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1. Presentacion

La idea de este trabajo responde a la necesidad de aportar nuevas alternativas educativas en el marco
de los programas del Jardin Boténico del IB-UNAM. El principal interés ha sido contribuir a la
misi6n educativa del JB y en especial, a promover un acercamiento de los nifios y nifias de las
escuelas primarias del Distrito Federal al medio ambiente que los rodea. Dentro del universo de
escuelas que visitan el JB, se pensé en aquellas de menos recursos a fin de disefiar una actividad que
inclusive pueda ser adoptada por los profesores y aplicada en jardines escolares o piblicos. Se
revisaron las actividades que el JB ofrece y el tipo de piblico mayoritario. Se consideré que seria
posible realizar una contribucién importante al dirigir el trabajo al conocimiento de la fauna asociada
a la colecci6n de plantas vivas y a nifios(as) de primaria, por ser ellos los principales visitantes. Por
otro lado, el tema complementa la informacién de los programas de la Secretaria de Educacién

Piblica.

Para la estructuracién del marco conceptual fue necesario investigar sobre los principales temas que
convergen en este trabajo: la ilustraci6n cientifica, la riqueza biolgica de México, los jardines
boténicos y la educacién ambiental. Fue dificil mantener un nive! de profundidad suficiente sin
entrar a detalles propios de trabajos especialmente dirigidos a cada uno de esos temas. Con respecto
a la ilustracién cientifica, encontramos que existen muy pocos trabajos ampliamente difundidos
sobre sus conceptos e historia, especialmente para el caso de México. Los dos libros principales son
los de Elias Trabulse que se mencionan en la bibliografia. Claramente, es un tema que requiere de
mayor difusién y apoyo. En contraste, encontramos diversas publicaciones sobre el tema en el
extranjero. Se procuré no entrar en demasiado detalle pero si enriquecer esta seccién para aquellos
que, guiados por el titulo de la tesis, deseen hacer una revisién histérica breve. Se incluyeron
también varias citas en los anexos especialmente sobre ilustraciones de mariposas. Esto fue con la
intencién de aumentar el valor de este trabajo dado que no se encontré una revisién similar, de

caricter general, dedicada a lepidépteros y que incluyera la contribucién mexicana a este campo.

Respecto al apartado de la riqueza biol6gica de Mexico, se mostraron datos bésicos y se
mencionaron algunas de las principales amenazas que enfrenta a fin de justificar la necesidad y
urgencia de trabajos précticos como esta propuesta y que establezcan lazos afectivos entre los nifios
y la naturaleza. Mientras menos cOnozcamos Nuestro entorno y nos vinculemos con €], menores

posibilidades tendremos de comprender su importancia y conservario.



Con respecto a las secciones dedicadas a educacién ambiental y los jardines boténicos, fue necesario
revisar los conceptos bésicos en ambos campos para comprender cémo se intersectan y asi, disefiar
una actividad adecuada. En educacién ambiental se revisaron libros y tesis sobre el tema con una
visién histérica que se liga a la evolucién de sus conceptos y premisas. Se dio especial importancia a
Gonzilez Gaudiano (Gonzilez, 1993) por ofrecer la visién mexicana y su estado actual. Con
respecto a los jardines boténicos, se revisaron varias publicaciones especializadas para obtener una
visién general de las principales corrientes ideoldgicas que determinan la misién de estas
instituciones. Una vez realizada la revisién, fue posible ubicar la propuesta dentro del marco
filoséfico correcto y para asegurar que el disefio de las actividades realmente apoyaria los actuales

programas.

El trabajo se basé en la metodologia propuesta por Edelmira Linares para el disefio de actividades
educativas. Para el disefio especifico de las actividades la asesoria de expertos en mariposas y
educadores ambientales fue esencial. Para la seleccién de las 15 mariposas representativas se
investigaron los trabajos existentes relacionados con la zona de trabajo. En la parte educativa, se
investigaron actividades précticas a fin de tomnar los elementos principales y aplicarlos al trabajo con
las mariposas. Se disefiaron 5 juegos de azulejos de 15 mariposas cada una y se colocaron
estratégicamente en el Jardin Botdnico. Se usaron azulejos por su durabilidad, resistencia y bajo
costo. Fue especialmente valiosa la asesorfa y experiencia de los educadores ambientales en el disefio
de la mascota, la seleccién de la informacién y el lenguaje que se utilizarfa en los cuadernillos de
trabajo. El primer borrador del cuadernillo sufri6 varias modificaciones producto de la prueba piloto
y de la aplicacién del juego en la fase experimental. También se incluyeron diversos comentarios de
profesores y maestras de las escuelas participantes. Se considera que este proceso fue crucial para
llegar a un producto Gtil y comprensible. La seleccién de los reactivos de los cuestionarios de
evaluacién fue también un proceso continuo de revisién y ajuste. Fue muy importante llegar 2 un
nivel de dificultad adecnado para que los resultados de la evaluacin pudieran considerarse vélidos.
Para esto se realizé la prueba piloto con el cuestionario inicial y se evalué el grado de dificultad de
cada pregunta con la prueba de Bennet. Fue durante la prueba piloto en donde se recabaron los
comentarios de los profesores de las escuelas. Sin embargo, fue notoria su baja participacién durante
las pruebas experimentales que se realizaron. Esta situacién sefiala la importancia de generar
actividades dinimicas que no dependan de la participacién de los profesores sino que puedan ser

realizadas exclusivamente por el personal del JB.



En la seccién de conclusiones se resalta cémo el dibujo detallado, asi como las actividades
relacionadas con el desarrollo de una ilustracién cientifica, aumentaron los conocimientos de los
alumnos y alumnas de Primaria sobre las mariposas del Valle de México. Los resultados fueron
analizados con herramientas estadisticas y comparaciones entre los dibujos de los nifios{(as) antes y
después del juego y fueron expresados numérica y grificamente. Durante la realizacion de la tesis

fue posible identificar e incorporar mejoras en el disefio del juego.




2. Marco conceptual

2.1. Historia y antecedentes generales: referencias de ilustraciones de lepiddpteros desde el
siglo XVI.

Desde tiempos remotos el hombre utiliz6 la representacién pictérica de su entorno como medio de
comunicacién y magia. Probablemente las ilustraciones que encontramos en muchas cavernas
jugaron principalmente un papel religioso. Sin embargo podriamos decir que son las primeras
representaciones zoolégicas de nuestra historia y que su produccién duré tres veces mis que el
periodo de tiempo desde el origen de la escritura. Las mds bellas e importantes se encueniran en

Europa, Africa y Asia (Dance, 1978).

Es su valor intrinseco como medio de comunicacién lo que ha convertido a la ilustracién en
inseparable compaiiero del conocimiento biolégico. De hecho, la ilustracién cientifica se ha definido
como la produccién de dibujos de medida exactitud y de otras representaciones graficas que ayudan
al cientifico a comunicarse (Hodges, 1989).

Sin embargo para que la ilustracién pudiera denominarse cientifica, tuvo que pasar por un proceso de
desarrollo que duré varios siglos. Un proceso que se daria a la par de los avances y corrientes
cientificas, inventos y descubrimientos tecnolégicos tales como la impresién por grabado er madera,

cobre y acero, la litografia y la imprenta.

A pesar de que las ilustraciones producidas durante la edad media y parte del Renacimiento muestran
un interés elemental en la observacién de la historia natural de las especies (Dance, 1978), las
representaciones producidas estaban sujetas a la interpretacién y manipulacién del artista. Estas
ilustraciones estén cargadas de emociones e imaginacién. Ademds su fin seguirfa siendo religioso o
decorativo en mayor o menor medida. De hecho, la ilustracién y la ciencia a lo largo de la historia
han establecido una relacién en la que unas veces domina una sobre la otra. La produccién de una
ilustracién cientifica requiere de una estrecha colaboracién entre artista y cientifico a fin de que el
resultado cumpla con la misién informativa que el cientifico requiere y que a su vez sea agradable a

la vista (Hodges, 1989).

Las primeras ilustraciones que podrfan adquirir el titulo de ilustraciones cientificas fueron
producidas por Pisanello y Leonardo da Vinci con sus exploraciones de la anatomia humana (1452-
1519). Las ilustraciones de Durero son especialmente importantes por sus caracteristicas de

representacién naturalista y realizadas con base en detalladas observaciones. Destaca también



durante esta época el De Humani Corporis de Andreas Vesalius (1514- 1564), un detallado estudio
de Ia anatomia humana. Asi, se sientan las bases para que durante el siglo XVI se diera origen a los

ancestros de los libros ilustrados de la actualidad (Dance, 1978).

Probablemente la primera publicacién ilustrada preocupada por informar a sus lectores sobre los
seres vivos, ademis del hombre, es el Buch der Natur de Conrad von Megenberg, publicado en 1475
y en donde la mayoria de las ilustraciones de plantas y animales estdn basadas en patrones
medievales (Dance, 1978). E! ejemplo del elefante incluido en esta publicacién es especialmente
interesante y muestra cémo la imaginacién del artista tenia rienda suelta en estas primeras

publicaciones ya que claramente fue realizada por alguien que nunca habia visto uno (Ford, 1996).

La falta de especimenes e inquietud por diseminar nuevos conocimientos llevaron también al plagio
de imdgenes. Ejemplos famosos son el rinoceronte de Durero, quien basé su ilustracién en una
descripcién de un rinoceronte llevado a Italia por el Papa Leén X, y que fue copiado por siglos,
inclusive exagerando errores anatémicos cometidos por el autor original como es el cuerno en el
lomo que crecié con cada copia. Sin embargo los autores aseguraban haber basado sus ilustraciones
en animales reales. Otro ejemplo de plagio es el mandril originalmente realizado por el suizo Conrad
Gessner y que aparece en obras subsecuentes de Johnston y Topsell (Ford, 1996). Gessner,
prominente naturalista del siglo X VI, es el productor de los primeros trabajos ampliamente ilustrados
sobre zoologfa con su Historia Animalium, publicado entre 1551 y 1558 en cuatro volimenes con
variedad de grabados en madera. Su valor reside en que el interés del autor era informar mds que
impresionar con imdgenes fantdsticas. Durante este siglo destaca la obra Archetypa Studiaque Patris
publicado en 1592 de J. Hoefnagel que incluye una ilustracién de una mariposa nocturna o “Gran
Pavén Nocturmo”. Entre obras posteriores que mezclan seres imaginarios con interpretaciones
fantdsticas estd el De Serpentibus et Draconibus del médico Johann Johnston publicado en 1653

(Ford, 1996).

Durante el siglo XVII, se dio Ia transicién de los bestiarios fantdsticos a obras con interés realista y
cientifico. Entre los autores y obras representativas estd el Insectorun Theatrum de Thomas Moffet
publicado en 1634 y considerada una de las obras pioneras en entomologia. Otra obra distintiva
aunque de poco valor cientifico es The History of Four Footed Beasts and Serpents de Edward
Topsell. Este siglo también incluye obras interesantes como el Historia Naturalis Brasiliae de Piso y
Marcgrave publicado en 1648 y considerada la primera obra que trata con la historia natural de los

trépicos. Importantes obras de esta época incluyen el trabajo de Claude Perrolt Mémoires pur Servir



4 1‘Histoire des Animaux, y €l Ornithology de Francis Willughby. Durante los siguientes siglos, la
ilustracién médica alcanzé su climax a través de los hermanos William de Escocia (1718-1783) y
John Hunter (1793) quienes publicaron impresionantes imédgenes de anatomia humana.
Probablemente el trabajo mas conocido de la época por su extraordinaria calidad es la Anatomia de

Gray de Henry Gray, con dibujos de H. Vandyke Carter publicada en 1858 (Ford, 1996).

Durante el siglo XVIII se da el fin de las creencias medievales y la gestacion de importantes
corrientes filoséficas. El trabajo més impresionante por su calidad cientifica es el de Maria Sibylle
Merian, quien publicé Metamorphosis Insectorum Surinamensium en 1705. El valor de la obra es
que ilustra el ciclo de vida completo de diversas mariposas de Surinam. Nunca antes se habia
incorporado este nivel de informacién en una sola ldmina ilustrativa. Por su contenido resulté la obra
m4s avanzada sobre insectos publicada en esa época. Existieron otros bi6logos ¢ ilustradores
extraordinarios en el campo entomoldgico. Destaca Mémoires pour Servir a 1'Histoire des Insectes
de René-Antoine Ferchault por sus descripciones anat6micas e ilustraciones. Durante el siglo Xvil
Georges-Louis Leclerc, Conde de Buffon y su magna obra Histoire Naturelle, Générale et
Particuliére avec la Description du Cabinet du Roi, publicada en 1749, Tan importante fue la obra
que se continué publicando hasta 1788 después de su muerte, ademds de los Suites a Buffon y Buffon

publicada en varios idiomas (Dance, 1978).

Este siglo también dio cabida al Systema Naturae de Carl Linnaeus, un catdlogo detallado de todos
los seres vivos conocidos que doté a la biologia de un sistema artificial de clasificacién basado en
gran medida en ilustraciones sin las cuales dificilmente se podrian identificar los seres descritos por
Linnaeus (Dance, 1978). El educé a otros cientificos a observar e identificar segiin su propio sistema.
De esta forma hubo manera de reconocer y distinguir especies conocidas por medio de nombres e
ilustraciones, y a la vez, se sentaron las bases para el descubrimiento de nuevas especies y la
importancia de ilustrarlas. De esta forma se entra a la Edad de la Exploracién, en la que los viajes de
famosos exploradores como Thomas Cook y Malaspina incluyeron, por primera vez, cientificos e

ilustradores como parte de sus tripulaciones a bordo.
Ver el Apéndice 1 para consultar otras obras producidas en esta época.
En el siglo XVII, por su gran calidad de ilustracién y su relacién con las mariposas cabe mencionar

al autor inglés Thomas Martyn y sus obras The English Entomologist, y Psiche, Figures of Non-

descript Lepidopterous Insects, publicados en 1793 y 1797 respectivamente. En esta misma linea



estdn obras de caricter mds modesto como la de Eleazar Albin, A Natural History of English Insects
(1720) que estaban dirigidas a un piblico mis modesto y no a los nobles que podian pagar obras con

costosas ilustraciones con base en grabados coloreados a mano (Dance, 1978).

En el siglo XIX, se producen obras relacionadas con mariposas como el Epitome of the Natural
History of Insects of India (1800) y An Epitome of the Natural History of the Insects of New Holland,
New Zealand, New Guinea, Otaheite, etc. (1805) de Edward Donovan cuyas ilustraciones se
distinguen por la viveza de los colores y el grosor de las tintas. De este mismo autor encontramos
ilustraciones de Papilio phalaris en Naturalists Repository (1824). También hay que mencionar a
James Wilson quien incluye un grabado ilustrado a mano de Thysania agripping la mariposa
nocturna mis grande del mundo en su obra Hlustrations of Zoology, being new, rare, or remarkable

subjects of the Animal Kingdom (1827) (Dance, 1978).
Otras obras del siglo XIX se mencionan en el Apéndice 2.

El avance cientifico y los cambios en la mentalidad de los naturalistas originaron la produccion de
ilustraciones detalladas; representaciones de organismos vivos en condiciones naturales. Destaca
John James Audubon que caracteriza su trabajo por la viveza de las aves en hdbitats naturales con
actitudes reales y nuevas texturas. Su magna obra fue The Birds of America publicada entre 1827 y
1838. Otras obras de este periodo que incluyen ilustraciones de mariposas son British Entomology
(182340) de John Curtis, The Insect (18-) de Jules Michelet, e Icones Omithopterum (1898) de
R.H.F. Rippon (Dance, 1978).

2.2. Presencia y desarrollo de la ilustracién cientifica en México: Ilustracién cientifica sobre
lepidépteros mexicanos.

En México, la ilustracién se liga estrechamente a las corrientes del conocimiento cientifico. Esto es
especialmente claro durante los siglos posteriores a la conquista en los que se distinguen tres etapas:
una a mediados del siglo XVII, otra en el dltimo tercio del XVIII y a fines del XIX (Trabulse, 1995).
Sin embargo hay que mencionar la rica obra pictografica prehispénica, presente en todo nuestro pais.
Ademis de los cédices, existe la iconografia plasmada en vasijas, muros, estelas e infinidad de
artefactos rituales y de la vida cotidiana que nuestros antepasados americanos dejaron entre los restos
de sus asentamientos. Es dificil enmarcar esta iconografia bajo el término “cientifico”, pero sin duda

muchas de estas ilustraciones estdn basadas en mayor o menor grado en la observacién de la



naturaleza, posteriormente estilizada en simbolos e imdgenes fuertemente ligados a las creencias
religiosas de aquellos pueblos. Ejemplo de esto se encuentra en los murales del templo de Tlaloc, en
Teotihuacdn en el que es posible identificar a la mariposa “Xochiquetzal” representando a Prerorus
multicaudatus. Elias Trabulse (1995) considera a las primeras ilustraciones cientificas realizadas en
México aquellas posteriores a la Conquista y que incluyen a aportaciones prehispdnicas. Este autor
sefiala las obras de fray Bernardino de Sahagin (Cédice Florentino e Historia General de las Cosas
de la Nueva Espaiia) y fray Diego Durdn en las que aparecen representaciones botdnicas y zooldgicas
y la descripcién del entomo natural y las reconoce como parte de “una vieja tradicién cientifica

mexicana que se extendié hasta principios del siglo XX: la de los manuscritos cientificos ilustrados”

(Trabulse 1995).

