciudad. Se hizo un estudio del fen6meno 

tomando como zona a estudiar ambos lados de la Avenida 

Insurgentes Centro y Sur y en 1960 se encontraron 100 

migrantes hombres y 170 mujeres, y este ntlmero mayor -

de mujeres tiene un porcentaje de edad entre 20 y 35 -

años y vienen principalmente de Guerrero y Oaxaca~ ( Ba 
taillon, (9) ) • 

Los fen6menos de migraci6n afectan profundamente 

el comportamiento de los habitantes de las ciudades,ya 

que en Mdxico las raíces del fen6meno, generalmente es

tan en provincia y con mayor frecuencia en el campo.Las 

faJQ.ilias que vienen de provincia generalmente presentan 

un cuadro de fecundidad al ta. Las colonias m4s popula
res mantienen lazos estrechos con el campo por las faci 

lidades de transporte que hay en la actuali'dad y las 

fiestas nacionales, ceremonias religiosas y familiares, 

curanderos, herencias, compra y venta de tierra, etc, -

son causas de retornos temporales al campo. 

Con los inmigrantes se agrava el problema de la -

sobrepoblaci6n de las ciudades ya que además estas per

sonas traen posteriormente a vivir con ellas a sus fami 

liares, temporal o definitivamente, o a curarlas, a que 

estudien o trabajen, etc. Dentro de las mismas ciud! -

des hay también lazos de este tipo, de las zonas viejas 

centrales con las m~s nuevas y lejanas o con las ciuda

des perdidas. Las costumbres alimenticias del campo 

son las de la ~~blaci6n urbana popular, los mercados a 

menudo se asemejan a los de los pueblos pero con un poco 

m4s de higiene. La tortilla y el pulque se consumen en 
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la ciudad como en el campo. Las fiestas tradicionales 
como la de los muertos se mantienen, etc. 

A fin de obtener la informaci6n mencionada y otros 
tipos de informaci6n acerca de como vive y crece una po
blaci6n humana se hacen los llamados CENSOS. Un censo 
es entonces el recuento y clasificaci6n de los habitan -
tes de un .lugar y en México se realizan cada 10 años des 
de 1895. (Bataillon, (9) ) • 

De acuerdo a los censos se ha encontrado que la -
poblaci6n de México es heterogénea, ya que se ha calcu

lado que el 85% del total es mestiza, el 6. 5 -% indígena 
y el 8.5% restante lo integran los extranjeros ( Norte

americanos, españoles, y alemanes principalmente). ( An 

drade , . ( 4) ) • 

De acuerdo a su ntitnero de habitantes, a su grado 
de urbanización y a su actividad predominante, los po
blados pueden ser urbanos o rurales • En los poblados 
rurales en México predominan las actividades agropecua
rias o pesqueras, y los urbanos son predominantemente -
industriales y comerciales. De acuerdo al censo de 
1970 son urbanos los poblados de 2500 habitantes o m4s, 
y rurales los de 2499 o menos ( De acuerdo al criterio 
de su número de habitantes). 

En el pa!s un nGmero elevado de niños del campo -
trabajan pero en zonas urbanas, la mayoría depende eco
n6micamente de sus padres o tutores que forman parte de 

la poblaci6n econ6micamente activa, la cual representa 
tan solo el 27% de la poblaci6n total. Sus principales 
ocupaciones son: la agropecuaria, la petrolera, la ex-
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tractiva, la de transformaci6n, de la construcci6n, co

mercio, transportes, servicios, gobierno, no especific~ 

dos y de la energia eléctrica, y en 1970 el total de 

personas econ6micamente activas era de 5'542,762, de 15 

a 29 años, distribuidos en 5 regiones demográficas. Las 

regiones demográficas se muestran en el Cuadro 2.(1970). 

El 21% de la poblaci6n activa se encuentra en la zona -

"muy rural", el 25 % en la" rural" el 9 % en la" se 

mi rural", el 12 % eR la"urbana" y el 33 % en la " muy 

urbana" ( SPP, {23) ). 

Antes de 1940 el país era funda:mentalmente "rural" 

y de ahí en adelante, po_r el nGmero de habitantes y el 

tipo de actividad, muchas zonas se van transformando en 

urbanas. 

Investiga: 

Cuáles son las principales actividades a las que 
se dedica el mayor ntimero de personas en el pa!s 

C6mo se distribuye el ingreso mensual entre la 
poblaci6n activa . 

La necesidad de mano de obra para el sector indus . -
trial y comercial oblig6 a las ciudades a recurrir a la 

poblaci6n rural y por ello se origina el translado de 

miles de campesinos a las zonas urbanas y además por la 

basqueda de mejores aportaciones educativas y econ6mi -

cas que la gente del campo cree encontrar en la ciudad, 

se origina lo que se conoce como EXPLOSION URBANA, lo -

cual acerrea un crecimiento anormal de las ciudade~ y -
la concentraci6n de la población en algunos centros CXJro 
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el D.F., Guada~ajara y Monterrey, y con ello el incr~ -. 

mento de los graves problemas de las ciudades mexicanas 

como lo son el de la alimentaci6n, la vivienda, las in~ 
talaciones sanitarias, el subempleo,las ciudades perdi

das y la elevada CONTA.~INACION sobre todo del aire, 

agua y ruido. La urbanizaci6n es lenta en las ciudades 

y esto se acent6a por su rápido crecimiento. El agua,la 

limpieza y los albañales faltan en muchas colonias pro

letarias, la amplia red de transportes aumenta la con ta 

minaci6n atmosf~ríca y los inconvenientes de la vida u~ 

bana, s·in que ninguna autoridad pt1blica haya dominado -

este problema ( Bataillon (8), Benitez (12) ) • 

El futuro de la ciudad de México no es muy alaga

dor; si se logra reducir la inmigraci6n y la tasa de na 

talidad, en el afio 2000 habrá 26 x 106 habitantes, y si 

no se hace, serán 40 x 106 y si en 1975 se necesitaban 

42 m3 de agua por segundo para 25 x 106 habitantes, se 

requerirán 160 m3 por segundo, y a este paso en 1985 S! 
r4n insuficientes los actuales surtidores hidráulicos y 

se desviará el R!o Tecolutla con un gasto enorme pues -

se requiere mucha energ!a para elevarlo 1500 mts. y 
que el agua baje por gravedad. La vida de esta gente -

dependerá de un sistema de presas, plantas, bombas y t~ 

ber!as además de una extensa red de cables de miles y -

miles de ki 16metros. Habrá un nfunero mínimo de árboles 

y cultivos y la comida se traerá de muy lejos para lo -

cual habrá que construir una enorme red de vtas de comu 

nicaci6n con el consiguiente deterioro del ambiente. Es 

probable que para entonces las colonias ricas como: Sa

télite, Tecamachalco, Lomas, Pedregal, y una parte de -

San Angel y Coyoacán deban permanecer bardeadas y vigi

ladas todo el día ya que los conflictos sociales y las 
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diferencias socio-econ6micas serán enormes. ( Benitez, 
(12) ). 

México es un pa!s de inmensos recursos naturales 
aOn no explorados ( mares, ríos, lagos, bosques,desier
tos, etc ) y al mismo tiempo un país terriblemente des
vastado a causa de la miseria e ignorancia que pesa so
bre una gran masa. Remover los obstáculos, atenuar las 
diferencias y dependencias,. destruir los monopolios, 
construir s6lidas bases econ6micas y rurales, etc. con! 
tituyen una tarea con pocas posibilidades de realizarse 

en el pr6ximo cuarto de siglo. 
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PLATICAS SOBRE LA CONTAMINACION 

Parte I. El problema de la contaminaci6n, definici6n, 
clasificaci6n y algunos defectos en los seres vivos. 

El ntboero de habitantes que habr4 sobre la tierra 
para el año 2000 ser4 7000 x 106 aproximadamente, acen
tuara la expansi6n demnedida de las Sreas metropolita -
nas y esta tendencia a la urbanizaci6n de todas las po
blaciones entraña graves problemas que no pueden resol
verse anteponiendo la.expansi6n urbana· al ecosistema si 
no integrlndola a ,l. 

Los •venenos" que existen hoy en el agua, tierra 
y aire, generados por la urbanizaci6n con sus sustancias 
dañinas, la existencia de residuos no transformables, -
la constante transformaci6n del ambiente, la contamina
ci6n tdrmica y radioactiva, asl como la llamada contami 
naci6n psicol6gica, son tan solo unos aspectos de este 

fen6meno de enorme importancia. ( Kneese (SO) ) • 

En el desarrollo de nuestras sociedades industria 

les, urbanizadas y tecnol6gicas se comprende el precio 

que se exige al medio ambiente, la "contaminaci6n" para 

darnos bienestar físico y psicol6gico, causando efectos 

físicos, químicos y biol6gicos sobre: los sistemas nat~ 

rales (ecolog!a,atm6sfera, hidrolog!a,etc) los objetos 

valiosos (edificios,máquinas,obras de 

vivos (hombre, plantas, y animales). 

tos problemas se originan y persisten 

se relacionan en forma directa con la 

arte) y los seres 

La mayoría de es
en las ciudades y 
densidad de pobla-
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ci6n hwaana ( Strobe, (77) ) • 

En la actualidad, en patses altamente industriali 
sadoa como AJLemania, Jap6n, Inglaterra y los Estados 
Unidoa, se lanzan al año 200 000 000 de toneladas de 
sustancia• residuales, producidas por la combusti6n,f\J!l 
diai6n, e~c. En muc~as regi~ones del mundo, sus habita!! 
tes ae en~uentran expuestos a cerca de 500 000 susta~ -
cS .. aa extre.ñas, en largos per!odos de tiempo y hasta ah2 
ra han sido analizados los efectos de menos del 10\ de 
estas sustancias. En Orly-, u.s.A. se oyen al d!a 500 -
aviones de reacci6n y hay opiniones de que si la leche 
de la• •ujeres se vendiera no se comprar!a por su alto 
contenido de DDT. 

La contaminac16n puede· definirse como la prese~ -
cia en un medio dado, de impurezas o sustancias y part! 
culaa, que alteran su calidad y son capaces de provocar 
efectos adversos en los organiamos o materiales, en for 
11a directa o indirecta (Turk, (87) ) • 

Se consideran como los "diez " principales agen -
tes de la contaminación del planeta: el co2 que al ele
var su concentración puede elevar la temperatura del 
planeta; el CO que se concentra principalmente en la 
estrat6sfera; el so2 que corroe las plantas y el siste

ma respiratorio de los animales; los NOx que forman Pª! 
te del smog; los P04 que proceden de los fertilizantes, 
detergentes e industrias: el Mg que se ingiere en los -
alimentos y puede atacar el sistema nervioso: el Pb que 
altera el metabolismo celular; el petr6leo que destruye 
el plancton, vegetales y animales; el DDT, los plaguic! 
das y las radiaciones que pueden producir c4ncer ( Va-
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rios, (92) ) • 

La contaminaci6n puede darse por difer~ntes fuen
tes y algunas de las m4s conocidas son: 

l. Contaminación por minas a cielo abierto.- (Ca~ 

bono).- Degradan el suelo, el subsuelo, y la vegeta -
ci6n circundante y a t~empos prolongados pueden dejar -
un terreno inservible, sin siquiera uso recreativo. Nor 
malmente desprenden sulfato ferroso y en contacto al 
aire y agua forman Acido sulfGrico que escurre y conta
mina y en presencia de cenizas forma "leg!a" que es un 

fuerte ca~stico que escurre en el agua. Las hierbas de 
baja calidad sustituyen a las maderas duras. Los culti
vos y el suelo pierden s·u productividad. 

2. Basura.- La baaura en s! no constituye un con 
taminante, pero s·u acumulaci6n y la forma de tratarse -
pueden dar sustancias que contaminan el ambiente. Por 
ejemplo, actualmente se consumen 1.5 x 106 toneladas de 

basura como combustible y algunos de sus residuos al 
quemarse, contaminan la atm6sfera. Los desperdicios or 
gánicos se degradan y otros se recirculan y por lo tan
to son los m!s inofensivos, pero otros persisten y con~ 
tituyen graves problemas. Se ha calculado que en lati -
noam~rica, un individuo de la clase media tira 1.5 Kg.
de basura al d!a, uno dela clase baja de 0.3 a 0.5 Kg.
por d!a. Los U.S.A. acumulan 200 x 106 de toneladas al 
año de desechos s6lidos. Otros tipos de basura se ob 
tienen no solo en los poblados sino también en las i~ -

dustrias, las minas y las actividades agrícolas. La fi 

gura 14 muestra algunas fuentes de desechos s6lidos. -
La Tabla 3 sugiere algunas vías de recirculaci6n de 

desperdicios comunes. 
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Las acumulaciones de basura pueden ser campos de 
cultivo ·de numero.sos ·microorganismos pat6genos que ata

quen plantas, animales y al hombre. 

3. La contaminaci6n t~rmica.- Es importante en 
los sistemas acu!ticos ya que se vierten en ellos agua 
con temperaturas elevadas que proceden de las industrias 

o de las plantas de energía nuclear que usan agua-como 
refrigerante. Algunas centrales nucleares usan hasta 

200 x 106 litros por hora de este líquido. El agu~ a -

altas temperaturas es capáz de elevar ei metabolismo de 
los organismos, reducir el ox!geno disuelto en el agua 
y es un medio m4s propicio para las enfermedades vira

les, etc. 

4. Fertilizantes.- En los primeros tiempos el 
hombre usa fertilizantes org4nicos y posteriormente, 
con el fin de obtener mejores resultados, introduce los 
fertilizantes químicos y con ello toda su problemática. 