Durante el siglo XVII y XVIII se produjeron manuscritos cientificos ilustrados, la mayor parte
anénimos, realizados a través de grabados en madera, los cuales muchas veces eran importados de
Europa. Cabe mencionar los trabajos de fray Diego Rodriguez, José Saenz de Escobar y Juan
Antonio de Mendoza y Gonzélez por su detalle y precisién en temas de matemdtica y astronomia. En
el campo de las ciencias biolégicas y médicas hay que mencionar algunos herbarios y bestiarios de
México publicados en Europa como el de Juan Eusebio Nieremberg (1635) y el Nova Plantarum,
Animalium et Mineralium Mexicanorum Historia de Francisco Herndndez (1651). En esta obra
encontramos el “axolotl” que ejemplifica cémo, en esos tiempos, la imaginacién del artista jugaba un
papel preponderante en el trabajo iconogréfico. Enfocdndonos en la iconografia biol6gica, hay que
mencionar las obras de José Antonio Alzate entre las que figuran tres liminas coloreadas sobre el
cultivo de la cochinilla de la grana en Memorias sobre la Naturaleza, cultive y beneficio de la grana
(1777) del cual solo existen cinco copias manuscritas con 10 ldminas en acuarela a color en las que
el autor destaca la importancia de los estudios entomoldgicos y las grandes riquezas naturales de

América (Trabulse, 1995).

En 1881, fray Juan Navarro produjo su Historia natural o jardin americano de la cual solo existe
una parte que incluye setenta piginas con ilustraciones de flora mexicana con detalle taxonémico
(Trabulse, 1995). El final de la época colonial reflejada en la ilustracion cientifica, es marcado por
los trabajos de Atanasio Echeverria. De este autor destaca la obra botdnica resultante de la
expedicién botdnica a la Nueva Espaiia de Martin Sessé (1787 a 1803). Durante este tiempo,
Atanasio Echeverria reconoci6é aproximadamente 4000 especimenes, realizé 1400 dibujos de plantas
e ilustré diversas aves. Hay que sefialar las ldminas con magnificas ilustraciones de mariposas

atribuidas a Echeverria durante las expediciones botdnicas. El resultado de las expediciones fue la




obra de Flora Mexicana y Plantae Novae Hispaniae publicadas en el siglo XIX grécias al trabajo de
Martin Sessé y José Mariano Mozifio. Mozifio es otro importante naturalista que acompaiié a
Atanasio Echeverria en las expediciones botdnicas y posteriormente produjo obras descriptivas
ilustradas entre las que estd la Descripcidn del volcdn de Tuxtla. Posteriormente Echeverria y
Mozifio formarian parte de la expedicién a Nutka en la costa septentrional del Océano Pacifico en
1792. De esta expedicién resulté la obra de Moxzifio Noticias de Nutka que junto con las ilustraciones
de Echeverria, son una importante obra de la iconografia descriptivé de la Nueva Espaiia (Trabulse,

1995).

En tiempos posteriores a la guerra de independencia, sobrevino un decaimiento de la labor cientifica
que se refleja claramente en la falta de ilustraciones de la época. Por otra parte, se introduce ¢l uso de
la litografia. Trabulse sefiala las revistas y colecciones de articulos hechos a semejanza de
compendios ingleses, como la fuente de divulgacién cientifica principal durante el periodo de 1821 a
1868. Sin embargo seiala las pocas ilustraciones incluidas y su baja calidad. En ésta linea menciona
a El Mosaico Mexicano y el Museo Mexicano publicados por Ignacio Cumplido entre 1836 y 1845,
el dltimo de mejor calidad y mejor ilustrado, incluye temas de biologia. Dentro de este periodo, y por
su importancia como contribucién a la paleontologia, destaca la obra de Andrés del Rio Manual de
Geologia en el que ilustra con gran detalle “animales y vegetales perdidos o que ya no

existen...”(Trabulse, 1995).

Hay que mencionar también la Historia Antigua de México de Francisco Javier Clavigero, reeditado
en 1853 y que incluyé diez copias de las ilustraciones botdnicas originales del autor, realizadas por
Antonio Cal y Bracho. En la obra, las ldminas botdnicas llamaron la atencién del primer catedrético
del Jardin Botdnico de México, Vicente Cervantes, quien las clasificé utilizando el sistema binario

de Linnaeus (Trabulse, 1995).

Durante el dltimo tercio del siglo XIX, se desarrollaron instituciones y sociedades cientificas de gran
relevancia. Destacan tres integrantes de esta comunidad como los representantes mds importantes
relacionados con la iconografia cientifica durante el periodo comprendido de 1879 a 1912: José
Maria Velasco, Rafael Montes de Oca y Alfredo Dugés. Estos tres personajes fueron miembros
activos de la Sociedad Mexicana de Historia Natural y colaboradores de la revista La Naturaleza.
Adicionalmente y lo que probablemente sea una de las causas de la alta calidad de sus trabajos es
que Velasco y Montes de Oca eran hombres de ciencia. Este aspecto es poco conocido de Velasco,

mejor identificado por sus pinturas del paisaje mexicano. Sin embargo fue fundador de la Sociedad




Mexicana de Historia Natural, aporté al conocimiento de varias especies de plantas y animales y
colaboré constantemente en La Naturaleza. Sobre este autor, Trabulse publicé recientemente la obra
José Maria Velasco: Un paisaje de la ciencia en México en la que detalla la relacién que guardd
Velasco con el desarrollo de la ciencia en nuestro pafs. Posterior a 1a publicacién de la segunda serie
de La Naturaleza, y desde la publicacién de 1a Omnitologia Mexicana de Alfonso L. Herrera, Velasco
delegé6 parte de su trabajo a su estudiante Adolfo Tenorio. Otras obras de Velasco son Flora del
Valle de México, Flora de los Alrededores de México y Flora universal iconogrdfica las cuales
nunca fueron completadas. A la par de este autor estuvo Rafael Montes de Oca, ilustrador que
colaboré con Velasco en proyectos importantes como un estudio sobre colibries, y la Iconografia
Botdnica Mexicana que incluye 57 acuarelas de manufactura conjunta. Otros proyectos de Montes de
Oca fueron la Pomologia Mexicana que incluyé mds de 70 ilustraciones de frutos mexicanos.

(Trabulse, 1993).

Existe poca informacién acerca de ilustracién de lepid6pteros en la historia iconogréfica de México.
Destacan las l4minas de Echeverria producidas durante las expediciones boténicas a la Nueva Espana
y algunas ldminas de José Guio de la expedicién de Alejandro Malaspina a Acapulco, dentro del
Estudio de Insectos. En las recientes obras de Elfas Trabulse sobre iconografia y ciencia mexicana,
se incluyen algunas referencias e ilustraciones de mariposas, algunas referidas a la revista La

Naturaleza, como la litografia Insectos de Maguey y Ophideres raphael de Alfredo Dugés.

2.3 Biodiversidad de México

Biodiversidad es, en general, la variabilidad de la vida; incluye los ecosistemas terrestres y acudticos, los
complejos ecolégicos de los que forman parte asf como la diversidad entre las especies y dentro de cada
especie. La biodiversidad abarca, por lo tanto, tres niveles de expresién de variabilidad biolGgica:

ecosisternas, especies y genes (CONABIO, 1998).

México, cuenta con una superficie de 1,972,547 km® y 11,000 km de litoral, 500,000 km’ de plataforma
continental, 12,500 km” de lagunas costeras y 16,000 km® de zonas estuarinas. En México se encuentran
més de treinta tipos diferentes de ecosistemas (Rzedowski, 1994). En nuestro pais existe una alta
variedad climética y de suelos que albergan todos los tipos de vegetacién conocida del planeta con
excepcion de la tundra (Soberén er al.. 1993). Ademds, cuenta con complejos sistemas hidrolégicos que

incluyen cuencas, rios, esteros, lagunas, manglares, arrecifes y ambientes marinos de gran riqueza
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biolégica (CONABIO, 1998). En nuestro pais se han identificado seis tipos de hébitats terrestres
continentales o zonas ecolégicas: (1) tropical cdlido-himeda, (2) tropical célido-subhimeda, (3)
templada hiimeda (4) templada subhiimeda, (5) drida y semidrida (de mayor extensién) y (6) inundable o
de transicién tierra-mar (CONABIO 1998). Adicionalmente se reconoce que México es el pais con
mayor diversidad ecol6gica de América Latina y el Caribe al estar presentes dentro de sus limites
politicos 9 de los 11 tipos de hdbitats y 51 de las 191 ecoregiones identificadas por el Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF). La Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) también realizé para México un ejercicio de regionalizacién ecolégica y biogeogrifica del

cual se deriva un sistema con 19 provincias y 51 ecoregiones (CONABIQO, 1998).

En cuanto a tipos de vegetacién, Rzedowski (1978) realiz6 una clasificacién agrupando los principales
tipos de vegetacién de acuerdo con sus caracteristicas fisiograficas, climéticas, edafolégicas y
fisonémicas. Encontré que la mayor parte del territorio estd cubierto por matorral xeréfilo (38%)

seguido por bosques de coniferas y encinos (19%) y bosque tropical caducifolio (14%) (CONABIO,
1998).

Por tipo de vegetaci6n se reportan los bosques de encino como los mds ricos en niimero de especies de
plantas (332), seguido por el bosque meséfilo de montafia (298) y el bosque de coniferas (294)
(SEMARNAP, 1996). Para un listado completo ver cuadro 1.

Cuadro 1. Riqueza de especies de plantas y endemismos por tipo de vegetacién (SEMARNAP, 1996)

Tipo de Vegetacion No. de especies No.
de plantas especies de
plantas
endémicas
Bosque de coniferas 294 18
Bosque de encino 332 19
Bosque meséfilo de montaiia 298 38
Bosque tropical perennifolio 217 9
Bosque tropical caducifolio 253 10
Bosque tropical subcaducifolio 194 7
Bosque espinoso 145 4
Matorral xeréfilo 250 36
Pastizal zacatonal 26 0
Vegetacién acudtica y subacudtica [ 56 4
Bosque secundario 204 3
Pastizales inducidos y cultivos 112 2
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La compleja topografia de nuestro territorio y una larga historia geol6gica, aunados a la convergencia de
dos importantes regiones biogeogrificas, el neotrdpico y el nedrtico que convergieron hace
aproximadamente seis millones de afios han dado lugar a una gran variedad de comunidades naturales,

ecosistemas, hébitats y procesos de especiacién. (CONABIO, 1998).

Este conjunto de caracteristicas, ubica a México entre los 12 paises en el mundo con megadiversidad
biolégica junto con Estados Unidos de Norteamérica, Colombia, Ecuador, Brasil, Peri, Zaire,
Madagascar, India, China, Indonesia y Australia (CONABIO, 1998). México se encuentra entre los
primeros lugares de las listas de riqueza de especies junto con Colombia, Brasil e Indonesia. Ocupa el
primer lugar en riqueza de reptiles, el segundo en mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas.

(CONABIO, 1998).

Adicionalmente existe gran cantidad de endemismos. Méds de 900 especies de vertebrados son
endémicas, destacando que 60% de los anfibios endémicos del mundo se encuentran en nuestro pais. Se
registran mds de 1200 especies de faner6gamas (CONABIO, 1998). El nimero de especies conocidas
para México es 64 878 aproximadamente (ver cuadro 2), sin embargo esta informacién se refiere a
especies descritas; se estima que el mimero total de especies en México es de 212 932 especies

(CONABIO, 1998).

Cuadro 2. Nimero de especies por grupo registrado en México (CONABIO, 1998)

Grupo Niimero de especies
Vertebrados 4 661
Artrépodos 23 646

Invertebrados 5855

Plantas 23702

Hongos 6 000
Protozoarios 1014

Total 64 878

Con respecto a los artrépodos, se sefiala que de 22 6rdenes analizados se conocen alrededor de 23
mil especies aunque el nimero estimado varfa entre 300 mil y 700 mil especies. En cuanto a
insectos, se reportan 19,011 especies que representan el 7.25% del total mundial y de las cuales
3,832 son endémicas (CONABIO, 1998).
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Con respecto a aguas interiores y mares existe gran variedad de ecosistemas que albergan
aproximadamente 2,122 especies de peces tanto de agua dulce como marinos. Contamos con los tres
6rdenes de mamiferos marinos existentes, siendo los cetdceos el grupo mds diverso (SEMARNAP,

1997).

2.4 Amenazas y pérdida de biodiversidad

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) sefiala en el Programa
de Areas Naturales Protegidas de México, 1995-2000 (SEMARNAP, 1996) y el Programa de
Conservacién de la Vida Silvestre y Diversificacién Productiva en el Sector Rural, 1997-2000
(SEMARNAP, 1997) las principales causas de pérdida de biodiversidad de nuestro pais:

a) Modificacién de espacios naturales

B La erosién que afecta a cerca del 80% del territorio nacional.
M Uso excesivo de agroquimicos y subsecuente contaminacién de cuencas hidroldgicas y aguas
subterrdneas.
B Uso excesivo del agua para fines agricolas.
B La baja productividad del sector rural, correlacionada con los niveles extremos de pobreza.
B La contraccién econémica y falta de oportunidades de empleo e ingreso de los sectores
industriales y de servicios.
b) Aprovechamiento desmedido de recursos marinos
¢) Turismo masivo y desarrollo costero

d) Trifico de especies

Con respecto al estado de conservacién de mariposas en México, Llorente (1998) advierte que la
destruccién de hébitats por tala, ganaderfa y agricultura intensiva, urbanizacién e industrializacién son
factores que amenazan las poblaciones, fo cual puede llevar inclusive a posibles extinciones. Este autor
sefiala ademds, el impacto que tiene el comercio ilegal de ejemplares de mariposas de todo tipo que
indiscriminadamente emplea nifios y adultos desinformados y, sefiala, en parte esto podria remediarse

con un esfuerzo intensivo de educacién (Llorente en Ramamoorthy et.a.l, 1998)

En afios recientes, México ha visto un aumento importante en el nimero de organizaciones civiles y

gubernamentales dedicadas a la conservacién de la biodiversidad. La aplicacién de una legislacién que
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incluye la Ley General del Equilibrio Ecolégico, el establecimiento de la SEMARNAP, la Procuraduria
Federal para la Proteccién al Ambiente (PROFEPA) y la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad, han sentado las bases para un desarrollo mds adecuado en términos
ambientales. Adem4s un niimero importante de 4reas ha sido incorporado al Sistema Nacional de Areas

Protegidas.

Sin embargo muchas iniciativas no alcanzan el €xito o desaparecen en gran medida por falta de apoyo
sostenido que garantice alcanzar logros significativos en conservacién a mediano y largo plaze. Como
resultado, la presién ejercida por las comunidades sobre los recursos naturales no ha disminuido
significativamente y en algunas dreas ha aumentado con el consecuente empobrecimiento de los

poseedores de los recursos.

2.5. Las Mariposas: Orden Lepiddptera
a) Descripcién, Taxonomia y clasificacién

El orden Lepidoptera se encuentra dentro de la Clase Insecta del Phylum Arthropoda y del Reino
Animal.

El nombre Lepidoptera viene de las raices griegas lepis: escama y preron: ala. Es decir, alas con
escamas. Se divide en dos sub6rdenes: Homoneura y Heteroneura. Los Homoneuros forman un
grupo compuesto por mariposas nocturnas primitivas con alas posteriores y anteriores de igual
tamafio y venaci6én. Los Heteroneuros incluyen a todas las mariposas diurnas y la mayoria de las
nocturnas. Son mariposas cuyas alas anteriores son més grandes que las posteriores, estas dltimas

presentando ademds menor niimero de venaciones (de la Maza, 1991).

Los lepiddpteros estdn integrados por 27 superfamilias. Una de estas, es la Papilionoidea con el

13.1% del total del orden (Llorente, Martinez, Vargas y Soberén, 1993).

b) Morfologia

Los lepid6pteros, como insectos, presentan caracteristicas morfol6gicas tipicas con un cuerpo
formado por: cabeza, térax y abdomen. Poseen cuatro alas recubiertas de escamas aunque existen
excepciones tales como algunos representantes de la Familia Ithomiidae y que habitan en climas

himedo-tropicales.

14



En la cabeza se ubican la mayoria de los 6rganos sensoriales y de alimentacién: antenas, palpos
labiales, probosis, y ojos compuestos por omatidia,. En el térax se encuentran los érganos de
locomocién; tres pares de patas articuladas compuestas por cinco partes (coxa, trocdnter, fémur,
tibia y el tarso dividido en tarsémeros) y que en el extremo presentan ufias o ganchos con vellos
sensitivos y un cojinete o arolium. En el térax se insertan las cuatro alas en dos apdfisis alares.. Las
alas presentan diversas formas y coloraciones producto de las escamas y presentan dos tipos de
coloracién: quimica y fisica que es meramente Gptica. La coloracién quimica se basa en pigmentos
que son producto de las plantas de alimentacién de las orugas. En muchas mariposas la coloracién
quimica y fisica se mezclan dando efectos iridiscentes (de la Maza, 1991).

Las alas son importantes elementos para la clasificacion de las mariposas por su coloracién, dibujos
y disposicion de las venas que forman un armazén quitinoso. Las alas estdn compuestas por dos

membranas cuticulares transparentes (de la Maza, 1991).

¢) Desarrollo

El desarrollo de los lepidépteros presenta cuatro fases distintivas que son: huevo, larva, pupa o

crisdlida y adulto (Beutelspacher, 1980).

El huevo es depositado en forma aislada o en grupos por las hembras sobre la planta de alimentacién.
El huevo se adhiere a la planta por una sustancia pegajosa que lo cubre y puede tener varias formas
tales como globular, eliptico, hemisférico o fusiforme, e incluye ornamentos diversos. Por lo regular

presentan una depresién denominada micrépilo (Beutelspacher, 1980).