Los fertilizantes pueden dar N. P. K, Ca, Mg y S que 
los vegetalies necesitan pero el humus puede dar esto y 

además humedad, salinidad, densidad y acidez que les 

son indispensables y que resultan de la descomposici6n 
del tejido vivo. Mucho calcio puede dar al reaccionar 
con agua y co2 carbonatos de calcio que son poco solu

bles y como en este ejemplo, se pueden formar m~chos 
otros compuestos no utilizables para las plantas y que 

son lavados al cauce de los r!os, y que eutrofican los 

cuerpos de agua. El uso excesivo de fertilizantes pue

de volver un suelo est~ríl ya que cambia por completo -

su ecología. Los iones N0 3 pueden formar nitrosinas 
que son productoras de cáncer. Las altas concentracio

nes de fertilizantes elevan la producci6n de los granos 
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pero les restan valor alimenticio, puede crecer m4s la 
alfalfa, pero el ganado enferma por ausencia de trazas 
de Co y Cu. 

S. Radioactividad.- La reacci6n en cadena de la 

fisi6n riuclear produce grandes cantidades de materia -
les radiactivos que son un grave problema para des~ 
charse y que pueden ocasionar una explosi6n at6mica. -
Hay escapes de los mismos en el aire y en el agua y 
tambi~n se pueden ver afectados los suelos por inf i! -
traciones de estos materiales, Los seres vivos pueden 
ser contaminados por fuentes externas (rayos, X,G,etc) 

o por ingesti6n o inhalaci6n. Pueden dar destruccidn 
celular, alteraci6n del metabolismo, etc Las c~lu -. 
las como las del ovario y los linfocitos se destruyen 

fácilmente y pueden dar mutaciones y cáncer. Pueden 
causar la muerte a animales dando fatiga, náuseas, vd

mi tos, diarreas, ~rdidas de pelo, alteraci6n de la m~ 
dula 6sea con hemorrageas, y falta de inmunidad. Hay 
lesiones cerebrales y del coraz6n a grandes dosis: leu 

cemia, tumores, ostratas, etc. El Sr-90 se acumula en 
huesos, el Cs-137 en mGsculos y el I-131 en la tiroi -
des. El Sr radioactivo penetra en las plantas (es pa
recido al ca++) , se ingiere por los herbívoros y hwna
nos y los radiois6topos se acumulan. Pueden conducir 

a la fonnaci6n de a2o2 que envenena a las plantas .Pu~ -

den fragmentar el DNA irreversiblemente y dar mutacio
nes en las plantas. Los vegetales tienen un factor de 
concentraci6n de estos elementos de 0-1 y las algas 
los concentran 100 veces más que el agua. Algunos de 

estos efectos se muestran en la gr~fica 11. -
6. D.D.T. y los eesticidas.- Los insecticidas 
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son usados desde tiempos de Marco Polo y uno de los 
m4s potentes, el DDT se descubre en la época de la se

gunda Guerra Mundial. Pueden ser organoclorados, fos
fatados, carbonados y org~nicos, y actuan en los siste 
mas vivos de una forma previsible, seg1ln su compos_!. 
ci6n. Los clorados son solubles en alcohol, grasas y 

agua, los fosfatados se disuelven en otros compuestos 
y ambos son sint~ticos. En general los fosfatados, 

carbonados y orgánicos se descomponen en semanas, pero 
los clorados perduran años (DDT hasta 15 años) y son ve 
nenos acumulativos • 

Los herbicidas tienen gran diversidad por lo que 
no es posible agruparlos y entre los m4s populares es

t4n el 2-40 y el 2-4-5 T que son t6xicos para los mam!
feros. 

Al aplicar un insecticida no se tiene control de 

todas las poblaciones relacionadas con la que se quie

re. eliminar y se altera toda la ecología de la zona: -
se pueden crear plagas resistentes a estas sustancias, 

en 1967 de 165 especies de animales resistentes encon
trados en algunos sitios, 30 eran veh!culo de enferme
dades y 75 eran plagas agr!colas y sus predadores ge
neralmente se encontraban reducidos por los efectos de 
estas sustancias. 

Se han dado casos de envenenamiento masivo de g! 
nado, animales silvestres y el hombre, alterando el 
transporte sanguíneo y Grico. En algunos grupo~ se ve 
afectado el transporte de calcio por los compuestos 

clorados. La cumulaci6n de DDT puede afectar la tierra 
f~rtil y por lo tanto a las plantas ya que en un Kg.

de tierra se pueden encontrar hasta 1'000,000 de bacte 

\ ' 
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rias, 200'000,000 de hongos, 25'000,000 de algas, 
15 •·ooo, 000· de protoz:oarios,. gusanos, insectos y ácaros, 
etc, y sin estos se:ms las plantas pueden verse seriame_!! 
te afectadas. En algunas se reduce la fotosíntesis como 

. . 
en el plancton que en contacto con 100 ppm la reducen -
un 40%. La figura 15 muestra la acumulaci6n de DDT en -la naturaleza. 

7. Contaminación atmosférica.- Para comprender -
la contaminaci6n atmosférica es necesario conocer la 
composici6n natural del aire para poder distinguir las 
sustancias extrañas de su composici6n y para conocer 
sus proporciones ya que muchos de sus componentes pu~ -
den ser contaminantes si se concentran en mayor propor
ci6n de la normal. 

La figura !!_y el cuadro_! muestran la compos! 
ci6n del aire natural y algunas de las parttculas pre -
sentes en el mimno. 

Entre los principales contaminantes del aire se -
ti:enen: 

a) El co2.- Proviene de la combusti6n del carbono 
el petr6leo y gas natural y aumenta su concentraci6n ca 
da año en 0.7 ppm. Es un veneno inhalado durante un 
cierto tiempo. 

b) CO.- De naturaleza t6xica y emitido princi 
palmente por el motor de los autos y las industrias,por 
la oxidación del metano o por la descomposici6n de la -
clorofila. 
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c) so2.- Producidos principalmente por las indu! 
trias y por· la oxidaci6n del s con ayuda de la radi~ 
ci6n solar son sustancias sumamente t6xicas y corrosi -
vas. Su concentraci6n varía con las dife~entes horas -
del d!a y las estaciones del año, en su medio rural y -
en ciudades limpias la concentraci6n ser4 de 0.01 ppm, 
en d!as buenos la concentraci6n en ciudades será de 0.1 

y en malos de 0.6 ppm. corroyendo nylon, metales y teji 
dos pulmonares. Cuando forma H2s da mal olor y ennegr~ 
ce el plomo. Se considera más venenoso que el CO. Pue 
de afectar pinos y con!feros causando estragos en los -
bosques. El so2 y el SO defolian· las plantas, dan man

chas blancas en las venas y los bordes, clorosis y deten 

ci6n del crecimiento y por supuesto un menor rendimiento 
en los cultivos. 

d) Los 6xidos de nitr6geno.- Son producidos por 
la combusti6n y oxidaci6n del nitrógeno y aunque existen 

normalmente su concentraci6n elevada es nociva. Pueden 
dar irritación, congesti6n pulmonar y hasta la muerte en 
animales y hombre o bien son la causa de muchas enferme
dades respiratorias cr6nicas. Se encuentran componiendo 
el srnog y pueden dar mal olor (aminas). 

e) El CH4 .- El etileno y los hidrocarburos del es

cape de los autos y motores diesel persisten en la atm6! 
fera y en su mayoría son inofensivos pero pueden ser pr~ 
cursores de otros compuestos t6xicos para los animales. 

Sus efectos en las plantas son el rizamiento de los pét~ 
los de algunos vegetales y la decoloraci6n de sus sépa

los. Hay anomalías en las hojas y las flores se caen 
sin abrirse. 
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f) El ozono.- Es normal pero t6xico a al tas CO!!_ -

centraciones. También resulta t6xico el complejo Pan -
( Ni trato de paroxiacetilo ) y pueden dar marcos bron -
ceados en los vegetales. El complejo Pans ( Nitrato de 
peroxiacilo ) afecta la superficie inferj.or de las ho -

. -
jas j6venes. EL smog (partículas fotoqu!roicas) tambi~n 

decoloran y glacean hojas de cultivos como la alfalfa,
el tabaco y la lechuga. 

El ozono puede dar alteraciones a nivel estructu
ral de la c~lula, a nivel qu!I'Qico, alterar el crecimien 

to y la reproducci6n por alteración metab6lica, etc. 

g) Los aerosoles.- Tambi~n co~taminan y son par

tículas de tres tipos: viables, no viables y radioacti

vas. Las viables pueden dar infecciones bacterianas, -
asma, fiebre del heno, etc. Las no viables de origen -

natural como arena, tierra, sal, polvo, cenizas volc4ni 

cas, etc. son también contaminantes del aire, al igual 
que los restos de sustancias usadas para conservar ali

mentos y residuos de la manutfactura de metales ( H2G, -
HN0 2, rosa fosfatada, etc ) • 

Las partículas como el polvo cubren las hojas y -
·obstruyen la entrada de luz a los vegetales reduciendo 
la fotosíntesis y tapando los estomas. 

h) Los fluoruros.- Tienen efectos de venenos 

acumulativos. En los vegetales pueden impedir la rege

neración de tejidos, afectar los mecanismos hormonales, 

dar clorosis, quemaduras de los tejidos, etc. La figu
ra 17 muestra el efecto de algunos de los contaminantes -de la atm6sfera sobre la vegetaci6n. 
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La contaminaci6n atmbsf~rica tiene efectos globa
les en el clima, la salud humana, vegetaci6n, animales, 

deterioro de materiales y efectos est~ticos. 

8. Contaminaci6n del agua El agua es un cons-

tituyente esencial en los seres vivos y en algunos como 

los vegetales puede ocupar hasta 9/10 partes y sin em -

bargo, se contamina constantemente con materiales iner

tes como Rg y Pb.; con microorganismos; con materiales 

solubles y no solubles, etc. Puede contener part!culas 

de gran tamaño y vels.de sedimentaci6n elevadas o bien 

ser pequeñas, con vels. de sedimentaci6n pequeñas o i_!! -

significantes; las hay orgánicas e inorgánicas; t6xicas 

e inofensivas; radiactivas y no radiactivas. En el 

agua hay normalmente iones H+ y metálicos, gases ácidos 

có'mo co 2 (impol~tantes en la fotosíntesis} .so2 , etc. 

En el Cuadro..!. se muestran algunas impurezas de -

las aguas naturales. 

Las principales fuentes de contaminaci6n del agua 

son: 

a) Los residuos industriales, que son la principal 

fuente de contaminaci6n del agua en sus sectores: petr6 

leo, del carb6n, industria química, derivados celul6si

cos y metales t6xicos como el Hg, Pb, So, y el Cd. Las 
industrias descargan muchos venenos a las aguas y mate

ria org~nica que se degrada por bacterias y da aspecto 

y olores desagradables. Los ácidos corroen los metales 

y un cuerpo de agua ácido se deteriora más fácilmente.

El plomo es un veneno coman en los cuerpos de agua por 
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Cuadro • •1111purezas de les agUl!ls naturales" --
ORIIEN CLASIFICACION POR EL TAMAÑO OE LAS PAATICl.l.AS 1 
~--=--------------·-----------------------------

5 l6PENOIOAS COLOIDALES DISUELTAS,. 

Atr116sfere Polvos Mol~ulas Iones + 

Suelo Mine

ra l y piedn!l 

Arenas 

Arcillas 

Part!culas de tierra mi-

neral. 

Organis11as Algas 

vivos y sus pro- Diatomeas 

duetos de descCJI! Bacterias 

posici6n. T ierre org&nice (capa sup ) 

Peces y otros orgeniamoa 
Virus 

CH4 

Residuos 
Met. colorenta 

o~nica. 

Na+ 

k+ 

Ca +2 

Mg +2 

Fe +2 

Mn -+2 

Iones _., 

Cl-

F-

504 -2 

C03 -2 

t-C03 -

N03 -

Fmretos varios 

Cl-

1-CO .:. 
3 

NO 3 

1 

1 
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sus m6ltiples usos ( petr61eo, industria, fundiciones ). 

El Cu, Cd, Cr y Ag son también contaminantes. El mercu

rio es el fmico metal que se conserva l!quido en el 

agua pero al aumentar la temperatura despide vapores ve 

nenosos y puede ser mortal;tomado puede fungir como 

electrodo en las reacciones del organismo. En Jap6n mu 

cha gente y animales mueren por ingerir pescado contami 

nado con altas concentraciones de Hg. que hab!a sido me 

tilado por bacterias anaer6bicas del barro y concentra

do por la cadena de alimentos. El mar recibe 200 000 -

tonedas de Pb y 5000 de Hg. anuales. La industria pr~ 

duce 12 000 sustancias químicas t6xícas al año y cada -

año se agregan 500 nuevos tóxicos para agravar el pr2 -

blema. 

b) Los rest.duos urbanos que dan 600 litros por 

persona al d!a de aguas residuales, y '80 Kg. de materia 

s6lida en suspensi6n al año, por habitante en el agua. 