Las larvas salen del huevo rompiéndolo por el micrépilo y muestran muy diversas ornamentaciones
y colores. Algunas ademds desarrollan pelos y espinas urticantes como defensa contra depredadores.
Utilizan caracterfsticas miméticas asemejando ramas o tallos de la planta de alimentacién. Otros,
tales como las larvas de algunos miembros de la familia Papilionidae, poseen gldndulas y 6rganos
protuberantes que despiden olores desagradables y manchas en el dorso que asemejan ojos de
serpiente (Beutelspacher, 1980). La funcién principal de la larva es la de alimentarse por lo que
poseen fuertes érganos masticadores y la mayor parte de sus érganos internos estdn representados
por el tracto digestivo. Su cuerpo estd formado externamente por una cabeza o cépsula cefélica dura
y una serie de segmentos que forman el cuerpo: tres en el térax y diez en el abdomen (de la Maza,
1991). Las larvas desarrollan patas en los segmentos primero a tercero llamadas torécicas y las del

sexto al noveno segmento se llaman falsas patas o propatas. Las ubicadas en el segmento
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decimotercero se Haman anales (de la Maza, 1991). El crecimiento de las larvas se lleva a cabo por
medio de mudas controladas hormonalmente. La mayoria desarrolla cinco mudas desde su
nacimiento hasta la etapa de pupa (Beutelspacher, 1980). Las larvas u orugas secretan de dos
glandulas bucales un liquido que al contacto con el aire toma una consistencia sedosa con la cual
eventualmente formar4n el capullo para entrar a la fase de pupa. Durante la fase de pupa o crisélida,
se desarrollan los 6rganos de la fase adulta los cuales ya habian iniciado su desarrollo desde la dltima
fase del estado larvario. El adulto emerge del capullo e inmediatamente inicia el movimiento de las
alas que se encuentran contrafdas para que llegue a ellas la hemolinfa y adquieran su forma definitiva

antes de endurecerse y secarse (Beutelspacher, 1980).

d) Diversidad de Lepiddpteros en la Repiblica Mexicana

Se calcula que en México existen alrededor de 25,000 especies de lepid6pteros. Una cuarta parte del
total calculado para las dos regiones que juntas tienen el 40% del total mundial y cuya estimacién es
de 200,000 especies (Llorente, Martinez, Vargas y Soberén, 1993). Sin embargo, por la variada
topografia de nuestro pafs y las diversas asociaciones de flora y fauna, el conocimiento es limitado
acerca de su riqueza biol6gica y es posible que exista un nimero mayor de especies ain no

identificadas.

Las mariposas diurnas de México se agrupan en: superfamilia Papilionoidea, que incluye a las
familias Papilionidae, Pieridae, Danaidae, Ithomiidae, Satyridae, Riodinidae, Brassolidae, Acraeidae,
Heliconiidae, Morphidae, Nymphalidae, Libytheidae y en la superfamilia Hesperioidea que incluye

las familias Hesperiidae y Megathymidae.

e) Diversidad en el Valle de México

En el Valle de México la composicién de lepidépteros va de acuerdo con los limites reconocidos
para las zonas nedrtica y neotropical, existiendo numerosos elementos neotropicales que alcanzan a

subir al valle (Beutelspacher, 1980).

Beutelspacher reporta 10 familias de mariposas presentes en el valle que en total incluyen 111
géneros y 163 especies. Sin embargo hay que sefialar que el drea representada como “Valle de
Meéxico” puede variar dependiendo de cada autor y ¢l establecimiento de sus limites tendrd un efecto

directo en el nimero de especies registradas. Por ejemplo, en el libro “Mariposas Diurnas del Valle
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de México” publicado en 1980, Beutelspacher no define con exactitud el poligono del drea

considerada.

Llorente, Martinez, Vargas y Soberén (1993) sefialan 133 especies para el Valle de México.
Por su parte, Roberto de la Maza E. reporta dnicamente para el Parque Ecoldgico del Ajusco Medio
de la Ciudad de México y el Distrito Federal (en prensa), 6 familias, 93 géneros y 130 especies.

Por iltimo, cabe mencionar que la CONABIO reporta el “Niimero de especies para diferentes grupos
taxonémicos registradas para el Distrito Federal”, la cantidad de 38 especies de mariposas
(CONABIO, 1998) aunque advierte que en algunos casos como es el de las mariposas, las cifras son

aproximaciones basadas en los registros resultado de una revisién bibliografica.

2.6 La Educacién Ambiental en los Jardines Botanicos

Para establecer la relacién entre los Jardines Boténicos y la educacién ambiental, es necesario
comprender los origenes, definicién y objetivos de ambos componentes. Los siguientes dos
apartados responden a estas preguntas. El tercero establece el vinculo entre ellos y sienta el marco

para el presente trabajo.

a) Educacién ambiental: Definicién, objetivos y metas.

La definicién de educacién ambiental esti sujeta a continuo debate y desarrollo. La educacién
ambiental es una disciplina joven que cobra mayor importancia conforme aumenta nuestra
preocupacién por el entorno y desde el momento en el que se reconoce que la educacién es un
instrumento importante para contribuir a solucionar o minimizar los problemas ambientales que
enfrentamos. Dado que el desarrollo de nuestra sociedad se da en el marco de nuestro entorno, se
reconoce a la educacién y al desarrollo como “binomio indisoluble™ ya que es a través de los
procesos educativos que aprendemos lo que es, para qué es y qué representa la naturaleza (Lara

Plata, 1996).

Las definiciones de educacién ambiental, tienen actualmente variantes, unas ligadas a las realidades

de cada pais, y otras globales resultantes de conferencias internacionales.
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Una de las definiciones de educacién ambiental més utilizadas y que presenta con mds claridad el
concepto la sefiala como “el proceso por medio del cual el individuo adquiere conocimientos,
interioriza actitudes y desarrolla habitos que le permitan evaluar las relaciones de interdependencia
establecidas entre la sociedad y su medio natural”. Esta definicién fue establecida por la Secretaria
de Desarrollo Urbano y Ecologia para México (Navarro, 1992). Se trata de un proceso permanente
de formacién y aprendizaje con el que el individuo, en relacién con la sociedad en la que vive,

intenta mejorar el medio que lo rodea.

La meta de la educacién ambiental definida en la carta de Belgrado, surgida en el Seminario
Internacional de Educacién Ambiental realizado en Belgrado en 1975, es “lograr que la poblacién
mundial tenga conciencia del medio ambiente y se interese por €l y por sus problemas conexos y que
cuente con los conocimientos, aptitudes, actitudes, motivacién y deseos necesarios para trabajar
individua] y colectivamente en la biisqueda de scluciones en los problemas actuales y para prevenir

los que pudieran aparecer en lo sucesivo” (Teitelbaum, 1978).

Los objetivos que persigue la educacién ambiental surgidos de la Conferencia Intergubernamental

sobre educacién ambiental en Tbilissi en 1977, son los siguientes (Teitelbaum, 1978):

a) Crear conciencia sobre el medio ambiente y sus problemas.

b) Difundir conocimientos que permitan enfrentarlo adecuadamente.

¢) Crear y modificar actitudes que permitan una verdadera participacién de los individuos en la
proteccién y mejoramiento del medio ambiente.

d) Crear la habilidad necesaria para resolver los problemas ambientales.

e) Crear la capacidad de evaluacién de medidas y programas en términos de factores ecoldgicos,
politicos, sociales, econémicos, estéticos y educativos.

f) Asegurar una amplia participacién social que garantice una accién adecuada para resolver los

problemas ambientales.

Respecto a los destinatarios dice que “...es el pdblico en general y dentro de €l, el sector de la
educacién formal (ensefianza preescolar, primaria, secundaria y superior) asi como el personal
docente y profesionales del medio ambiente que siguen cursos de perfeccionamiento y el sector de la

educacién no formal.” (Teitelbaum, 1978).
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La educacién ambiental en el 4mbito internacional.

La educacién ambiental aunque es una disciplina joven tiene ya un largo camino recorrido.

La definicién, meta, objetivos y destinatarios enunciados anteriormente han surgido de varias
reuniones internacionales. Podemos decir que en 1969 se comienza a hablar de ella como disciplina,
(Lucas en Navarro, 1972) y desde entonces cobra una gran importancia ya que logra convocar

reuniones de caracter internacional.

En 1972 se lleva a cabo en Estocolmo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente. En este encuentro internacional se sientan las primeras bases respecto a los objetivos y
alcances de la educacién ambiental, sefialando que “‘es necesario establecer un programa
internacional de educacién sobre el medio; el enfoque debe ser interdisciplinario y con cardcter
escolar y extraescolar; abarcar todos los niveles de la ensefianza y dirigirse al piblico en
general...con miras a enseiiarle las medidas sencillas que, dentro de sus posibilidades pueda tomar

para ordenar y controlar su medio”(Teitelbaum, 1978).

En 1975 se lleva a cabo el Seminario Internacional de Educacién Ambiental en Belgrado de la que
surgen la meta y destinatarios antes mencionados y formulan los principios de los programas de

educacién ambiental (Teitelbaum, 1978).

En 1976 se rezliza el Taller de Chosica en Peni, asi como la reunién celebrada en Bogotd. Las
definiciones en ambos talleres contemplan elementos econémicos, politicos y culturales especificos
de Latinoamérica y lo importante es que se reconoce que la educacién ambiental es una disciplina
compleja y relacionada con las particularidades de cada region o pais y que estd estrechamente ligada
con el desarrollo sostenible de la sociedad. Establece que ‘“‘debe proveer las bases intelectuales,
morales y técnicas que permitan percibir, comprender y resolver eficazmente los problemas
generados en el proceso de interaccién dindmica entre el medio ambiente natural y el creado por el

hombre” (Teitelbaum, 1978).

Posteriormente el documento de trabajo de la Conferencia Intergubernamental sobre Educacién
Ambiental de Thbilissi, establece como “uno de los primeros objetivos de la educacién ambiental, el
permitir al ser humano comprender la naturaleza compleja del medio, resultado de Ia interaccién de
sus aspectos biol6gicos, fisicos, sociales y culturales ¢ insertarse en él de una manera consciente que

le permita la utilizacién reflexiva y prudente de las posibilidades y recursos del universo para la
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satisfaccién de las necesidades materiales y espirituales presentes y futuras de la humanidad”

(Teitelbaum, 1978).

A partir de 1985 se llevan a cabo varias reuniones tales como el Primer Seminario sobre Universidad
y Medio Ambiente en América Latina, en Bogot4, la conferencia Ciencia y Tecnologia, Educacién y
Necesidades Humanas Futuras, en Bangalore, India, en las cuales se presenta una participacién
interdisciplinaria y se reconoce la necesidad de llevar a la préctica las definiciones y conceptos

aceptados (Navarro, 1992).

En 1992 se lleva a cabo la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo
en Rio de Janeiro, Brasil, de Ia que surge la Agenda 21. Lo mds importante de esta reunién es que se
fincan responsabilidades a nivel gubernamental de cada pais, no dejindola dnicamente en manos de

los especialistas o investigadores.

La educacién ambiental en México.

Para México, Gonzdlez Gaudiano seiiala que desde los aiios treinta, existe una preocupacion por la
educacién para la conservacién con las ideas que al respecto tuvo el Dr. Enrique Beltrdn. Sin
embargo es a raiz del aumento de los problemas relacionados con el medio ambiente, especialmente
en la Ciudad de México, que surge en nuestro pais el interés por educar a la gente, en un principio,
en el 4mbito de las instancias gubernamentales ligadas al medio ambiente (Secretaria de Desarrollo
Urbano y Ecologia) més que a la educacién. Paralelamente surgen grupos civiles que inician trabajos
de educacién ambiental (Navarro, 1992). A partir de los afios ochenta se organizan reuniones para
tratar de establecer lineamientos respecto a la educacién ambiental y es a partir de los afios noventa
cuando se manifiesta un verdadero interés por promover la educacién ambiental. Se fomenta la
participacién de amplios sectores de la poblacién, se organizan reuniones, congresos y seminarios y
se intercambian experiencias. También se organizan reuniones regionales de las redes de educacién

ambiental.

La educacion ambiental no formal.

Habiendo explorado el desarrollo y concepto de la educacién ambiental mencionaré como se

relaciona con la educacién no formal a Ia cual este trabajo pretende contribuir.
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La educacién ambiental no formal es un campo pedagdgico en construccién que, en México, aiin no
logra definir alcances y estrategias dado el amplio espectro poblacional, en un pafs con tal diversidad

ecoldgica y cultural (Gonzélez, 1993).

La educacién ambiental no formal es “un modelo educativo que hace referencia a aquel proceso de
ensefianza (estructurado, sistemdtico y no estandarizado), dirigido a toda la poblacién, que se
desarrolla en forma paralela a la educacién institucional formal orientando sus objetivos a la
adquisicién de conmocimientos y al desarrollo de actividades positivas hacia el medio ambiente
(fisico-natural y sociocultural) a través de actividades fundamentalmente pricticas, voluntarias y de
duracién variable en el tiempo, promovidas tanto por organismos piblicos como por entidades
privadas” (José Mosquera Gonzélez en Navarro, 1992). La presente propuesta, queda enmarcada por

esta definicién en su totalidad.

En los lineamientos conceptuales y metodoldgicos de la educacién no formal la desaparecida
Secretarfa de Desarrollo Urbano y Ecologia identificé tres niveles los cuales ayudan a seleccionar y
organizar las actividades mis adecuadas en funcién de las caracteristicas propias de la poblacién a

las que vayan dirigidas: sensibilizacién, reflexién y concienciacién (Navarro 1992).

1.-La sensibilizacién se refiere al primer contacto con el tema, es aqui donde se proporciona
informacién general sobre el mismo, utilizando diversos medios, ya sea material impreso, medios
audiovisuales, entrevistas, juegos, etc. En este nivel se pretende un primer acercamiento a un

problema determinado.

2.-La reflexién representa un nivel considerablemente mis complejo que el anterior ya que requiere
no solamente estar bien informado sino que también procura la generacién de cambios de

actitudes.
3.- La concienciacién hace referencia a un compromiso activo, a una participacién consciente y
permanente que se manifiesta en una nueva forma de vida, en una relacién respetuosa y arménica

con la naturaleza que permite asumir la defensa y la construccién de la calidad de vida.

Adicionalmente, se sefialan las prioridades que han sido consideradas para el diseiio de este trabajo y

que han sido identificadas por Gonzéilez Gaudiano (Gonzélez, 1993).
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En primer lugar destaca la vertiente que incluye “Proyectos dirigidos a hacer conciencia sobre el
cuidado del medio en general, o sobre la conservacién de una especie o drea natural”. Este autor y
varios mis recomiendan que los proyectos, de ser posible se relacionen con las necesidades directas
de la poblacién objeto aunque estas no sean prioritarias aparentemente. El objetivo es alcanzar un
nivel de conciencia a largo plazo en respuesta a la biisqueda de soluciones y cuestionamientos dela
poblacién. También es importante manejar un lenguaje accesible, evitando tecnicismos en el
lenguaje e incluyendo actividades que estén a su alcance. Gonzélez Gaudiano recomienda utilizar

mensajes concisos y, de ser posible, que el piiblico obtenga un beneficio directo en favor del medio

ambiente.

En segundo lugar, se consideran edad y ocupacién, en donde los nifios son sefialados como el sector
més importante por la composicién del pais, la disposicién al aprendizaje y la capacidad educativa
hacia los padres y por representar las futuras generaciones (Gonzélez, 1993). “Son bienvenidos
proyectos que se vinculen con instituciones con capacidad de convocatoria de cardcter educativa,
ocupacional, popular, deportivo y recreativo™ (Gonzélez, 1993). Los jardines botdnicos se identifican

dentro de éste conjunto dado su amplio poder de convocatoria hacia el sector infantil.

En tercer lugar estdn las prioridades politicas, la importancia de estrategias que se apliquen a los
“espacios de agrupamiento” entre los que Gonzélez Gaudiano incluye el 4émbito escolar. Si bien la
presente propuesta se desarrolla en el Jardin Botdnico del Instituto de Biologia de la UNAM, se
investigaron los programas escolares de primaria para su disefio y se busca ampliar las actividades

que los profesores pueden utilizar para ilustrar varios aspectos del programa educativo formal.

En cuarto lugar estén las prioridades metodolGgicas. “Impulsar metodologias educativas ambientales
que se puedan promover en los museos, zool6gicos y parques didécticos recreativos adecuadas a los
distintos sectores de la poblacién” asi como ““vincular las tareas educativas de museos, zoolGgicos y
otros espacios de recreacién con instituciones que agrupan nifios, jévenes y adultos™ (Gonzélez,
1993). Ambas prioridades han sido consideradas dentro de las actividades de varios jardines
bot4nicos al ser instituciones idéneas para establecer un vinculo con las escuelas de diversos niveles

educativos y socioecondmicos.

Por dltimo dentro de las prioridades organizativas el autor menciona “tejer redes de relaci6én
constantes entre centros de educacién ambiental y centros de agrupamiento temporal como museos,

asociaciones de escultismo, zooldgicos, etc” (Gonzdlez, 1993).
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El proceso para llegar a una definicién de educacién ambiental lleva una carga histérica, politica y
social. Los pafses latinoamericanos deben desarrollar modelos y estrategias segin sus realidades,
definidas a través del conocimiento de su entorno y considerando los actuales modelos de desarrollo.
Es importante identificar las necesidades de todos los sectores de la poblacién, los indigenas y los
propietarios directos de los recursos naturales y desarrollar estrategias que permitan un progreso
intelectual y una mejor calidad de vida. Para esto, la educacién ambiental juega un papel importante
¥y, como Gonzdlez Gaudiano menciona, es esta disciplina en la que se da el terreno propicio para el
desarrollo y fortalecimiento de muchas otras, que en conjunto, llevan a una vida mds plena de los
individuos (Gonzélez, 1993). Es importante destacar cémo los jardines botdnicos cumplen con la
mayoria de los requisitos institucionales, metodolégicos y educativos de la educacién ambiental no
formal. Aunque muchas de estas instituciones cuentan ya con programas en este sentido, es
importante fortalecerlos mediante el disefio de nuevos programas y temas innovadores especialmente
dirigidos a los nifics. También hay que impulsar su incorporacién en otros jardines botdnicos en los

que atin no se inician trabajos similares. Espero que esta propuesta cumpla con este objetivo.

b) Los Jardines Botdnicos

Los jardines botdnicos son instituciones que estin enmarcadas en procesos ideoldgicos y no son
neutrales en cuanto a la politica (Willison, 1997). Al conocer su origen y desarrollo a través del
tiempo vemos cémo se han moldeado, redefiniendo sus metas, objetivos y, en algunos casos,

expandiendo el espectro de su misién original.

Los primeros jardines botdnicos se establecieron en los siglos XVI y XVII como jardines
medicinales en los que los estudiantes podian investigar y conocer las propiedades curativas de las
plantas. Asi se dio origen a la existencia de jardines para el conocimiento y la investigacién. En el
siglo XVIIIL, en el hemisferio Sur, se establecieron jardines con fines de comercio y cultivo de
plantas econémicamente importantes. En tercer lugar se establecieron en el siglo XIX y XX jardines
con fuertes programas de horticultura en varios pafses con el objetivo de poseer colecciones de
plantas ¢ intercambiar semillas (Willison, 1997). Es notorio que de estos tres giros, ninguno estd
dirigido a la atencién de problemas sociales o ¢l bien comiin. Pareceria que durante muchos afios, el
mundo conté tinicamente con instituciones que sirvieron a los intereses especificos del avance del
conocimiento, el enriquecimiento de algunos pafses y un interés particular en el mantenimiento

aislado de colecciones y su diversificacién a través del intercambio.
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Los jardines bot4nicos no han estado exentos a los procesos de desarrollo de la conciencia ambiental
que se ve en los antecedentes de la educaciéﬁ ambiental. Si bien en el pasado los jardines botdnicos
servian propdsitos muy particulares, actualmente el panorama es muy diferente. Aunque muchos
jardines boténicos persiguen fines de investigacién y conocimiento y desde Iuego, mantienen
colecciones vivas de gran importancia, durante las ultimas tres décadas las instituciones han
reconocido la necesidad de cambio y ampliacién de sus espectros de accién. Esto, dado el aumento
de: 1) la destruccién de 4reas naturales, 2) el conocimiento del papel que juegan los ecosistemas para
nuestra supervivencia y 3) un aumento en la conciencia ambiental en la sociedad. Muchos jardines
bot4nicos han reconocido que pueden jugar un papel primordial en el disefio de nuestro destino y que
tienen mucho que aportar al desarrollo sostenible por medio de sus colecciones y experiencia

(Willison, 1997).

Si bien la definicién de conservacién y desarrollo sostenible no es fcil por las implicaciones de cada
término, parece existir un sentimiento comiin dentro de un creciente nimero de individuos de que es
necesario contribuir a encontrar la formula que permita el uso de los recursos naturales sin
comprometer su existencia a futuro. En el d4mbito de los jardines boténicos, la conservacion de la
naturaleza inclusive se ha convertido o adoptado como la razén misma de su existencia institucional

{(Willison, 1997).

El origen de! movimiento conservacionista en los jardines botdnicos se da en los afios setenta cuando
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), promovié la conservacién ex-
situ de plantas amenazadas. Sin embargo, durante los afios ochenta se sinti6 la necesidad de contar
con programas mds substanciales que incluyeran investigacién, educacién y politica (Willison,
1997). Un ejemplo de la fuerza que cobra el reconocimiento del papel que deben jugar los jardines
boténicos es el surgimiento de organizaciones como Botanic Garden Conservation International
(BGCI), una organizacién no gubernamental interesada en promover relaciones inter-institucionales

entre los jardines botdnicos del mundo para la conservacion de la biodiversidad (Willison, 1997).

En 1989, BGCI , la UICN y el Fondo Mundial para la Naturaleza, (WWF) publicaron la “Estrategia
de Conservacién para Jardines Botdnicos”. Este documento enumera los objetivos principales
dirigidos a las principales tareas a realizar para contribuir en forma efectiva a la conservacién y
desarrollo sostenible en el marco de la Estrategia Mundial de la Biodiversidad, resultante de la

Cumbre de la Tierra, de Rio de Janeiro. Como resultado, varios jardines han ampliado su misién
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hacia la conservaci6n. Sin embargo la estrategia también ha servido de indicador para notar que la

mayoria de los jardines boténicos no han entrado a este proceso de modernizacién. (Willison, 1997).

Alin asi, el reconocimiento de la importancia del papel que juegan estas instituciones para la
conservacién va en aumento. Muchos jardines botdnicos han revisado sus proyectos internos y
reconocido que, ademds de la conservacién ex situ del germoplasma vegetal y de la investigacion,
existe la posibilidad de incidir en la actitud, la conciencia y la moral de sus visitantes. Esto aunado a
que muchos jardines botdnicos se encuentran en zonas urbanas de alta densidad poblacional y por lo
tanto reciben un alto nimero de visitantes. Es en este momento cuando se ve a la educacién
ambiental como un valioso instrumento para enfrentar esta responsabilidad educativa. Como se
sefialé anteriormente, la educacién ambiental busca, entre otras cosas, crear una conciencia sobre el
medio ambiente y dotar al ser humano de las herramientas y valores éticos necesarios para apreciar,
convivir adecuadamente y utilizar en forma sostenible su entorno natural. Los jardines botdnicos, con
su localizacién privilegiada, sus instalaciones, colecciones vivas y personal capacitado ocupan una
posicién estratégica para hacer una verdadera contribucién a la conservacién de la naturaleza

mediante el desarrollo de proyectos educativos institucionales dirigidos a la poblacidn.

Julia Willison, encargada de los programas de educacién de la Botanic Garden Conservation
Internacional (BGCI), \realizé recientemente una investigacién sobre la forma en la que los jardines
botdnicos estdn aplicando programas educativos para la sostenibilidad y su ideologfa educacional. La
intencién fue crear un marco tedrico que permite un mejor entendimiento de la educacién en los
jardines botanicos en un contexto amplio. Utilizando la clasificacién desarrollada por Kemmis, Cole
y Suggett, realizé un andlisis de estrategias y encontré que dentro de esta clasificacién, la orientacién
que dan la mayoria de los jardines botdnicos en el mundo es del tipo vocacional/neo-cldsico y

liberal/progresivo. Un menor ndmero de instituciones tiene una orientacién socialmente critica.

La ideologia vocacional/neo-cldsica es considerada como un apoyo para que los estudiantes se
ubiquen en la sociedad, dotdndolos de informacin y habilidades que satisfagan sus necesidades
laborales y de esta forma ocupar nichos predeterminados en sus dreas de trabajo. Sin embargo, esta
ideologia sin discusién o critica acepta estructuras y jerarquias sociales existentes. Es decir, no es
experimental sino “cientificamente objetiva™ y maneja el concepto que el medio ambiente puede ser

manipulado para satisfacer necesidades y deseos del ser humano (Willison, 1997).
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Por otra parte, la ideologia liberal/progresiva, busca mejorar a la sociedad mediante la educacién de
los individuos. Su enfoque es prictico y dirigido a programas de desarrollo social favoreciendo
procesos abiertos que cuestionan los modelos y la informacién presentada. Segin Willison, es en

esta corriente en la que la mayoria de los jardines boténicos se ubican.

Par 1ltimo, la corriente socialmente critica busca promover la justicia social, igualdad y democracia.
Busca librar a los estudiantes de principios preconcebidos fomentando el examen critico de

problemas sociales y la participacién activa en el desarrollo de una sociedad en continua mejora

(Willison, 1997).

La visién tradicional de los jardines con respecto a la interaccién con su piblico es la de organizar
visitas guiadas, limitadas a la observacién de ejemplares y a la obtencién del conocimiento escrito o

narrado por parte del guia.

Una definicién de la misi6én de los jardines botdnicos es la de servir a la comunidad por medio de sus
programas, exposiciones e investigaciones asi como la de contar con los medios necesarios que le
permitan realizar esta funcién eficientemente, prosperar y crecer (Robinson, 1996). Para alcanzar
esta misién, los jardines botdnicos hoy dia mantienen colecciones de plantas vivas y muestras
asociadas con los objetivos de investigaci6n, educacién, difusién y conservacién principalmente.
Adicionalmente se reconoce que, entre las labores de investigacién, se desarrollan proyectos de
sensibilizacién del piblico acerca de la importancia de las plantas en los ecosistemas y en las

cadenas alimenticias (Linares, 1997).

¢) Relacion entre los Jardines Botdnicos y la Educacién Ambiental

Los jardines botdnicos, con el fin de ofrecer un servicio a la comunidad, se han fijado diversas metas
y se encuentran en la constante instrumentacién de programas variados entre los que se incluyen
actividades educativas y de difusién. De acuerdo con Novo (1995), una institucién educativa debe
contar con un proyecto de educacién ambiental con metas generales que dan sentido a sus acciones y
que dan origen a programas que dejen en sus visitantes la inquietud por conocer la naturaleza de su

regi6n, y despertar en ellos una curiosidad que les permita conocer y apreciar su medio.

La educacién forma parte esencial de los programas de los jardines botdnicos. La importancia que

tiene la educacién dentro del marco estratégico de cualquier jardin botinico radica en que sus
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programas son valiosas contribuciones a los sistemnas tradicionales de ensefianza (Linares, 1997).
Esto cobra especial relevancia en paises como México que enfrentan una creciente demanda de
servicios educativos. Este aspecto del objetivo educativo establece como necesaria una vinculacién
con la comunidad que rodea al jardin y la identificacién de sus necesidades e intereses. Ningiin
programa serd exitoso si no responde de alguna manera a las necesidades del piblico a las que va
dirigido. Adicionalmente es deseable que el piblico no se limite a las personas que visitan el jardin
sino que se logre llegar a un pdblico méds extenso. Con base en lo anterior, el Jardin Botdnico del
Instituto de Biologia de la UNAM (IB-UNAM) ha identificado la necesidad de disefiar programas
para profesores de educacién primaria y secundaria, para promover un mensaje de conservacién en
sus estudiantes (Linares, 1997). Con base en lo anterior, y considerando el concepto de Novo (1995)
respecto a las finalidades de las entidades educativas, podemos decir que el proyecto educativo del
Jardin Botdnico del IB-UNAM tiene como meta general la de acercar a su piblico a su medio
ambiente inmediato mediante la instrumentacién de programas dirigidos especialmente a profesores
y niflos(as) de primaria, para desarrollar en ellos una sensibilizacién hacia el entorno dirigida a
elevar sus principios y calidad de vida.

Es necesario acercarse a escuelas e instituciones educativas para ser capaces de disefiar programas y
actividades acordes con las necesidades e intereses del piblico. Para el caso de actividades que
buscan complementar la educacién formal biolégica y ambiental de las escuelas primarias es
necesario conocer los programas que dicta la Secretarfa de Educacién Publica (SEP). En forma
adicional es deseable establecer un diflogo permanente con los maestros a fin de ofrecerles una
alternativa educativa interesante que los acerque al jardin y enriquezca sus conocimientos sobe la
naturaleza (Linares, 1997). El equipo encargado de diseiiar los programas educativos debe apoyarse
en pedagogos y educadores, lo que hace que el cuadro que compone el drea de difusién del jardin
botdnico sea un equipo inderdisciplinario que incluya bidlogos, pedagogos, educadores, artistas, y
expertos en comunicacién. El disefio de programas de educacién ambiental no formal y su inclusién
en los programas del jardin botdnico, fortalecerd la meta de apoyar los programas de educacién

formal.

Para este trabajo consideramos el aspecto innovador relacionado con el conocimiento y observacién
de la fauna asociada al jardin botdnico. Dado que no existe hasta ahora una actividad similar dirigida
a las mariposas, este es el segundo trabajo de tesis producido en relacién con este tema y la primera
con un enfoque préctico dirigido al fortalecimiento de programas educativos y de difusién (existe la

tesis de Gala Katthain, 1971, sobre mariposas del jardin botdnico y un trabajo sobre aves). Esta
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propuesta contribuird a presentar un panorama del 4rea para los visitantes y les permitird relacionar
el mundo vegetal con los animales dentro de cadenas alimenticias y ciclos de vida. También
permitir4 a los profesores de primaria reforzar conocimientos bdsicos con base en actividades que
podrian aplicarse en otras 4reas como parques piiblicos. Este programa pretende vincular a los
visitantes con su entorno, inclusive més alld del jardin boténico utilizando como vehiculo las

mariposas que comunmente se observan en todo el valle de México.

3. Metodologia: Programa de ilustracién cientifico-biolégica sobre lepidépteros.

a) Descripcion de la metodologia a utilizar

Existe una amplia diversidad de actividades que se pueden realizar alrededor de los jardines
bot4nicos y su disefio depende en gran medida de la creatividad del personal asociado. Dado que el
jardin botdnico del IBUNAM cuenta con un proyecto educativo general, existen las bases para
desarrollar programas que fortalezcan el proyecto institucional. E! proyecto educativo institucional
establece las bases y provee informacién necesaria para el disefio de programas educativos
especificos como el de la presente propuesta. Esta informacién se refiere a conceptos tales como el
tipo de piblico al que se dirige el programa, niveles socioculturales, edades y caracteristicas del

entorno.

Novo (1995) propone una representacién gréfica de los componentes de un proyecto educativo
institucional general, a partir del cual se ha construido la interpretacién del proyecto educativo

especifico del jardin boténico y de sus componentes estructurales la cual se presenta como figura 1.

Cada institucién deberd desarrollar su propio proyecto educativo asi como sus propios criterios
tomando en consideracién los elementos sefialados en la propuesta de Novo (1995). El diagrama
anterior permite identificar los elementos que, en su conjunto, llevaron a la construccién y propuesta
de criterios educativos y metodologias propias por parte del personal del departamento de difusién
del JBIBUNAM. Estos criterios y metodologia fueron adoptados para el disefio e instrumentacién
experimental del programa propuesto, asegurando una adecuada relacién con el proyecto
institucional. Esta coherencia es especialmente importante para asegurar que el nuevo programa se

enmarca en el contexto cormrecto y contribuird efectivamente a fortalecer ¢l proyecto educativo

institucional del jardin botdnico.
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Finalidades instituclonales Curricuium educatlve olicisl
{Man estratégico del Jardin (progromas educativos oficiales}
Bowdnico: Migidn, metas, objetivas)

Planiflicscidén curriculsr
Criterion educativos y de la lastituclén

m etodelogias proplas ( .
. Incorporacién de programas
dessrrollsdas por la institucién y actividades en ek curricalum

(Metodologl’: de L'"T;‘;;H"nand" institucional: visitas guiadas,
y Herrera. ) jucgos. pliticas etc.}

Y

Objetives geverales >
de la educacién ambiental

Perfil d¢ Jas perranas que sprenden
(tipos de piablico al que se quicre
llegar y sus caracteristicas)

Anilisis del contexto
{social, fisico y bioldgico)

Figura 1. Una representacion esquematica del proyecto institucional del jardin botanieco del

IBUNAM vy sus diferentes componentes.

Asi pues, se adapto y aplicé la metodologia propuesta por Linares, Hernandez y Herrera (1994), y se
tomaron en cuenta las pautas para el disefio de programas de educacion ambiental propuestas por
Novo (1995). A continuacion se representa esquematicamente la relacion entre el proyecto educativo

institucional de! JBIBUNAM.y el programa propuesto (ver Figura 2).

En la figura 2 podemos ver la relacién existente entre el proyecto educativo institucional y el
programa que se propone. Las lineas punteadas sefialan los insumos o informacion que el proyecto
instituctonal provee. De ahi la importancia de que las instituciones cuenten proyectos educativos
sustentados y s6lidos que sienten la base para el desarrollo de sus programas especificos. Con base
en esta plataforma institucional, a continuacion se describe cada paso seguido para el disefio del

programa segun la metodologia propuesta por Linares, Hernandez y Herrera (1994).
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PROYECTO EDUCATIVO INSTITUCIONAL PROGRAMA ESPECIFICO

Finalidades Curriculum Definicién dlel tipo
institucionales educativo oficial | | de 11“1’1 co
/ Delimitacién del preblema y
objetivos especificos del 4
Criterios - proframa Proceso
Planificacién (ejecucion)
geb::::;:: educ;tivos curricular " Seleccién de la técnica j
dela [ métodos | ; :ll: I:lon 4’“?‘“‘['“——‘
nstitu
educacién propios y | Apoyo de especialistas |
ambiental de la L -
Institucién Diseiio del programa:
- contenidos Resultados
« procedimientos (productos)
Perfil de - actividades
las 1 - evaluaciones
Anilisis del personas -materiales
contexto que ¥
aprenden » Seleccién del horario
apropiado
* Difusién

Figura 2. Representacion esquematica de la relacién entre el proyecto educativo institucional del
jardin botdnico del IBUNAM y el disefio del programa propuesto. Las lineas punteadas muestran

elementos del proyecto institucional que son dtiles para el disefio de nuevos programas.

b) Definicién del tipo de piiblico al que estd encaminada la accién. (Perfil de las personas que
aprenden y curriculum educativo oficial )

El jardin botdnico del IB-UNAM (JBIBUNAM), enfrenta una alta demanda de visitantes. De hecho
es una de las unidades académicas del Instituto de Biologfa con mayor imagen al exterior, debido a
sus programas de difusién. A manera de ejemplo, €l personal de las 4reas de difusién y educacién
atendi$ durante 1995 a 40,623 visitantes y el programa de visitas guiadas recibi6 ese afio a 9,100
personas (Bye, R. P4gina Internet JB IB-UNAM).