La figura 18 muestra un dibujo alusivo a la con 

taminaci6n por mercurio. 

c) Los plaguicidas y residuos orgánicos son de 

suma importancia en los ecosistemas, tanto en los 

terrestres como en los acuáticos. Se ha calculado que 

al año se derraman al mar 1'000,000 de toneladas de pe
tr6leo y aceites y por su olor y .su textura dañan la vi 

da marina y en el petr6leo hay carcin6genos como el 

benceno y el tolueno. 

d) Se consideran también contaminantes importa~ -

tes los productos orgánicos corno los aminoácidos, los -

ácidos grasos, los ésteres, los detergentes ani6nicos. 
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las aminas, las anidas, etc. Los detergentes modernos 
dan una autroficaci6n a las aguas con lo cual· se ferti-. 
lizan y hay un mayor crecimiento planct6nico lo que ac~ 

lera el crecimiento de algunas colonias de bacterias 
que degradan la materia orgánica o que son favorecidos
por los P04 • La figura ll muestra la contaminaci6n de 
un r!o por una ciudad. 

e) Otro tipo de contaminantes son los productos -
inorg!nicos como: la sales y los iones como el Na, K, 
Ca, Mg, Cl, NOx' Sox, P04 . etc. Los nitratos y el F 
también permanecen a este grupo y pueden dar enfermeda
des como la fluorosis. 

9. El ruido .- La idea de contaminaci6n por rui

do implica un sonido no agradable u oscilaciones anorma 
les, pero lo más signiftcativo para tomarlo como tal es 
su intensidad que se cuentifica en decibeles. Puede re 
ducir la comunicación, la capacidad auditiva , la s·alud 
humana, la conducta en general de los seres vi vos. A los 
50 db. se obtiene una estimulaci6n auditiva, a los 60 

o más se puede tener pérdida permanente del oido y a 
los 150 db puede darse una pérdida completa de este se~ 
tido o romperse el tímpano. Puede provocar un cambio -
hormonal en la sangre y dar transtornos fisiológicos 

como latidos acelerados, constricción vascular y espas
mos digestivos y a la larga puede dañar al corazón, al 
cerebro, el hígado y dar trastornos emocionales. 

10. Carreteras.- Su construcci6n y mantenimiento 

pueden alterar los ecosistemas circundantes; en muchos 
pa!ses se usan en invierno de 6 a 11 toneladas de sal -

(96% de NaCl y 5% de Ca Cl ) lo cual altera a la veget~ 
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ci6n y ecosistema circundante. La sal es buena retenem• 
dora del agua del suelo provocando sequía. Al entrar -
Ca++, Cl y Na+, los procesos i6nicos normales se alte

ran y las sales se acumulan terminando por quemar a la 
planta. Arboles como los abetos son muy sensibles a 
las sales. 

- Basado en las citas: (77,92,87,33 y 70 ) • 

EJERCICIOS: 

l. Discute cu~les crees que ser4n las ventajas y 

desventajas del uso de estiercol como fertilizante. 
¿ Consideras que se debe usar en campos de cultivo ? 

(Tiene mal olor pero eso no afecta la salud). 

2. Explica por qué a medida que pasa el tiempo se 

hace necesario usar mayor cantidad de plaguicidas para 

obtener los mismos resultados que antes. 

3. ¿ A qu~ crees que se refieren el término 11 bio 

degradables " ? 

4. ¿ Por qu~ una mujer de 70 años expuesta a la 
radiaci6n, no se enfrenta a problemas tan graves como -

una chica de 17 años ? 

5. ¿ Cuál consideras el tipo más importante de 

contaminaci6n del planeta ? 

6. ¿Qué papel crees que juegan las grandes urbes 

en esta problemática ? 
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Parte II. Las ciudades y la contaminac16n. 

Los problemas enunciados anteriormente sobre la -
contaminaci6n, se presentan en un grado m!s elevado en 
las ciudades, las cuales por lo general son la fuente -
emisora de los mismos, y sus efectos se presentan no s~ 
lo en el medio urbano sino en el ecosistema circundante 

En la ciudad existe un microclima urbano que su -
fre los efectos de la contaminacf6n sobre todo por rui
do, temperatura, sustancias nocivas, etc, en el aire, -
agua, alimentos, etc ( Soulier, (75) ) 

A~gunos autores como la Corbusier (24) conside -
ran como elementos esenciales para una ciudad el sol,el 
aire y la vegetaci6n y en la actualidad estos elementos 
se deterioran cada vez más. 

A~gunas de las alteraciones en el clima urbano -
pueden deberse a factores como: 

1. Contarninaci6n. 

a) por fuegos industriales variados corno: rui
do de motores, explosivos, gases contaminantes 
sulfuros, fluoruros, cloro, part!culas de los 
cimientos, etc. 

b) Combustibles domésticos. Carb6n, gas, etc, 
y la producción de co 2 • 

c) CO t6xico, so 2 , N0 2 , polvo mineral, hidro
carburos gaseosos, etc. 
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d) Circulaci6n de veh!culos a~reos y terrestres 

e) Variables accidentales como: microbios, vi
rus, y levaduras que se mantienen en suspe~ 
si6n en el aire y que en ciudades.como Par!s -
pueden tener una concentraci6n de 600,000 bac
terias/m3, polen, esporas y polvo vegetal, -
polvo de los techos, polvo radiactivo, polvo -
de minerales c6smicos y erosivos del aire; ga
ses y vapores diversos, vesículas l!quidas, 
aerosoles, ácidos-alcalis; etc. { Coro~a (25), 

Soulier (.75) ) • 

Sus concentraciones son contrastadas por las 
condiciones microclimAticas locales. 

2. Los vientos son frenados por las construcciones 
y por lo tanto hay menos ventilaci6n sobre las 
ciudades, muchas veces se for.ma una capa de 
aire de varios Km. de espesor que contrarresta 
las corrientes atmosf~ricas y no las deja pen~ 
trar. 

3. Los edi'ficios. tienen la funci6n de masas roco
sas que almacenan calor en el d!a evaporando -
toda la humedad y creando una atm6sfera poco -
sana y propicia para enfermedades respirat2 
rias. Se ha calculado que se almacenan 

60,000 Kcal por metro 2 por afio. En sitios de 
100 a 300 mts de altitud la temperatura es has 
ta lOºC más elevada en las ciudades que la que 
reina en el medio rural circundante. 

• 
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4. Las radiaciones solares se acumulan arriba de 

las ciudades y no penetran m4s que en una m!ni 

ma proporci6n y permiten observar algunos de 

los componentes de la contaminaci6n atnpsféri

ca como finos gr4nulos, mac~omoléculas con mov. 
l>rauniano, gases difusos, etc, que muchas ve

ces impiden una clara visibilidad. 

. 
5. Ruidos.- Generalmente estridentes o m4s bajos 

pero constantes, en la calle, el trabajo, de -

fondo, en los transportes, en las habitaciones 

por su mala insonorizacion, por aparatos eléc

tricos, etc. 

6. La contaminaci6n del agua es enorme y muchas -

veces los cuerpos de agua son focos de infec -

ci6n. 

7. El sistema nervioso de los habitantes de las -

ciudades por lo general se ve afectado. 

En las ciudades es coman la neurosis, las enfer

medades por falta de vitamina D, el raquitismo, el cán

cer pulmonar, etc. 

El hombre debe tomar 2 Kg. de alimento al d!a, 

respirar 12 m3 de aire y 3 litros de agua y liquida pa

ra ello 16 Kg. de su medio ambiente. 