Las visitas guiadas son actualmente una de las actividades ms solicitadas y se realizan para grupos
escolares que van desde el nivel de 4° de primaria hasta profesional (Bye, R. P4gina Internet JB IB-
UNAM). La principal demanda por servicios en general reside en los niveles de primaria y
secundaria. En 1996 se atendieron 9,927 visitantes de los cuales 4,469 corresponden a nivel primaria,

lo cual equivale al 45%. El resto de los visitantes fueron de niveles, secundaria, preparatoria, nivel
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profesional y no determinados (Informacién proporcionada por Luz Marfa Rangel y personal de

visitas guiadas).

De acuerdo con el personal del drea de difusidn, la mayor parte de los grupos escolares que visitan el
Jardin boténico son de escuelas oficiales con recursos limitados en cuanto a actividades y materiales
de apoyo. De ahi que las actividades de apoyo son de suma importancia y deben tender hacia los

aspectos mds importantes de los ecosistemas y el papel que juegan los seres vivos dentro de ellos.

Para ubicar la relacidn de esta propuesta con la ensefianza de las ciencias naturales en la educacién
primaria y como parte del proceso de identificacién del piblico al cual se dirige, fue necesario
definir el curriculum oficial por lo que se realizé una revisién del “Plan y Programas de Estudio 1993

de la Educacién Bdsica Primaria” de la Secretaria de Educacién Piblica (SEP).

Los programas de ciencias naturales en la ensefianza primaria responden a un enfoque formativo. Su
objetivo es que los alumnos adquieran conocimientos, actitudes y valores que se manifiesten en una
relacién responsable con el medio natural (SEP, 1993). La educacién de las ciencias naturales esti

enfocada a cuatro principios orientadores:

1. Vincular la adquisicién de conocimientos sobre el mundo natural con la formacién y la prictica de
actitudes y habilidades cientificas. Los programas parten de la idea que el entorno de los niiios ofrece
oportunidades y retos para el desarrollo de las bases del pensamiento cientifico. Se estimula al nifio a

observar su entorno y a habituarse a preguntar sobre lo que los rodea.

2. Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicaciones técnicas. Se pretende que los alumnos
perciban que estin rodeados de artefactos que el hombre ha disefiado con base en principios

cientificos y se busca estimular su curiosidad acerca de su funcionamiento.

3. Otorgar atencién especial a los temas relacionados con la preservacién del medio ambiente y de la
salud. Estos temas estdn presentes en los seis grados reconociendo la importancia de estudiarlos -
reiteradamente separdndolos en unidades especificas de aprendizaje y aumentando el grado de

detalle.
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4. Propiciar la relacién del aprendizaje de las ciencias naturales con los contenidos de otras
asignaturas. Estd orientado a establecer vinculos considerados prioritarios con otras materias como

espafiol, matemidticas, educacién civica, geografia e historia.

De los cuatro principios orientadores anteriores, el presente trabajo se enmarca dentro de los
principios 1 y 3 principalmente. Estos se refieren al objetivo de desarrollar en los nifios aptitudes y
mentalidades cientificas, estimuldndolos a preguntarse acerca del medio que los rodea y fomentando

su conocimiento y sentido de conservacién de la naturaleza.

Los contenidos en ciencias naturales han sido organizados en cinco ejes teméticos que se desarrollan

simultdneamente a lo largo de los seis grados de la educacién primaria y que son:

- Los seres vivos

- El cuerpo humano y la salud
- El ambiente y su proteccién
- Materia, energia y cambio

- Ciencia, tecnologia y sociedad

El programa de cada grado estd organizado en unidades de aprendizaje que permiten al nifio avanzar
progresivamente en los temas correspondientes a los cinco ejes. A su vez, cada eje incluye una serie
de temas de acuerdo con el 4rea de estudio. Habiendo revisado los temas de los programas escolares
para los seis grados de primaria encontramos que este trabajo fortalecerd su instruccién, sirviendo

como elemento de refuerzo de conocimientos para aquellos incluidos dentro del eje “Los seres

vivos”.

El eje de “Los seres vivos™ agrupa conocimientos acerca de las caracteristicas més importantes de los

seres vivos, sus semejanzas y diferencias y los principales mecanismos fisiolégicos, anatémicos y

evolutivos que los rigen (SEP, 1994).
Este eje enfatiza las relaciones entre seres vivos y las cadenas que forman. Ademds se mencionan las

relaciones con el hombre, su papel en el medio y los efectos causados por la alteracién de estas

relaciones.

Con base en la revisién de los programas por grado escolar, a continuacién se presentan los temas

con los que la presente propuesta se relaciona:
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Primer grado
Para este nivel la propuesta serviré para apoyar los temas

1- “Plantas y animales” El ejercicio de identificacién de un tipo de animal, en este caso, las
mariposas o los insectos en general en la que los nifios(as) podrén observar en el jardin botdnico un

animal en su medio natural.

2- “Diferencias y semejanzas entre plantas y animales”. Al incentivar la observacién y el dibujo de
las mariposas, los nifios adquirirdn elementos que les permitirdn distinguir entre algunos tipos de

animales y plantas que en el Jardin Bot4nico del IBUNAM encontrardn a su alrededor.

3- “Plantas y animales en la casa y ¢l entorno inmediato”. Siendo las mariposas insectos comunes en
el Valle de México, se espera que después de llevar a cabo la actividad en el jardin botdnico los

nifios podrdn reconocer algunas mariposas como animales de su entorno.

Segundo grado
Al igual que para el primer grado, la utilidad de esta propuesta radica en que facilita la ilustraci6n de

la materia y el acercamiento a las plantas y animales dentro de los siguientes temas:

1- Lo vivo y lo no vivo en el entorno inmediato. Caracteristicas y diferencias generales.
- Lo vivo (plantas, animales, el ser humano)
- Caracteristicas del entorno: objetos, animales y plantas
2- Los seres vivos y su entormno
- Diferencias y semejanzas entre plantas y animales
- Caracteristicas de algunos animales de la comunidad
3- Cuidado y proteccién de los seres vivos del medio _
4- Funciones comunes de plantas y animales. Alimentacidn, circulacién, respiracion, excrecién y
reproduccidn.
5- Los seres vivos en los ambientes terrestre y acudtico
- El ambiente terrestre
- Caracteristicas generales de los animales terrestres
- Fuentes de alimentacién de los seres vivos
6- Animales oviparos y viviparos

- Identificacién de algunos ejemplos
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Tercer grado
Para el tercer grado, la utilidad de la propuesta fortalece la instruccién del tema:

1- Cadenas alimenticias
- Animales herbivoros, carnivoros y omnivoros
- Elementos de la cadena alimenticia: productores, consumidores y

descomponedores

Cuarto grado
Para el cuarto grado los temas relativos a ciencias naturales son mds.y se tocan con mayor detalle por

lo que la actividad tendria mayor aplicacién:

I- Noci6n de ecosistema
- Factores bidticos y abiéticos
- Tipos de organismos que habitan en un ecosistema (productores, consumidores y
descomponedores)
- Cadenas alimenticias
- Niveles de organizacién (individuo, poblacién y comunidad)
- Ejemplos de ecosistemas
2- Seres vivos
- Animales vertebrados e invertebrados
- Caracteristicas generales del crecimiento y del desarrollo: nacer, crecer, reproducirse y
morir.

- Animales viviparos y oviparos. Caracteristicas generales

Quinto grado
Encontramos tres temas con relacién a la propuesta de actividad en el JBIBUNAM.

1- Diversidad biolégica

- Diversidad biol6gica y representativa del pais

- Estrategias para la conservacién de la flora y la fauna
3- Caracteristicas de los organismos unicelulares y pluricelulares
2.- Ecosistemas artificiales

- Comunidades urbanas
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Sexto grado
Temas relacionados:

I- Evolucién de los seres vivos

- Relacién de la seleccién natural con la adaptacién
2- Los grandes ecosisternas

- Rasgos principales de los ecosistemas

- Factores bidticos y abidticos de los ecosistemas

El plan de estudios de primaria también incluye a lo largo de los seis grados el eje “El ambiente y su
proteccién”. Después de esta revisién notamos que el enfoque general del eje se basa en los efectos
producidos por el hombre sobre el medio, principalmente aire, agua y suelo. También se habla de los
efectos sobre los ecosistemas y los recursos naturales de la comunidad. De lo anterior encontramos
una relacién mucho més directa de la presente propuesta con los temas ya mencionados del eje “Los
seres vivos™. Dentro de éste eje notamos que es posible que esta propuesta sea iitil para reforzar los
temas en todos los niveles escolares, sin embargo, dado que las actividades propuestas requieren de
concentraci6n y cierto grado de habilidades motrices para la elaboracién de dibujos detallados, se
considerd que se lograrian mejores resultados aplicando este trabajo en nifios(as) de cuarto, quinto y

sexto grados.

Adicionalmente, se revisaron los libros de texto del Programa de Educacién Primaria de la Secretaria
de Educacién Publica, para identificar aquellos que incluyan temas o secciones directamente

relacionadas con las mariposas. Los resultados de esta bisqueda se detallan en el Apéndice 3.
Con base en lo anterior, la actividad propuesta en esta tesis estd dirigida a nifios de 8 a 12 afios de

escuelas primarias incorporadas a la Secretaria de Educacién Piblica, y estd disefiada para servir de

apoyo para la asignatura de ciencias naturales del programa oficial.

¢) Delimitacién del problema de estudio y delimitacién del objetivo del programa propuesto.

Para delimitar el problema de estudio, se revisaron las actividades que el Jardin Botdnico del

IBUNAM actualmente ofrece:
e Visitas guiadas a sus colecciones con preferencia a grupos escolares.
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¢ Audiovisuales sobre temas boténicos.
* Reuniones diversas como el encuentro de pintura infantil en el mes de junio.

¢ Curso de horticultura infantil “Quilchiuhcdyotl”.

Adicionalmente a las visitas guiadas, en el JBIBUNAM se ofrecen actividades complementarias para
nifios de varios niveles y edades, entre estas podemos mencionar ciclos de conferencias, talleres e
investigaciones. Muchas de estas actividades tienen un enfoque activo en las que el visitante
participa directamente en ellas. A la fecha el Departamento de Difusién y Educaci6n cuenta con los

siguientes talleres con aplicacién continua a los estudiantes que solicitan visitas guiadas:

* Adivina quien soy (hortalizas)

» Cadena alimenticia

e Plantas medicinales

» Memorama de desiertos y otros ecosistemas

¢ Arboles de la Ciudad de México
Como materiales de apoyo se cuenta con:

e Chalecos didécticos (Como apoyo a visitas de grupos escolares que utiliza el guia del JBIBUNAM)

» Cajas botdnicas (Con el mismo uso que el anterior pero con diferentes materiales)

Objetivo del programa propuesto:

Contribuir al enriquecimiento de la visién del visitante sobre su medio, utilizando como centro de
atencién la observacion y dibujo de la fauna asociada al Jardin Botdnico del IBUNAM, utilizando a
las mariposas diurnas como herramienta asi como su relacién con las plantas de los jardines y

parques publicos del Valle de México.

d) La seleccién de la técnica didictica mis apropiada y accesible.

La técnica didictica a utilizarse es el dibujo basado en la observacién detallada de ejemplos de
mariposas seleccionadas y materializadas en la forma de azulejos. Con base en el dibujo, los

materiales de apoyo y la explicacién previa que el personal del JBIBUNAM impartird, los nifios




aumentardn sus conocimientos sobre la anatomifa y el ciclo de vida de algunas mariposas, su

importancia en las cadenas alimenticias como consumidores y como alimento de diversas especies.

El programa busca llegar al nivel de sensibilizacién y ejercitar varios sentidos en los nifios(as) de
primaria como una herramienta de contacto con su medio natural cotidiano. Asi, considera
actividades a realizar, a partir de una serie de azulejos con ilustraciones de mariposas, colocados en
dreas especificas del Jardin Boténico. El hilo conductor lo constituye un grupo de especies de
mariposas seleccionadas con base en su abundancia en el JBIBUNAM durante todo el afio. Parte
importante del propésito es que los nifios y profesores sean capaces de identificar estas especies y se
vuelva evidente la importancia de las mariposas dentro de los ecosistemas. Se utilizard el dibujo

cientifico como la técnica adecuada en funcién de que se ha demostrado que el dibujo detallado, -
basado en observacién cuidadosa, lleva a un aumento en el conocimiento del sujeto de estudio. La
elaboracién del dibujo que los nifios(as) elaborardn como parte de la actividad se reforzard con datos

sobre la biologfa de las mariposas incluidos en los azulejos.

¢) La obtencién del apoyo de especialistas,

Para la elaboracién del presente trabajo se conté con la colaboracién de especialistas de los tres
aspectos principales que lo componen:
Jardines boténicos y difusién: M. en C. Edelmira Linares Mazari. Directora del Departamento de

Difusién y Educacién Ambiental del JBIBUNAM.

Educacién Ambiental: M. en Ed. Aida Hernédndez Ferndndez. Coordinadora del Programa de
Educacién Ambiental del Ajusco Medio, del Instituto de Ecologia de la UNAM.

Lepidépteros: M.V.Z. Roberto de la Maza Elvira. Director de Prospeccién de Areas Naturales
Protegidas del Instituto Nacional de Ecologia SEMARNAP.

f) El disefio del programa a utilizar.

Para lograr un disefio adecuado al piblico seleccionado y para garantizar su éxito, se llevaron a cabo
varios pasos que permitieron realizar adecuaciones en la marcha. Esto permiti6 llegar a un modelo
final el cual seria probado y evaluado con la participacién de los nifios y nifias participantes. Los

pasos para el disefio del programa se describen a continuacidn:
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» Creacién, disefio y realizacién de una mascota caricaturizada.

La utilizacién de una mascota es un recurso diddctico importante ya que permite que los nifios(as)
establezcan un vinculo emocional y afectivo con el sujeto de estudio, en este caso, las mariposas. Se
diseiié la mascota llamada “Beto Lepiddptero”, mariposa que representa una de las especies mas
comunes del Valle de México Pterorus multicaudatus, de la familia Papilionidae y cuyo nombre
comiin es “Llamadora”, “Chirrionera”, “Chichos" y “Xochiquetzal”. El guia del jardin boténico se
apoya en esta mascota para realizar la presentacién de las principales caracteristicas de las mariposas
y la explicacién de las actividades con base en una serie de carteles ilustrativos que incluyen a
“Beto” y sus partes morfolégicas, la estructura de un ala de mariposa con escamas vistas con lupa y

el ciclo de vida de “Beto”, con especial énfasis en el proceso de metamorfosis.
¢ Seleccién del método de evaluacién de los resultados obtenidos.

La evaluacién del programa debe permitir la interpretacién objetiva de los resultados que se
obtengan de la aplicacién experimental. Esta evaluacién se basé en la adquisicién de conocimientos
y habilidades por parte de los participantes. Esto se realizé por medio de la aplicacién de
cuestionarios escritos. “Se pueden aplicar en forma de exdmenes de conocimientos y pueden
proporcionar a los alumnos la oportunidad de aportar datos sinceros y significativos, ya que son
indicadores importantes del éxito o fracaso de la actividad” (Bennett, 1993). Se aplicaron reactivos
de opcidén miiltiple, por ser los mds versdtiles para realizar pruebas objetivas y pueden utilizarse para

medir el aprendizaje en todos los niveles y en cualquier materia.

Para evaluar los conocimientos adquiridos, se utilizé el disefio de evaluacion monogrupal con
examen previo y final, porque permite comparar la informacién obtenida antes y después del
programa, y es particularmente 1itil en la evaluacién formativa y valoracién del programa sobre la

marcha, ya que proporciona la base para ir incorporando cambios.

La aplicacidn de este disefio, requiere que los cuestionarios sean los mismos al principio y al final y
que el intervalo de tiempo entre éstos sea breve para controlar las influencias externas. Las
respuestas que se obtengan de la aplicacién de los cuestionarios, se evaluardn por medio del método
estadistico “¢”" de Student para determinar el impacto que tuvo la actividad en los nifios. También se
realizé una comparacién entre los dibujos de mariposas realizados antes y después de la prueba para

evaluar si existen diferencias significativas.
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» Seleccién de la informacién bésica: Caracteristicas del Jardin Botdnico del IBUNAM vy seleccién

de las mariposas (andlisis del contexto).

El Jardin Boténico del IBUNAM se localiza dentro de la porcién Suroeste de Ciudad Universitaria.
Forma parte de las instalaciones del Instituto de Biologfa y se ubica dentro de una zona de alta
biodiversidad dentro de un ecosistema tnico llamado Pedregal de San Angel. Debido al crecimiento
urbano de la Ciudad de México, actualmente sélo queda una superficie que fue decretada como
reserva ecolégica en 1983 con una superficie inicial de 124.5 hectdreas para después ser ampliada a

146.9 en 1993 (Trueba, 1995).

El Pedregal de San Angel estd constituido por roca volcdnica resultado de la erupcién del volcén
Xitle hace aproximadamente 2,400 afios. Sin embargo existen teorias que definen su edad hasta los
10,000 afios. El Xitle forma parte de la Sierra del Chichinautzin formada por actividad volcdnica
durante el Cuaternario (700 mil afios) y que a su vez forma parte del Eje Volcdnico Transversal. Se
estima que el Pedregal de San Angel se formd al hacer erupcién la boca norte del volcén, corriendo
lava en direccién del cerro Zacatépetl, cercdndolo por completo. Un derrame subsecuente cubrié
parcialmente el anterior y se desbordé hacia el Este (Trueba, 1995). Como resultado se formé el

pedregal con una superficie de 80 Km. cuadrados y un espesor de 10 metros.

El Jardin Botdnico del IBUNAM se encuentra a una altitud aproximada de 2,300 m.s.n.m. y presenta
una vegetacién tipo matorral xerdfilo (Rzedowski, 1994) o matorral de “palo loco” o “candelero”

Senecio praecox, arbusto que mide 2-5 m de altura, con el tronco y las ramas carnosas, glabras y

fragiles, hojas aglomeradas en los extremos de las ramas y flores amarillas (Sdnchez, 1969). Es la
especie caracteristica de lugares rocosos en condiciones de clima semidrido a semihimedo. Es una
comunidad que se distribuye de entre los 2250 a los 2600 m.s.n.m. (Rzedowski, 1994). Asimismo,

colinda con un manchén de bosque de encino Quercus centralis perturbado que circunda las faldas

orientales del Cerro Zacatépetl.

Rzedowski sefiala que en el pedregal se observan rasgos caracteristicos de climas templados y
regiones dridas. Segiin este autor, el periodo vegetativo empieza normalmente a fines de mayo y
durante junio, julio y agosto va en aumento el nimero de especies que reanudan su desarrollo asi
como el volumen total de la vegetacién y la cantidad de organismos en reproduccién. Septiembre y

octubre presentan ¢l miximo de formas en flor y fruto pero en éste ultimo mes decrece bastante la
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intensidad de la fotosintesis. En noviembre, diciembre y enero todavia se reproducen muchas
especies a pesar de que la actividad vegetativa se restringe précticamente a lefiosas y suculentas.
Febrero, marzo, abril y mayo se caracterizan por un nimero reducido de formas, aunque la

reproduccién de casi todos los drboles y muchos arbustos de talla elevada coincide con esta €poca

(Katthain, 1971).

El pedregal se ha dividido en dos tipos fisonémicos: la zona caracterizada por especies
arbustivas que ocupa aproximadamente el 75% del 4rea total y se ubica en partes cubiertas
por una capa de lava de espesor apreciable con suelo escaso y situado entre 2,240 y 2,200
m.s.n.m. La otra zona es la de terrenos encima de los 2,800 m.s.n.m. con mayor cantidad de
suelo (Katthain, 1971). Gala Katthain (1971) menciona que el Jardin Boténico Exterior se ubica en
la zona que se caracteriza por formas poco elevadas y resistentes con abundancia de elementos

herbdceos.

Con base en los trabajos realizados en 1989 por Roberto de la Maza E. acerca de la determinacién de
especies y su abundancia en diversos ecosisternas del Valle de México, se hizo una seleccién de las
mariposas méis comunes durante el afio en el Jardin Botdnico del Instituto de Biologia de la UNAM,
El Jardin Boténico del IBUNAM se considerd dentro de la categorfa de pedregal perturbado en el

cual se reporta un total de 73 especies de mariposas diurnas con abundancias variables durante los

doce meses del afio.

En el Cuadro 3 se observa que el nimero de especies se mantiene relativamente constante durante el
afio a excepcién de los meses de enero y febrero en los que baja considerablemente. Asimismo los

meses que presentan mayor niimero de especies son agosto y octubre.

Cuadro 3. Especies de mariposas y nimero de individuos observados durante un afio en el

pedregal perturbado del sur del Valle de México segitin de la Maza, 1989 (en prensa).

Mes E |[F IM |A M (J | |A |S |O N D
No. de especies 5 12 |25 [24 {31 {26 [23 |37 {30 |37 (30 |2I
No. de individuos |15 [47 |71 |61 [73 (55 |36 {85 |82 (227 |11l {104
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Con respecto al nimero de individuos, se registra un aumento progresivo desde el mes de enero hasta
diciembre con una baja durante los meses de junio y julio. Asimismo se observa que los meses en los
que se registré un mayor nimero de individuos son octubre, noviembre y diciembre (Ver Apéndice

4 - Lista de especies reportadas por Roberto de la Maza E. para el pedregal perturbado).

Por otra parte, cabe mencionar la tesis de Gala Katthain Duchateau (1971) “Estudio Taxonémico y
datos ecolbgicos de especies del Suborden Rhopalocera (Insecta, Lepidoptera) en un drea del
Pedregal de San Angel, D.F. México”, en la que seiiala 54 especies de mariposas diurnas agrupadas
en 9 familias especificamente para el Jardin Botanico Exterior (Ver Apéndice 5 - Lista de especies
en orden taxondémico segin Hoffman C.C. (1940) y Dos Pasos (1946) para el Jardin Botdnico
Exterior, segun Katthain 1971).

Katthain realiz6 colectas en el Pedregal de San Angel durante los afios 1968 y 1969 y redescribid las
especies colectadas y 1a diagnosis de géneros y familias. Sin embargo, la autora sefiala que el niimero
de especies estudiadas es solamente una muestra de las especies presentes en la zona y que su

diversidad se ve favorecida por la variada topografia y la presencia de microhé4bitats.

Con base en el estudio de Roberto de la Maza (1995), en cuanto a frecuencia de especies, y los
trabajos de Carlos R. Beutelspacher (1980) para las mariposas del Valle de México y G. Katthain
(1971) para el Jardin Botdnico, se realizé una seleccién representativa de algunas mariposas que
habitan durante todo o casi todo el afio en la zona, y que presentan variedad de formas y colores

litiles para fines educativos .
A continuacién se presentan las descripciones detalladas que se utilizaron como base para
seleccionar la informacidn de los azulejos. La informacién precisa de los azulejos se encuentra en el

Apéndice 6.

Familia Papilionidae

Subfamilia Papilioninae

Pterorus multicaudatus (Kirby,1884)

Nombre comiin: Llamadora, chichos, xochiquetzal.
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Descripcién: Mariposa grande de 9 a 13 cm. Con colas largas. Cabeza térax y abdomen de color
negro en la regién media dorsal y amarillo lateral y ventral existiendo en el abdomen una linea negra
lateral. Alas amarillas con franjas negras longitudinales. Alas posteriores con borde escalonado y
cuatro colas. Existe una hilera de manchas de color azul sobre la franja negra de las alas posteriores.
Hembra: Igual al macho pero miés grande y con color algo méds anaranjado.

Plantas de alimentacién larval: Salix (sauce), Prunus capuli (capulin), Fraxinus (Fresno, es la

planta de la que mds se alimenta), Ligustrum (Trueno), Citrus gaurantium (Naranjo).
Distribucién: zonas templadas y frias hasta 2,800 m.s.n.m. Es la mariposa mds comtn en el Valle de

México.
Habitos: prefiere el dosel de los arboles de bosques. Patrulla en los bordes de cafiadas y

frecuentemente se ve en espacios abiertos. Es abundante en los jardines de la ciudad. Ficilmente

observable durante la mayor parte del afio con mayor abundancia en la primavera.

Pterorus garamas (Huebner, 1834)

Descripcion: Cabeza térax y abdomen de color negro. Las alas son negras con una banda medial
amarilla que forma una curva. En la regi6n apical de las alas anteriores se presentan una serie de
manchas amarillas rectangulares. Las alas posteriores tienen el borde ondulado y poseen una cola. En
el margen externo se aprecian linulas amarillas y entre ellas y la franja amarilla se observan grupos
de escamas azules.

Hembra: Generalmente igual al macho, aunque existen formas melénicas.

Plantas de alimentacién larval: Persea gratissima (Aguacate) y otras laurdceas.

Distribucién: Estados del Centro (Jal., Mich. , Gua., Pue. Edo de Mex. y D.F. De las mariposas més

comunes del Valle de México.
Habitos: Prefiere lugares mis himedos y protegidos, estd asociada a los aguacates y magnolias

cultivadas. Prefiere el dosel de las 4reas arboladas.

Familia Pieridae

Subfamilia Coliadinae

Phoebis sennae (Cramer, 1779)

Descripcién: De 50 a 60 mm. Dorsalmente las alas son amarillas. Ventralmente son més oscuras con

tonos verdes y una mancha parda en la terminacién de la célula discal del ala anterior. En 12 mitad de

42




las alas posteriores se observan dos manchas plateadas y otras irregulares y difusas de color pardo en
toda la superficie del ala.
Hembra; Es de color amarillo con manchas pardas dispuestas irregularmente. La cara ventral es

amarilla con manchas pardas de disposicién irregular. Presenta mancha en la terminacién de la célula

[l

discal de las alas anteriores.

Plantas de alimentacién larval: Cassia tomentosa (retama), Trifolium (trébol} y otras leguminosas.
Distribucién: Mesa Central y Mesa del Norte, regién del Pacifico. Se distribuye en todo el Valle de
Meéxico.

Habitos: es mis comiin observarla de mayo a noviembre durante la época de vuelo.

Phoebis philea (Johanson, 1763)

Descripcién: Extensién alar de 68 a 75 mm. Térax y abdomen amarillo con largos pelos en el dorso
del térax. Alas amarillas con una mancha anaranjada rectangular que atraviesa la célula discal. Borde
costal negro cerca del 4pice igual que la terminacién de cada vena en el margen externo. Alas
posteriores amarillas con anaranjado en los bordes posteriores. Ventralmente es amarillo cremoso
con manchas pardas en la terminacién de la célula discal y escamas pardas en toda la superficie alar.
Hembra: Diferente al macho. Color amarillo rosdceo con un margen pardo y una serie submarginal
ligeramente quebrada de manchas pardas. En la terminacién de la célula discal presenta una mancha
negra. Alas posteriores con serie submarginal de manchas pardas. Ventralmente es de color més
amarillo con dos manchas plateadas en la terminacién de la célula discal.

Plantas de alimentacién larval: Cassia tomentosa (retama).

Distribucién:. Se distribuye en todo el Valle de México. Beutelspacher la reporta para el Pedregal
de San Angel y Pefién, D.F. y casi todo el pafs.

Habitos: es mis comiin observarla de julio a noviembre durante la época de vuelo.

Zerene cesonia cesonia (Stoll, 1790)

Nombre cormin: “Cara de perro”

Descripcién: Extensién alar de 48 a 52 mm. térax negro con amarillo en la parte ventral. Alas
amarillas con mérgenes negros. En las alas anteriores el borde oscuro forma una silueta que asemeja
una cara de perro con una mancha oscura que parece el ojo. Las alas posteriores presentan un borde

ondulado oscuro y dos manchas circulares anaranjadas. Alas anteriores son amarillas ventralmente
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con mancha ocelar negra con el centro plateado. Las posteriores son amarillas con mancha
anaranjada con centro plateado.
Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacion larval: Leguminosas Cassia, Desmodium, Dahlia, y Trifolium.

Distribucién: de Estados Unidos a Guatemala..
Habitos; vuela de julio a noviembre y prefiere campos de cultivo. Vuela casi todo al afio excepto las

épocas mas frias. Abunda en la época de lluvias.

Anteos maerula lacordairei (Boisduval,1836)

Descripcién: Extensién alar de 80 a 85 mm. Térax y abdomen amarillos. Alas anteriores y
posteriores son amarillas con un punto negro en la terminacién de la célula discal. La cara ventral
es mis pdlida con una mancha alargada en la terminacién de la c€lula discal con escamas plateadas.
Hembra: Igual forma que el macho pero con alas de color blanco verdoso con puntos negros en la
terminacién de la célula discal. Ventralmente son iguales pero més claras.

Plantas de alimentacién larval: Leguminosas (Cassia)

Distribucién:. Sur de Estados Unidos hasta Colombia. En México en casi todo el pais. Observable

también en los viveros de Coyoacén. Vuela principalmente en agosto.

Anteos clorinde nivifera (Fruhstorfer,1970)

Descripcién: Extension alar de 80 a 85 mm. Cabeza, térax y abdomen blancos. Alas blancas con
mancha amarilla en Ia célula discal de las alas anteriores. Las alas posteriores son blancas con una
mancha oscura al final de la célula discal. Su superficie inferior es verdosa clara.

Hembra: Blanco amarillenta, pierde la mancha amariila

Plantas de alimentacién larval: Leguminosas {Cassia)

Distribucién: Estados Unidos a Paraguay. En México en casi todo el pafs.

Hébitos:. Especie errante que visita flores rojas. Vuelo alto, poderoso a tres o cuatro metros de
altura. Vuela de marzo a noviembre por movimientos migratorios. Vuela en marzo y es escasa en el

Valle de México segiin Beutelspacher (1980).




Eurema mexicana mexicana (Boisduval,1836)

Descripcion: Extension alar de 40 a 45 mm. Térax y abdomen negros en el dorso y amarillos
ventralmente. Alas de color blanco amarillento en su cara dorsal con amplia drea submarginal de
color pardo oscuro con su inicio blanco en la parte media. Alas posteriores son amarillas con margen
pardo oscuro. La region ventral de las alas anteriores es blanquecina v las posteriores son amariilas
con una franja parda transversal.

Hembra:. Igual al macho en forma, pero de color mas uniforme.

Plantas de alimentacién larval: Leguminosas (Cassia, Acacia, Mimosa)

Distribuciéon: Sur de Estados Unidos a Colombia. En México en todas las regiones montafiosas
entre 800 y 2500 m.s.n.m. de altitud.

Habitos: Habita en todo el pais y todo el Valle de México. Abunda en la época de iluvias de agosto a
octubre. Rara en primavera. Se encuentra en matorrales altos aunque visita terrenos abiertos. Es una

especie de coloracidn variable desde el naranja intenso, amarillo o al blanco amarillento.

Familia: Nymphalidae

Subfamilia Heliconiinae
Dione moneta (Butler, 1873)

Descripcion: Extension alar de 65 a 70 mm. Tiene alas moderadamente alargadas y “espejos”
plateadas en la superficie inferior. Presenta una mancha roja en el disco celular. Dorsalmente tiene
alas color anaranjado o pardo amarnilento con un patrén de marcas oscuras en forma de lunulas.
Presenta venas negras que se unen en una linea negra en el borde externo.

Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacion larval: Passiflora, (pasionaria)

Distribucién:. Tamaulipas a Nayarit a Brasil. Casi toda la Republica hasta alturas de 5,500 m.s.n.m.
Habitos: Utiliza el dosel del bosque y se encuentra abundantemente en los bordes. Es una especie
que se protege en el patron “naranja”. Se distingue por los puntos plateados en la superficie ventral y

un campo café rojizo en el ala anterior. Vuela todo al afio.
Subfamilia: Nymphalinae

Nymphalis antiopa (Linneo, 1758)




Descripcién: Extensién alar de 65 a 80 mm. Térax y abdomen color pardo oscuro, casi negro. Alas
en cara dorsal de color guinda con amplio margen amarillo en las orillas y serie de manchas azules
dentro de la franja. En las alas anteriores el borde costal presenta puntos amarillos, En la cara ventral
las alas son gris oscuro metdlico con lineas negras onduladas y manchas submarginales en forma de
“V*" por dentro de la franja amarilla submarginal.

Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacidn larval: Salix, (sauce), Populus (alamo), Ulmus {olmo)

Distribucién: Cosmopolita

Hibitos: Vuela todo el afio.

Vanessa atalanta (Fruhstorfer, 1909)

Descripcién: Extensi6n alar de 45 a 50 mm.

Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacion larval: Se alimenta de Urtica (ortiga), Parietaria.

Distribucién: Desde Norteamérica hasta Guatemala. Se encuentra en casi todo México en dreas
subtropicales y templadas. Se puede observar en los alrededores de la Ciudad de México.

Habitos: Vuela de septiembre a octubre. También se reporta como escasa pero presente durante todo
el afio. Prefiere bordes de bosques o arboledas en los que vuela rdpidamente cerca del suelo después

de las 12:00 hasta la tarde. Se posa frecuentemente en el suelo. Es nervioso y arisco.

Subfamilia: Marpesinae

Marpesia chiron (Cramer, 1780)

Descripcion: Extensién alar de 50 a 55 mm. Térax y abdomen pardos en su cara dorsal y
blanquecino en la parte ventral. Tiene alas café oscuro con franjas claras a lo largo. En la regién
apical de las anteriores tiene una serie de puntos blancos. Tiene dos colas en las alas posteriores una
larga y otra corta. En la cola corta se cbserva un color anaranjado. En la parte ventral 1a mitad basal
de las alas es blanca con lineas pardas. El resto es café pardo con tres manchas circulares en la parte
trasera de las alas posteriores.

Hembra: Igual a]l macho.

Plantas de alimentacién larval: Se alimenta de Artocarpus y Chlorophora (moréceas).
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Distribucién: Vive en casi todo el pais en alturas menores a 2,300 m.s.n.m., de Tamaulipas y Sonora
hacia el Sur, principalmente en zonas tropicales. Se observa en la Ciudad de México y sus
alrededores.

Hébitos: Vuela abundantemente en julio y octubre durante su época migratoria que va del noreste al

sureste. Vuela a tres o cuatro metros del suelo y se reconoce por su color obscuro y colas largas.