Los ruidos van directamente a las circunvolucio

nes cerebrales y pueden causar lesiones nerviosas. 
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La contaminaci6n tambi~n da irritaciones de las -
mucosas nasofari.ngeas, conjuntivitis·, asma,· anfisemas, 

~lceras o enfermedades cr6nicas gastrointestinales, c4~ 
cer pulmonar en pafses altamente industrializados. El 
cigarro puede traer graves problemas en las ciudades, -

loa fumadores corren un riesgo mayor en un 10\ de con
traer el c!ncer pulmonar y un 6% de enfermedades pulmo
nares o cardiocoronarios pues en el tabaco y el humo 
hay 7 hidrocarburos polic!clicos diferentes y en el hu

mo hay además polonio 210 que es un compuesto radiacti
vo probablemente carcin6geno, y la acci6n del cigarro -
puede tener un efecto sinergético con los contaminantes 
de la atm6sfera, sobre los pulnx>nes ( Soulier (75), 
Strobe (77), Turke (87) ) • 

~te estos problemas se ha encontrado que la veqe
taci6n jueqa un inportante papel en las ciudades. Las 
ciudades son islas de calor y la vegetación puede redu
cirlo. Un parque de altura media puede bajar hasta 3@C 

la temperatura del lugar si sus dimensiones son de 50 x 
100 mts. Los vegetales, al absorver calor!as cuando 

emiten vapor de agua, bajan la temperatura ambiental,un 
4rbol de 25 mts. absorve 6075 calorías por d!a, y a la 
vez asimila 2352 grs. de co2 devolviéndo a la atm6sfera 
1712 gr de o2• Un árbol emite de 40 a 30 toneladas de 
agua por hectárea. Las plantaciones de 5 metros x 6 mt 
atenuan los decibeles de ruido ( de 8 a 40 ) , las con~ 
trucciones quitan 8 decibeles de ruido y la vegetación 

5 veces más. Los vegetales suelen ser excelentes rete
nedores del ruído y el polvo. Ejercen una atracci6n 

electrostática debido a su vaporizaci6n que atrae a las 
part!culas de polvo. La vegetaci6n detiene 16 veces 
m4s polvo que una superficie acanalada. 
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Contra algunas "poluciones psicol6gicas" los S!_ -

res vivos, como plantas y animales son importantes: las 

plantas amortiguan la monoton!a urbana y le dan al hom

bre paisaje, recreaci6n y más espacio. 

Las figuras 20 y 21 ejemplifican algunos de los 

tipos de contaminaci6n en Ciudades. 

Panorama general de la situaci6n en Máxico. 

Existe en la Ciudad ce México contaminaci6n en el 

agua, el aire, el suelo, los alimentos, etc., pero se -

considera la de mayor importancia la de los alimentos y 

el aire. 

La contaminaci6n del aire en 1976 hab!a aumentado 

por la desforestaci6n, la desecaci6n del Lago de Texco
co, los gases de las chimeneas de las industrias, los -

incineradores de basura y los desperdicios a cielo 

abierto y partículas de carbono as! como el fecalismo 

a cielo abierto, etc ( 5uárez, (78) ) . 

Hay en el planeta 6 mil billones de toneladas de 

aire y 20.7 billones de toneladas corresponde a ~xico. 

Los vehículos son sus principales contaminantes y ha -

cen que muchas veces las noches sean más claras que los 

d!as en la capital y que no se distinga a 2 kil6metros 

de distancia causando constante lagrimeo y tos ( Suá 
rez, ( 78)) . 

Para 1977, en 1500 kil6metros 2 vivían 12 x 106 -

habitantes { Ciudad de M~xico ) y para su transporte 
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usain 1' 800, 000 autos en constante circulaci6n, esto eqU!, 
vale a decir que hay un auto por cada 6 personas y que 

el 40 % de la producci6n de autos del pa!s se consume en 

la Ciudad. Los dispositivos inadecuados en los autos y 

el mal uso de los combustibles f6siles han contaminado -

enormemente y a esto hay que sumar las 120 locomotoras -

que existen y que vierten a la atm6sfera un 1 i de su 
combustible. Se ha calculado que se vierten a diario 

4,600 toneladas por combustidn, de contaminantes al aire 

El .crecimiento y la vida industriosa de la Metr6-

poli caus6 la desforestaci6n de io que se conoce como -

lago de Texcoco y hoy es foco de tolvaneras que se aso 

cian a menudo con la afluencia de aguas negras a la zo
na y afecta a los territorios circundantes en un 50 % -

(14,000 hect4reas}. Las aquas se resecan y las heces -

convertidas en polvo son transportadas a la.Metrdpoli y 

son focos de infecciones. En la Ciudad de México, por 
cada 10,000 m2 de superficie urbana se depositan de 40 

a 50 toneladas de polvo al año y esto se acentOa en 

los meses de febrero, marzo y abrtl, y provienen en un 
40 % del Lago de Texcoco, un SO % del noreste y un 10 % 

del sur (Motee (57) } . 

La basura es otro problema importante en la Ciu

dad de México ya que genera 5,000 toneladas de basura 

diarias aproximadamente. El tiradero principal está 

en Sta. Cruz Meyehualco y cerca de 1500 familias viven 

de ella y de 400 a 500 viven también en ella, y este -

es uno de los más graves problemas de ln capital. En 

la antigua Tenochtitlán la venta fuera de los mercados 

de cualquier tipo de alimento, estaba prohibida y s~ -

g6n Clavigero nadie tiraba basura ni com!a en la calle. 



~317 

Hoy el costo contra la basura es de 150 x 106 de pesos 

al año y esto es una cuesti6n sociol6gica e ideol6gica 
basada en el consumo (76 ). 

En México se habla de aguas blancas, negras y 

gri·ses y su distribuci6n no es uniforme ya que en algu 
nas zonas sobran y en otras falta. Los costos para 
transformar las aguas negras a una situación "usable" 
son enonnes por lo que es mejor no contaminarlas. 

La lucha contra este problema ha dado en.México 

y en otros sitios forrnaci6n de postgrados en ingenie
ría, qu!mica, biología, dando nacimiento a profesioni! 
tas como los ingenieros ambientales. Un ejemplo de la 
go eutroficado en M~xico es Xochimilco donde hay m~ 

cho N y P. En ~~xico se ha logrado gran desarrollo in 
dustrial y el daño es menor en comparaci6n con otros 

pa!ses • Hay graves· problemas en Puebla, Tlaxcala, Ato 

tas, y en afluentes de las zonas indust::riales del Le_!: 

ma, Toluca, Guanajuato, Chapala, etc. El P!nuco d! 
semboca en la zona industrial de Tampico, en el 
Coatzacoalcos estan las industrias petroqu!micas, en -
el Blanco y Papaloapán hay industrias azucareras, etc 
( Suáre z ( 7 8) ) • 

De 25 a 30m3 de aguas negras de la ciudad se usan 
para regar el Mezquital, pero para no contaminar los -
alimentos se debe regar con estas aguas sometidas a 
cierto tratamiento ( aguas grtsesl. 

Muchos de los efectos de la contaminaci6n en el 

país aan no son irreparables pero deben dictarse noE -
mas de control de la calidad del ambiente y frenar el 

........ 
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crecimiento de ·sus ciudades si se ql.liere mantener el -
ambiente que sustenta a la poblaci6n mexicana. 

En un principio de este trabajo se habl6 de la 

BIOSFERA ( capa viva que existe sobre la tierra) la 
cual es fuente de riqueza para el hombre pero se ha 

visto tambi~n en el transcurso del mismo que esta bio! 
fera puede sufrir numei:·osos percances como: catástr2 -
fes naturales y accidentes a nivel ecol6gico; enferme

dades naturales y parasitosis del hombre, venenos natu 
rales como las drogas: destrucci6n de las plantas ali
menticias y animal~s silvestres y do~sticos por el 
hombre y otros par&sitos y predadores; alimentos into

xicados; enfermedades dadas por el medio sobre todo 
por anomalías biogeoqu!micas; etc. Por otro lado el -

crecimiento del hombre se acompaña de una rápida indu~ 

trializaci6n, un desarrollo deS'Inesurado de la urbaniz! 
ci6n y un amnento sin freno de la movilidad y estos f~ 
n6menos repercuten en la productividad primaria y S! -
cundaria de la biosfera, alterando al hombre, dando 
contaminaci6n y enfermedades, ocasiona el mal manejo -
del territorio, sobrepoblaci6n ,etc ( Duvigneaux, (32) 

Terradas (82) ) . 

r~a biosfera en resumen, cambia día a d!a y una 
biosfera físicamente cambiada y~mejorada~por la inte

ligencia humana se convierte en una NOOSFERA, genera! 
mente con los graves problemas antes mencionados y en 
la cual reina el espíritu de lucro, la mediocridad, -
los conflictos sociales, la ideología de la destru~ -

ci6n y el egoismo y en la socíedad existen grandes 1 i! 
las~ El panorama que puede ofrecer la biosfera cambia 

por completo en la noosfera y estas diferencias pue_
den apreciarse en la figura 22. (Duvigneau (32) ) . ---
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La NOCSFERA.-es una bioafera trensformada por la acc16n hueana(eobre todo en el nivel 
de lee reciones templams. 

l•tundra(domesticeci6n del reno y petroleo), 2•taige , 3mindustria petrolera y el flll!r 

negro, 4-induetria química contaminante,destrucci6n de la vegetaci6n,S-la villa•el promo

tor y los animeles amigos del hombre, 6-el centro industrial, ?.agriculture y ganadería, 

(puercos y gallinas para una ali~entaci6n prot~ica suficiente), S-Silvicultura , 9ade

nudac16n y eros16n debida a la sobreexplotaci6n., 10-lo costa,vacacicmme 0 11-incencio 

y desertificac16n, l211118taque a las montefias por carreteras y turismo mal conducidos , 

l3-14-l5mdestrucci6n del ambiente nor les gueM"t!le,lbomburd~oe.defoliacidn,fuego,etc}., 

16-sebonizacidA , estepizaci~n y desertificacidn de regiones tropicales por desmontas, 

fuego,eobrap~storeo. 
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PARTE PRACTICA 

Este ciclo, de acuerdo al tiempo e intereses de -
los profesores y alumnos, puede desarrollarse de dos 
formas: 

I. A manera de trabajo semestral para desarr2 
llar de preferencia un tema en relaci6n con este ciclo 

o con los ciclos I y II. 

II. Para realizar con ~l dos prácticas, una que -

permita ver el efecto de la contaminaci6n sobre algón 
organismo en el laboratorio en la cual se introduzca el 
concepto de bioensayos y su importancia , y una investi 

gaci6n de campo en la cual se estudie el efecto de algu 
no de los principales contaminantes de la Ciudad de 
México sobre organismos vegetales o animales. 

Es importante entonces que el alumno conozca lo -
que es un bioensayo ( Ver hoja ) • 

Si se elige el punto I, algunas de las sugere~ 
cias a desarrollar son: 

l. Determinaci6n de las principales fuentes de 

ruido de la Delegaci6n Coyoacán y sus posibles efectos 

en los seres vivos. 

En este trabajo se sugiere investigar cuales son 

los ruidos más constantes y los más intensos en la zona 

y elegir uno a fin de probar su efecto. Por ejemplo -
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se puede probar el efecto del sonido constante de una -
sirena sobre la conducta de algQn ser vivo como los ra
tones, en el laboratorio. 

2. Variaciones de la capacidad auditiva en indiv! 
duos expuestos a contaminaci6n por ruido. 

Se puede medir la habilidad de distinguir sonidos 
diferentes y de diferentes intensidades en individuos -
que viven en la ciudad, que trabajan en f~bricas, disc2 
tecas, etc. y de ser posible comparar con personas que 
residen en el campo. Para este trabajo se sugiere usar 
Wla cinta con 20 sonidos diferentes aproximadamente, y 
Wla con intensidades diferentes de un sonido. 

3. Posibles fuentes de contaminaci6n de los al! -
mentos " en fresco" en mercados, tianguis y puesto~ 

ambulantes de la Delegaci6n de Coyoac4n. 

En este trabajo se puede investigar la procede~ -
cia de algunas de las frutas y verduras para investigar 
con qué tipo de aguas se riegan y su manejo en general, 
las condiciones higi~nicas de los puestos ambulantes y 

la incidencia de enfermedades estomacales en la pobl~ -
ci6n de la zona. 

4. Determinaci6n de las principales fuentes de 
contaminaci6n atrnosf~rica en la Delegaci6n Coyoacán. 

En este trabajo se deben primero las fuentes con
taminantes, se debe tratar de hacer una estima de su 

incidencia y ver de acuerdo a la bibliografía y estad!~ 

ticas algunos de sus efectos en los seres vivos. Se 
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puede hacer también un diseño experimental que trate 

del efecto de alguno de estos contaminantes en los se -
res vivos. 

S. Posible correlaci6n entre las parasitosis gas
trointestinales en la población de Xochimilco, con la -
contaminaci6n de los vegetales por riego con aguas ne -
gras; por la falta de servicios urbanos como la pavime~ 
taci6n, el drenaje, el agua potable, etc. 

Uso de bibliografía, visitas a los centros de sa
lud·, encuestas, algunos diseños experimentales que vean 

contaminaci6n bacteriana en vegetales. 

6. Principales padecimientos causados por otras -
poblaciones vivas a la poblaci6n humana en la Delega 

ci6n de Coyoacán, ~xico. 

Investigaci6n por estadísticas de alergias, mor
deduras de perros, etc., en la poblaci6n. 