Marpesia petreus (Cramer, 1877)

Descripcién:  Extensién alar de 50 a 60 mm. Térax y abdomen pardos en su cara dorsal y
blanquecino en la parte ventral. Tiene alas café oscuro con franjas claras a lo largo. En la regi6n
apical de las anteriores tiene una serie de puntos blancos. Tiene dos colas en las alas posteriores una
larga y otra corta. En la cola corta se observa un color anaranjado. En la parte ventral la mitad basal
de las alas es blanca con lineas pardas. El resto es café pardo con tres manchas circulares en la parte
trasera de las alas posteriores.

Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacién larval: Se alimenta de Ficus (amate) y otras moréceas

Distribucién: Sur de Texas a Brasil. En México toda la zona tropical y subtropical desde Sonora y

Tamaulipas.

Haibitos: Vuela entre fines de julio y octubre durante su época migratoria. Especie subtropical que
visita el Parque de la Ciudad de México. Su vuelo es recto a tres o cuatro metros de altura. Migra de

noreste a sureste. Se reconoce por sus bordes aserrados y largas colas con bandas longitudinales.
Subfamilia Melitinae

Anemeca eremberghii (Geyer, 1833)

Descripcién: Expansién alar de 45 a 50 mm. Cabeza, térax y abdomen negros. Alas color negro
mate con franjas blanco amarillentas entre las venas hacia el borde extemo. En su lado ventral las
alas presentan una mancha roja en su base. Las alas anteriores con su parte apical blanco amarilienta
y las posteriores de ese color con venas negras.

Hembra: Igual al macho.

Plantas de alimentacién larval: Buddleja (tepozdn).

Distribucién: De Durango y Zacatecas a Oaxaca en zonas templadas, 4ridas y semidridas. Especie

endémica.
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Habitos: Vuela en primavera y otofio. Se encuentra principalmente en vegetacién secundaria de
zonas muy perturbadas. Vuelo lento y torpe. Se distingue por su color oscuro con venacién amarilla

en la superficie ventral.

Familia: Danaidae

Subfamilia: Danainae
Danaus plexippus (Linneo, 1758)

Nombre comun: “Monarca”

Descripcién: Expansién alar de 85 a 95 mm. Cabeza negra con puntos blancos y pronoto como
regién ventral del térax. Alas pardo rojizo a amaranjado destacando las venas negras. En las
anteriores se presenta un margen negro con dos series de puntos blancos como un drea negra después
de la terminacién de la célula discal en la que destacan varias manchas blancas o amarillentas. Las
alas posteriores presentan un margen negro en el que destacan dos series de puntos blancos. Hacia la
mitad de la vena Cu2 se aprecia una dilatacién negra correspondiente al érgano odorifero. En su
parte ventral las alas son mds claras.

Hembra: Igual al macho pero sin érganos odoriferos.

Es notable porque viene desde Canad4 a México todos los afios.

Plantas de alimentacién larval: Se alimenta de Asclepias.

Distribucidén: Vive en todo el pais y se puede observar en todo el Valle de México.

Hibitos: Vuela de junio a diciembre y enero.
e Diseiio y realizacién de un cuadernillo de actividades.

Para la realizacién de las actividades se disefié un cuademillo con la informacién basica que se
pretende compartir con los nifios(as) y que contiene la explicacion del juego a realizar, las pistas y
espacios para la elaboracién de los dibujos cientificos. El cuadernillo de trabajo consta de 14
péginas. En la primer hoja de trabajo se presenta un espacio para que los nifios(as) dibujen una
mariposa tal y como lo hacen normalmente y basada en sus conocimientos en ese momento. En las
siguientes paginas se presenta la informacién general sobre las mariposas (morfologia, distribucién,

h4bitos alimenticios, ciclo de vida e importancia) ademds incluye esquemas de la anatomia de “Beto”

y del ciclo de vida de las mariposas.
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El juego “Descubre como es una mariposa” se desarrollé de manera que los nifios aprendan las bases
de lo que significa hacer una ilustracién cientifica y conozcan las partes de que componen una
mariposa, colores de las alas, la distribucién, la alimentacién y el vuelo. El juego estd disefiado de
manera que los nifios revisen cuidadosamente los 15 azulejos y rellenen con la informacidn, las
pistas del cuadernillo. Al final se tiene una mariposa hipotética basada en la informacién de los
azulejos. Es una actividad dinimica y divertida que los nifios realizan al aire libre pero que requiere
de atencién y concentracién, es por eso que estd dirigida a niftos de 8 afios en adelante. Ademds, es
necesario que los alumnos tengan bien desarrollada la coordinacién motriz fina. Finalmente se les
pide que identifiquen la especie a la que pertenece “Beto”, la mascota, para reforzar la informacién
de la mariposa mds representativa del Valle de México, ademis de destacar las diferencias entre una

mascota y una ilustracién cientifica,

Se desarrollaron dos versiones del cuadernillo de trabajo. Una dirigida a profesores y guias del Jardin
Botdnico en la que se incluyen notas explicativas para el desarrollo de la actividad tales como
niimero de nifios y pasos para su aplicacién (Ver Apéndice 7). La segunda versién se dirigio a los
alumnos y dnicamente incluye la informacién de apoyo, los espacios para dibujar y las pistas para la

realizacién de la actividad (Ver Apéndice 8).

Como prueba de efectividad, se disefié un cuestionario (ver Apéndice 9), que consta de 10 reactivos
de opcién miltiple. Esto con el fin de evaluar la existencia de un aumento de conocimiento en los
nifios(as) después de realizar la actividad mediante el manejo estadistico de los resultados,
corroborando la utilidad y el disefio de la propuesta. La actividad se disefié para poder realizar una
comparacién entre los dibujos que realicen los participantes con sus conocimientos iniciales y el que

produzcan mediante la actividad, aplicando los principios bésicos de la ilustracién cientifica.

g) Seleccion del horario apropiado.

El horario méds apropiado para la realizacién del programa fue durante las maiianas,
aproximadamente a las 12:00 hrs. Dado que las mariposas prefieren sol y temperaturas célidas. Esto
facilitd la observacién directa de ejemplares vivos. Sin embargo, para no depender de la observacién
directa de ejemplares vivos se realizaron los azulejos ilustrados, lo cual permite aplicar en juego

pricticamente a cualquier hora del dia.
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También se considerd que el horario coincidiera con los horarios de visita de las escuelas con base en
los itinerarios de actividades del Jardin Boténico. De esta forma el presente programa podrd

ofrecerse como parte de las actividades que el Jardin Botdnico del IBUNAM ofrece a sus grupos de

visitantes.

h) Difusién necesaria para llegar al tipo de piblico deseado

La difusién del programa se realiz6 en forma similar a otras actividades que ofrece el Jardin
Boténico del IBUNAM. El personal del Departamento de Difusién ofrecié las nuevas actividades a
las escuelas visitantes como parte de las actividades normales al momento de realizar la planeaci6n

mensual y semanal de visitas.

4, Pruebas experimentales y aplicacién del programa con grupos escolares de primaria

a) Prueba piloto de las actividades y materiales, incorporacién de correcciones y produccién de
la version final.

De acuerdo con Bennet (1993), para probar la efectividad de las actividades y materiales realizados,
se recomienda hacer una prueba piloto con un pequefio numerc de alumnos de caracteristicas
similares a los que se van a evaluar realmente (Bennett, 1993). Con este fin se realizé una prueba
piloto con 30 alumnos de cuarto grado de primaria en las instalaciones del Jardin Botdnico. Lo
anterior dio oportunidad de verificar la claridad de la prueba y los materiales, legibilidad y tiempo
requerido para la actividad. Adicionalmente permitié realizar ajustes al formato, contenido y
distribucién de la informacién de los cuadernillos con base en las preguntas de los alumnos y las
sugerencias de los profesores. Los cuestionarios fueron puestos a prueba para determinar el grado de
dificultad de cada pregunta y comprobar su efectividad como método de evaluacién. Para esto se

siguid el siguiente procedimiento:

1. Se determiné el tamaiio del grupo total de alumnos que participaron en la prueba piloto (30
nifios).
2. Se aplicé el cuestionario consistente en 10 reactivos (preguntas), pudiendo dar un maximo de 10

puntos.

3. Se calificaron los cuestionarios.
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4. Se clasificaron los cuestionarios en dos grupos segiin su calificacién. 14 cuestionarios calificaron

alto (mayor o igual a 8 puntos) y 16 calificaron bajo (menor o igual a 7 puntos).

5. Se identificaron las respuestas correctas para cada pregunta, dentro de los cuestionarios del

grupo de calificaciones altas y los de calificaciones bajas, obteniendo los resultados que se

presentan como Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de la prueba piloto y aplicaci6n del cuestionario: Nimero de aciertos para

cada pregunta del cuestionario, para la categorfa de alumnos que obtuvieron calificaciones altas

(mayor o igual a 8 puntos) y los de calificaciones bajas (menor o igual a 7 puntos).

No. de Nitmero de aciertos por pregunta Nimero de aciertos por pregunta
pregunta registrados en el grupo con registrados en el grupo con
calificaciones mayores o iguales a 8 calificaciones menores o iguales a 7
puntos puntos
1 5 10
2 10 1
3 11 2
4 9 10
5 8 7
6 3 3
7 13 4
8 14 7
9 7 5
10 8 2

6. Para identificar el grado de dificultad de cada pregunta del cuestionario, se aplicé la férmula y

escala propuesta por Bennet (1993) a los datos del cuadro 6. La férmula aplicada se expresa a

continuacién:
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Numero de respuestas correctas a la pregunta (n} dentro del grupo de calificaciones altas

+
Numero de respuestas correctas a la pregunta (n) dentro del grupo de calificaciones bajas

Grado de dificultad
de la pregunta (n) =

Niimero total de alumnos participantes en Ja prueba piloto

Nota: La férmula anterior (nicamente toma en consideraci6n las respuestas contestadas
correctamente para las 2 categorias definidas dentro del grupo piloto: la de calificaciones altas

{mayor o igual a 8 puntos) y la de calificaciones bajas (menos o igual a 7 puntos).
7. A los valores obtenidos con la férmula anterior se aplicé la siguiente escala:

(1.00 - 0.75) = Grado de dificultad ficil
(0.74 - 0.26) = Grado de dificultad medio
(0.25 - 0.00) = Grado de dificultad dificil

Los valores y grados de dificultad obtenidos fueron los siguientes:

Pregunta 1.- 5+10/30 =0.5 medio
Pregunta 2.- 10+1/30 = 0.36 medio
Pregunta 3.- 1142730 = 0.43 medio
Pregunta 4.- 9+10/30 = 0.63 medio
Pregunta 5.- 8+7/30 0.5 medio
Pregunta 6.- 3+43/30 = 0.2  dificil
Pregunta 7.- 13+4/30 = 0.56 medio
Pregunta 8.- 14+7/30 = 0.7 medio
Pregunta 9.- 745/30 = 0.4 medio
Pregunta 10.- 8+2/30 = (.33 medio

[
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8. Resultados de la interpretacidn por pregunta:

a. Las preguntas 1,2,3,4,5,7,8,9 y 10 presentan un grado de dificultad medio

b. Lapregunta 6 se catalogé como pregunta dificil.

Dado que la mayoria de las preguntas obtuvieron un grado de dificultad medio, se consider6 que la
prueba es viable para la obtencién de datos significativos durante el desarrollo del experimento. En

caso de tener una mayoria de preguntas con grado de dificultad dificil o facil hubiera sido necesario

disefiar nuevamente los reactivos (preguntas).

b) Aplicacién de pruebas con grupos de primaria.

Para la puesta en marcha del programa se realizaron las siguientes actividades que se puntualizan en
orden secuencial:

1. Disefio de la actividad y método de prueba.

[

Manufactura de 75 azulejos en cerdmica con dibujos y descripciones detalladas de las mariposas
seleccionadas para su colocacién en el Jardin Boténico.

Disefio de cuadernillos de trabajo.

Incorporacién de correcciones y ajustes de forma y contenido.

Disefio del cuestionario como instrumento de evaluacién.

Aplicacidn del examen en prueba piloto, evaluacién de grados de dificultad (prueba de Bennett).

N oo wn AW

Elaboracién de materiales grificos de apoyo: Cartel de “Beto el Lepiddptero” con sus partes del

cuerpo, cartel de anatomia de mariposa, cartel de escamas en ala de mariposa.

8. Plan de visitas y aplicacién de la actividad con escuelas Primarias (por parte del equipo del
Departamento de Difusion del JB).

9. Aplicacién de la actividad a 203 nifios de seis grupos de escuelas primarias del Distrito Federal:

dos grupos de cuarto grado (65 nifios), dos grupos de quinto grado (68 nifios) y dos grupos de

sexto grado (70 nifios). Las actividades se realizaron con apoyo del personal del Departamento

de Difusién del JB IB-UNAM.

Descripcién detallada del desarrollo de las pruebas experimentales de la actividad en las

instalaciones del Jardin Boténico y con los seis grupos de primaria.
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10.
11.

Se selecciond un lugar apropiado para la actividad. Se probaron varias locaciones siendo el
arboretum el lugar més apropiado por ubicacién y condiciones como temperatura y aislamiento
de pasos con tréfico distractorio.

Se colocaron los azulejos de las 15 especies de mariposas en un 4rea aproximada de50 m2. Se
detecté que un drea mayor afecta el tiempo total de la actividad al forzar a los alumnos a
desplazarse mayores distancias entre un azulejo y otro.

La actividad dio inicio posteriormente a que los alumnos habian realizado ia visita guiada por el
Jardin Botédnico, con el apoyo de los gufas.

Se pidi6 a los alumnos ubicarse frente al caballete con los carteles ilustrativos.

Se les reparti6 un cuestionario y un ldpiz a cada alumno solicitdndoles lo respondieran en un
tiempo de 10 minutos.

Se recogieron los cuestionarios y se le entregé a cada nifio un cuadernillo de trabajo, pidiéndoles
dibjuen en el espacio marcado para esto, una mariposa como se la imaginan.

Se impartié la plética respecto a las mariposas con el cuadernillo de apoyo en un tiempo de 20
minutos.

Se explicé el contenido y reglas del juego y se dio inicio a la actividad consistente en dibujar una
mariposa hipotética con las partes de distintas mariposas de los azulejos segin las pistas

incluidas en el cuademnillo.

Se solicité a los nifios que identificaran a “Beto” en los azulejos y lo describieran segiin la
informacién solicitada en el cuadernillo (dibujarlo y copiar sus caracteristicas).

Se solicité a los nifios(as) que contestaran el cuestionario nuevamente.

Se recogieron los exdmenes contestados y los cuademillos (tiempo total aproximado 40

minutos).

La evaluacién de la actividad se llevé a cabo por medio de un disefio monogrupal con examen previo

y final, este disefio dnicamente utiliza a los alumnos que toman parte en el programa, es decir que la

informacién que se recoge no se puede contrastar con la de otros grupos similares que no hayan

tomado parte del programa (control).

El intervalo de tiempo entre los exdmenes fue breve, para controlar las influencias externas, y se

utilizaron los mismos exdmenes en todo el programa. Este disefio ofrece la oportunidad de comparar

la informacién obtenida después de la actividad con la obtenida antes de la misma.

Debido a que las actividades del programa se realizaron en una sola sesién de trabajo de menos de

una hora de duracién para cada uno de los seis grupos, y se llevaron a cabo las evaluaciones previa y
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final durante la misma, podemos decir que se eliminaron al méximo los factores externos que
podrian afectar el resultado de la evaleacién. El disefio de la evaluacién mide el progreso que se
observa en el aprendizaje como consecuencia de las actividades realizadas mediante los resultados de
los ex4menes previo y final. De esta forma es posible determinar los logros atribuidos al programa en

su conjunto.

Los cuestionarios son los primeros indicadores del éxito o fracaso de la actividad, por lo cual se

realiz6 la prueba de dificultad a las preguntas durante la prueba piloto.

Habiendo aplicado las actividades a los seis grupos seleccionados, se procedié a analizar los datos

aplicando instrumentos estadisticos.

5. Resultados y anilisis de datos.
a) Anadlisis de los cuestionarios aplicados

Durante las actividades participaron 203 nifios, de tres escuelas primarias del Distrito Federal con la

siguiente distribucién y grados escolares:

62 nifios(as) de cuarto grado de la escuela “Nabor Carrillo Flores™ divididos en dos grupos
68 nifios(as) de quinto grado de la escuela “Mario Reyes H” divididos en dos grupos

70 nifios(as) de sexto grado de la escuela “Miguel Alemén” divididos en dos grupos

Con el fin de evaluar la efectividad del juego se tomé como indicador la existencia o ausencia de un
aumento de conocimientos en los participantes y la mejora en la calidad y estructura de los dibujos
resultantes. Para medir el primer indicador se realizé la comparacién de resultados obtenidos entre
los cuestionarios aplicados antes de la actividad (E1) con los aplicados al final de la misma (E2) para

cada grupo de cada grado escolar y se les aplicé un andlisis estadistico.

Las calificaciones y las diferencias obtenidas entre los exdmenes previo (El) y final (E2) para los
dos grupos de cuarto de primaria se presentan en el cuadro 5. Asimismo, a continuacién se presenta
el mismo andlisis realizado para cada uno de los grupos de los niveles de quinto y sexto de primaria

en los cuadros 6 y 7 respectivamente.
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Cuadro §. Calificaciones obtenidas en los exdmenes previo (E1) y final (E2) y célculo de las

diferencias entre ambas para cada niiio(a) de cada uno de los dos grupos de cuarto grado de primaria

a los que se aplicé la actividad.