7. Determinaci6n de las principales fuerzas psi -
ca-sociales que actuen sobre la poblaci6n humana en la 
Delegaci6n de Coyoacán. 

Investigar cuales son estas fuerzas de acuerdo a 
accidentes, robos, etc, relacionarlas con las que deb!a 

haber en la zona si el hombre viviera en pequeños gr~ -
pos integrados a su medio, de acuerdo al ambiente que -

existiría si la Ciudad de México no se hubiera origina
do, y ver la influencia de estas fuerzas en el tamaño -
de la poblaci6n. 
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8. Bioensayos con DDT o con riego con aguas ne -
gras sobre el efecto de estos contaminantes en la ger
minaci6n y el crecimiento de algdn vegetal. 

9. Alteraciones de la conducta en una poblaci6n 
de ratones por la densidad de poblaci6n. 

10. Otros trabajos experimentales sobre efectos -

de contaminantes. 

De elegirse el punto II se sugieren: 

a) Como diseño de laboratorio llevar a cabo un -

bioensayo del " Efecto de los detergentes de uso dom~!. 
tico sobre peces como las Tilapias (no resistentes)". -
En este trabajo se debe profundizar sobre la contamina
c16n por detergentes, debe calcularse la fraccidn del -
detergente del producto.comercial elegido y la cantidad 
que se pierde en el experimento d!a a d!a a fin de reno 
varla para mantene;r constante la concentraci6n deseada 
y obtener mejores resultados; debe tenerse cuidado de -
elegir un pez que 
ra poder observar 
ensayo directo) . 

no sea resistente al contaminante pa

sus efectos en dicho organismo (bio-
0 bien, se puede observar qué result~ 

dos existen con diferentes dosis (bioensayo indirecto) 

b) Como investigaci6n de campo se sugiere la 
" Observaci6n de los efectos de la con'taminaci6n atmos
f~rica sobre algGn vegetal de ornato de la Ciudad de 

M~xico " por ejemplo la hiedra, fresno, casuarina o 
trueno. Para este trabajo deben hacerse transectos del 
centro de la ciudad (zona de mayor contaminación) a la 
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periferia, colectar el ejemplar elegido y observar los 
efectos. 

En este trabajo se recomienda ver el concepto de 
Indicadores ·bioldgicos e Indicadores de contaminacidn. 

Bioenl!layos. 

Un bioensayo es un ~todo para la est~maci6n de -
la naturaleza, constitución .o potencia de un est!mulo -
f!sico, qu!mico, bioldgico o psicol6gico1 por medio de 
la reacción que dicho estímulo produce cuando es aplic~ 
do a un sistema vivo por ejemplo: una sustancia puede 
ser identificada por :medio de la reacci6n caracter!sti
ca que produce en un organismo por lo tanto un bioensa
yo es un experimento bioldgico. Se puede apreciar en -
ellos la relacidn entre dosis o est!mulo y respuesta. -
La intensidad de la dosis se puede variar. 

Pueden ser cuantitativos y para la estimacidn nu
~rica de su potencia pueden ser~ Directos, indirectos 
con respuesta cualitativa e indirectos con respuesta 
cuantitativa. 

El directo requiere que la dosis sea suficiente -
para dar una respuesta específica y se mide directamen
te ya que sus respuestas deben ser claras, cortas y re
conocibles de modo que la cantidad exacta necesaria pa
ra producir respuesta puede ser dada y medida. 

En el indirecto, las dosis especificadas son da -
das por cada sujeto y la naturaleza de la respuesta se 
registra viendo si una respuesta caracter!stica, corno -
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lo ser!a por ejemplo que la muerte se registra o no. 

Puede hacerse un bioensayo paralelo o sea compa -
rar la potencia de un estímulo desconocido con otro ya 
conocido (Estandar) , por medio de la respuesta biol6gi
ca producida por ambos. El desconocido puede ser el 
mismo que el conocido pero a diferentes concentracio 
nes. 

Los r~sultados e interpretaci6n posterior se pue
den hacer con ayuda de métodos estadtsticos como la re
gresi6n, el análisis de probabilidad, etc. 

Ejercicio: 

- Discute si es lo mismo o encuentras algunas di
ferencias entre un bioensayo y un trabajo experimental. 
¿ En ambos debe haber un control directo de variables , 

l Por qut1 ? 
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EJERCICIO N.A.S.A. 

En este ejercicio se toma una decisi6n de grupo, 

despu~s de que· cada persona toma una de manera indivi -

dual. La soluci6n del grupo debe tener un ascenso. El 

problema se debe enfocar de modo 16gico. Se deben evi

tar t~cnicas de reducci6n del conflicto, en el grupo o 

en el equipo, como es el tomar la soluci6n por votación, 

al azar, un promedio, lo que la mayor!a diga, etc. 

Instrucciones: 

Usted forma parte de la tripulaci6n de una nave -

espacial que se dirig!a a una estaci6n del espacio en -

la parte de la superficie iluminada de la luna. 

Debido a dificultades mecánicas su nave se vi6 

obligada a· descender a 200 millas de la estaci6n. En -

el descenso y alunizaje se dañ6 gran parte del equipo -

de salvamento. El sobrevivir en ese medio ambiente de

pende de poder llegar a la estaci6n de modo que es nec~ 

sario escoger los objetivos m§s 6tiles para realizar el 

viaje de 200 millas. 

En seguida encontrará una lista de 15 objetos que 

quedaron en buenas condiciones. La tarea consiste en -

ordenarlos de acuerdo a su importancia para realizar 

tal viaje. Coloque el nfunero 1 al objeto más importan

te, el 2 al que le sigue y así sucesivamente hasta lle

gar al 15. 
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Lista de objetos: 

• Caja de f6sforos 

• Alimento concentrado 

• SO pies de cuerda nylon 

• seda de paraca!das 

• unidad portátil de calefacci6n 

• dos pistolas calibre 45 

• una lata de leche en polvo 

• dos tanques de oxígeno de 100 libras e/u 

• mapa estelar de la constelaci6n lunar 

• botiqu!n de primeros auxilios 

• bote salvavidas 

• compás magnático 

• 5 galones de agua 

• señales luminosas 

• transmisor receptor P.M. 
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calificaci6n: 

.A cada respuesta se resta el ntl:mero verdadero o -
real de la misma y estas diferencias se suman para con
tar el total de puntos malos. Se sobrevive con un to -
tal de 36 puntos malos. El orden correcto es el si 
guiente: 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

dos tanques de oxigeno 

Cinco galones de agua 

Mapa estelar de la constelaci6n lunar 

Alimento concentrado 

Trasmisor receptor F.M. 

Cincuenta pies de cuerda nylon 

Botiquín de primeros auxilios 

Seda de paracaídas 

Bote salvavidas 

Señales luminosas 

Dos pistolas calibre 45 

Lata de leche en polvo 

Unidad portátil de calefacci6n 

Compás magnético 

Caja de f6sforos. 
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