Calificaciones obtenidas por alumno de cuarto grado de primaria

Grupo 1 Grupo 2
No. |Calificaciones | Calificacion | Diferencia |No. | Calificaciones | Calificaciones | Diferencia
de del examen|es del [ s (E2-El) |de del examen|del examen|s(E2-El)
nifios | previo (El) examen final nifios | previo (El) final (E2)

(E2)

1 2 2 0 1 2 6 4
2 6 9 3 2 2 6 4
3 3 7 4 3 2 5 3
4 4 6 2 4 3 6 3
5 5 4 -1 5 1 8 7
6 8 10 2 6 4 6 2
7 5 8 3 7 3 7 4
8 3 3 0 3 5 10 5
9 2 6 4 9 2 7 5
10 2 5 3 10 2 6 4
11 2 6 4 11 7 6 -1
12 5 6 1 12 1 7 6
13 1 3 2 13 3 9 6
14 3 6 3 14 1 5 4
15 4 7 3 15 3 5 2
16 1 5 4 16 2 8 6
17 8 10 2 17 5 9 4
18 2 3 1 18 2 9 7
19 4 7 3 19 5 10 5
20 5 5 0 20 2 4 2
21 8 10 2 21 3 6 3
22 6 6 0 22 4 8 4
23 5 9 4 23 4 7 3
24 3 6 3 24 3 7 4
25 8 10 2 25 5 8 3
26 4 6 2 26 2 6 4
27 4 7 3 27 2 2 0
28 4 5 1 28 3 8 5
29 3 7 4 29 5 9 4
30 6 9 3 30 4 7 3
31 4 3 -1 31 2 2 0
Total { 130 196 68 94 209 116

Total de nifios que participaron en la actividad (grupo 1 + grupo 2 = 62 niftos(as)
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Cuadro 6. Calificaciones obtenidas en los exdmenes previo (E1) y final (E2) y cuantificacién de las

diferencias entre ambas para cada nifio(a) de cada uno de los dos grupos de quinto grado de primaria

a los que se aplicé la actividad.

Calificaciones obtenidas por alumno de quinto grado de primaria

Grupo 1 Grupo 2
No. |Calificaciones [ Calificacion |Diferencia [ No. |Calificaciones | Calificaciones | Diferencia
de del examen |es delis (E2-El) |de del examen|del examen|s(E2-El)
nifios | previo (El) examen final nifios { previo (El) final (E2)

(E2)

1 4 3 4 1 5 9 4
2 4 10 6 2 5 9 4
3 4 7 3 3 6 9 3
4 3 6 3 4 6 9 3
5 3 9 6 5 3 7 4
6 3 7 4 6 4 10 6
7 4 6 2 7 5 10 5
8 6 6 0 8 6 8 2
9 5 8 3 9 7 8 |
10 6 10 4 10 5 8 3
11 4 10 6 11 8 10 2
12 6 10 4 12 4 7 3
13 3 7 4 13 6 10 4
14 5 7 2 14 2 7 5
15 0 3 3 15 5 8 3
16 3 9 ) 16 6 10 4
17 5 6 1 17 3 4 1
18 4 9 5 18 1 6 5
19 4 8 4 19 3 9 6
20 4 7 3 20 5 10 5
21 5 8 3 21 5 9 4
22 3 7 4 22 4 9 5
23 3 8 5 23 3 8 5
24 3 7 4 24 3 8 5
25 3 7 4 25 6 8 2
26 4 7 3 26 3 7 4
27 2 10 8 27 4 10 6
28 2 7 5 128 4 9 5
29 3 10 7 29 5 10 5
30 1 2 1 30 3 10 7
31 2 2 0 31 5 10 5
32 5 10 5 32 3 9 6
33 4 9 5 33 4 7 3
34 34 5 9 4
35 35 2 6 4
Total | 120 247 127 154 297 143

Total de nifios que participaron en la actividad (grupo 1 + grupo 2 = 68 nifios(as)
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Cuadro 7. Calificaciones obtenidas en los exdmenes previo (El) y final (E2) y célculo de las diferencias entre

ambas para cada nifio(a) de cada uno de los dos grupos de sexto grado de primaria a los que se aplicé la

actividad.

Calificaciones obtenidas por alumno de quinto grado de primaria
Grupo 1 Grupo 2
No. |Calificaciones | Calificacion |Diferencia |No. |Calificaciones | Calificaciones | Diferencia
de del examenies del {s (E2-EI) |de del examenjdel examen|s (E2-El)
nifios | previo (E1) examen final nifios | previo (E1) final (E2)

(E2)

| 9 10 1 1 2 6 4
2 7 8 1 2 3 5 2
3 6 9 3 3 4 4 O
4 4 4 0 4 4 10 6
5 5 9 4 5 3 6 3
6 5 6 1 6 6 9 3
7 5 9 4 7 3 6 3
8 4 8 4 8 5 10 5
9 5 9 4 9 4 8 4
10 5 7 2 10 3 8 5
i1 4 9 5 11 3 6 3
12 4 8 4 12 g 9 7
13 5 5 0 13 5 9 4
14 4 6 2 14 5 10 5
15 4 6 2 15 5 7 2
16 |4 9 5 16 6 8 2
17 5 9 4 17 3 7 4
18 3 4 1 18 4 7 3
19 14 7 3 19 4 9 5
20 8 9 1 20 3 9 6
21 6 9 3 21 7 9 2
22 2 8 6 22 6 9 3
23 6 9 3 23 3 9 6
24 |4 10 . 6 24 2 8 6
25 4 6 2 25 3 9 6
26 6 9 3 26 3 8 5
27 6 8 2 27 2 7 5
28 7 8 1 28 5 8 3
29 4 6 2 29 3 4 1
30 6 8 2 30 4 8 4
3l 5 4 -1 31 6 8 2
32 6 10 4 32 4 6 2
33 3 9 6 33 3 6 3
34 4 4 0 34 5 7 2
35 4 4 0 35
36 6 7 1 36
Total | 179 270 92 133 259 126

Total de nifios que participaron en la actividad (grupo 1 + grupo 2 = 70 nifios(as)
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Para el andlisis estadistico de los datos se tomaron muestras de 30 nifios para cada grado y sus
correspondientes calificaciones de la poblacion total de cada grupo y, con base en los datos

obtenidos en el andlisis de diferencias en calificaciones (E2-El) presentado en los cuadros 7,8,y 9, se

realizaron los siguientes cdlculos:

Se calculé la suma de las diferencias obtenidas elevadas al cuadrado.

Se calculé la media aritmética (Total de diferencias entre cuestionarios sobre total de datos).

Se calculé la desviacién estindar de la muestra (30 nifios).

Se calculé la desviacién estdndar de la poblacién (total de nifios por grado escolar con sus

respectivas calificaciones)

A continuacidn se presentan los resultados numéricos obtenidos para cada grupo por grado escolar:

4° Grado Grupo 1

(n) Nimero de datos = 30 alumnos en la muestra

Suma de valores (Suma de diferencias entre el Examen (cuestionario) previo (El) y final (E2). (E1-
E2}y= 67 _

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 209

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2} = 2.23

(52) Desviaci6n estdndar de la muestra = 1.430

Desviacién estdndar de la poblacién = 1.406

4° Grado Grupo 2

(n) Niimero de datos = 30 alumnos en la muestra

Suma de valores (Suma de diferencias entre el Examen (cuestionario) previo (El) y final (E2). (El-
E2)= 115 '

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 533

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2) = 3.83

(52) Desviaci6n estdndar de la muestra = 1.782

Desviacién estindar de la poblacién = 1.752

5° Grado Grupo 1

{n) Niimero de datos = 30 alumnos en la muestra
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Suma de valores (Suma de diferencias entre e! Examen (cuestionario) previo (E1) y final (E2). (E1-
E2)= 117

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 549

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2) = 3.9

(82) Desviacién estindar de 1a muestra = 1.787

Desviacién estdndar de la poblacién = 1.757

§° Grado Grupo 2

(n) Nimero de datos = 30 alumnos en la muestra

Suma de valores (Sumna de diferencias entre el Examen (cuestionario) previo (E1) y final (E2). (E1-
E2)= 121

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 553

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2) = 4.03

(82) Desviacién estindar de la muestra = 1.496

Desviacién estdndar de la poblacién = 1.471

6° Grado Grupo 1

(n) Niimero de datos = 30 alumnos en la muestra

Suma de valores (Suma de diferencias entre el Examen (cuestionario) previo (E1) y final (E2). (E1-
E2)= 117

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 539

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2) = 3.9

(S2) Desviacién estandar de 1a muestra = 1.688

Desviacidn estdndar de la poblacién = 1.660

6° Grado Grupo 2

{n) Nimero de datos = 30 alumnos en la muestra

Suma de valores (Suma de diferencias entre el Examen (cuestionario) previo (E1) y final (E2). (El-
E2) = 81

Suma de valores elevados al cuadrado. Sumatoria de (E1-E2) al cuadrado = 297

(Z) Media aritmética de las diferencias (E1-E2) = 2.7

(S2) Desviacion estdndar de la muestra = 1.643

Desviacién estdndar de la poblacién = 1.615
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Se aplicé la férmula de “s* de Student, partiendo del supuesto de que la muestra se encuentra

normalmente distribuida.

media de las diferencias (Z)

§2 / raiz cuadrada de la muestra (n)

Se encontré que, en cuanto a las respuestas de los cuestionarios, las diferencias son significativas en

todos los casos:

4° grado (t= 11.78 p< 0.001)
5° grado (t= 14.92 p< 0.001)
6° grado (t= 13 p< 0.001)

Valor de ¢ de tablas para 29 grados de libertad = 3.659 con p menor a 0.001
Para la interpretacién de los resultados, se consideraron las siguientes hip6tesis nula y alternativa:

Hipétesis nula (Ho) = Las calificaciones obtenidas en los cuestionarios antes y después de
la actividad son iguales.
Hipétesis alternativa (Ha) =  Las calificaciones obtenidas en los cuestionarios antes y después de

la actividad son diferentes.

Se considerd que si el valor absoluto del estadistico calculado es mayor que el valor
absoluto critico o estadistico de tablas, entonces se rechaza (Ho) y las diferencias son
significativas.

Por otra parte, si el valor absoluto del estadistico calculado es menor que el valor absoluto

critico o estadistico de tablas, (Ho) no se rechaza y las deferencias se deben al azar.
Dado que los resultados obtenidos para “¢” en todos los casos son mayores al valor de "1 de tablas

(3.659), deducimos que las diferencias entre los cuestionarios aplicados antes y después de la

actividad son significativas. Podemos inferir, mediante la interpretacién de los resultados estadisticos
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que los nifios aprendieron la informacién acerca de las mariposas mis comunes del Jardin Botdnico

gracias a la actividad aplicada durante los ejercicios experimentales de esta tests.

A continuacién, se realizé el andlisis de las respuestas obtenidas a cada pregunta de opcién muiltiple
por inciso, para cada nifio(a), por grupo y por grado escolar para identificar la lproporcién de nifios
que contestaron cada pregunta correctamente antes y después de la actividad. El siguiente paso
consistié en elaborar una tabla resumida con los resultados para cada grupo de cada grado escolar.
Posteriormente se sumaron los resultados de los dos grupos para totalizar el ndmero de respuestas
correctas obtenidas para cada pregunta en el examen previo (El) y el examen final (E2) por grado
escolar. De esta forma es posible comparar en forma condensada las diferencias obtenidas por

pregunta por grado escolar para posteriormente elaborar la gréfica correspondiente.

A continuacién se muestran las tablas obtenidas (cuadros 8, 9 y 10) que resumen por grado escolar el
niimero de nifios que contestaron correctamente cada pregunta del examen inicial (E1) y los que lo

hicieron en el examen final (E2).

Cuadro 8. Numero de nifios de cuarto grado que contestaron correctamente las preguntas del

examen previo (E1) y los que contestaron correctamente durante el examen final (E2).

Total E1 Total E2 Diferencia
Prepunta | Respuestas correctas Respuestas correctas
1.- 8 49 41
2.- 19 50 31
3.- 31 39 8
4.- 27 44 17
5.- 26 28 2
6.- 16 34 18
7.- 23 40 17
8.- 37 47 10
9.- 24 42 18
10.- 13 47 34
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Cuadro 9. Nimero de nifios de quinto grado que contestaron correctamente las preguntas del

examen previo (E1) y los que contestaron correctamente durante el examen final (E2).

Total El Total E2 Diferencia
Pregunta | Respuestas correctas Respuestas correctas
l.- 9 58 49
2.- 16 51 35
3.- 34 57 23
4.- 49 63 14
5.- 33 51 18
6.- 10 51 : 41
7.- 42 55 13
8.- 43 58 15
9.- 16 49 33
10.- 19 53 34

Cuadro 10. Ndmero de nifios de quinto grado que contestaron correctamente las preguntas del

examen previo (EI) y los que contestaron correctamente durante el examen final (E2).

Total E1 Tota] E2 Diferencia
Pregunta |Respuestas correctas Respuestas correctas
1.- 20 57 37
2.- 15 40 25
3.- 45 60 15
4.- 45 59 14
5.- 28 51 23
6.- 27 44 17
7.- 37 61 24
8.- 52 62 10
9.- 22 49 27
10.- 21 48 27

En el Apéndice 10 se encuentra sefialado en negritas el inciso correcto y el nimero de nifios que io
contestaron antes y después de la actividad para cada grupo por grado. Como ejemplo, en la hoja de
resultados para el primer grupo de cuarto grado, vemos que para la primera pregunta, la mayoria de
los participantes respondieron equivocadamente y dnicamente tres acertaron al sefialar el inciso b)
como la respuesta correcta. Sin embargo al revisar los resultados después de la actividad, vemos
cémo la gran mayoria de los participantes respondieron correctamente y unicamente dos de ellos

sefialaron opciones incorrectas al marcar los incisos a) y ¢).
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Los resultados obtenidos por pregunta contestada correctamente por grupo de cada grado escolar se

cncuentran en el Apéndice 11.

Subsecuentemente se realizaron las graficas con las diferencias obtenidas entre las respuestas del

examen previo (El) y final (E2) por pregunta y para cada grado escolar.

Las figuras 3,4 y 5 presentan las diferencias obtenidas en las respuestas a cada pregunta del
cuestionario de evaluacién antes y después de la aplicacion de la actividad con nifios de cuarto,

quinto y sexto grado de primaria respectivamente.

RESULTADOS PARA 4° GRADO ESCOLAR

RESPUESTA

¥ DESPUES

§ ANTES EVALUACIONES

PREGUNTA

Figura 3: Diferencias detectadas en las respuestas a cada pregunta del cuestionario de evaluacién
antes y después de la aplicacién de la actividad con nifios de cuarto grado de primaria. Las preguntas
1.2y 4 son de aspectos biologicos, 1a 3 de hibitos, 9 de habitat, la 5,6,7,10 de aspectos ecolégicos y

la 8 de una ilustracion cientifica.
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RESULTADOS PARA 5° GRADO ESCOLAR

RESPUESTA

¥ DESPUES
P ANTES  EyALUACIONES
PREGUNTA % 10

Figura 4: Diferencias detectadas en las respuestas a cada pregunta del cuestionario de evaluacién
antes y después de la aplicacion de la actividad con nifios de quinto grado de primaria. Las preguntas
1,2 y 4 son de aspectos bioldgicos, la 3 de habitos, 9 de habitat, la 5,6,7,10 de aspectos ecolégicos y

la 8 de una ilustracion cientifica.

RESULTADOS PARA 6° GRADO ESCOLAR

70
601
50
40
304
20-
10

-1

RESPUESTA

& DESPUES

g ANTES  pyaLUACIONES

PREGUNTA

Figura 5: Diferencias detectadas en las respuestas a cada pregunta del cuestionario de evaluacion
antes y después de la aplicacién de la actividad con nifios de quinto grado de primaria. Las preguntas
1.2 y 4 son de aspectos biologicos, la 3 de habitos, 9 de hébitat, la 5,6,7,10 de aspectos ecoldgicos y

la 8 de una ilustracion cientifica.

Adicionalmente se calcularon los promedios de las calificaciones obtenidas en la prueba aplicada

antes de la actividad y los de las calificaciones de los cuestionarios aplicados después para cada
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grado escolar. Para esto se sumaron las calificaciones de los examenes E1 y E2, el resultado se
dividié entre el nimero de participantes en la actividad obteniendo los resultados que se muestran en

el cuadro 11 y se realizd la grafica correspondiente que se presenta como Figura 6.

Cuadro 11. Promedios por grado escolar de las respuestas obtenidas de los examenes previos y

finales.
Promedios 4° Grado 5° Grado 6° Grado
Examen previo (El) 3.61 4.01 4.44
Examen final (E2) 6.53 7.98 7.55
PROMEDIOS PARA CADA GRADO ESCOLAR
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GRADO ESCOLAR

Figura 6: Grafica que compara los promedios obtenidos en las evaluaciones antes y después de la

aplicacién de la actividad para los tres grados escolares (4°, 5% ya 6°) de las escuelas primarias.

b) Analisis de dibujos

Para aplicar ¢l segundo indicador de resultado consistente en un aumento en la calidad y estructura
de los dibujos resultantes, se evaluaron los dibujos realizados por los nifios(as) para identificar

diferencias entre los dibujos iniciales y los realizados después de haber participado en la actividad.
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Se revisaron 200 dibujos que los nifios realizaron, y la descripcion de la especie a la que pertenece
“Beto, el lepidoptero”. Los resultados obtenidos se incluyen en el cuadro 12 y muestran como mas
del 50% del total de participantes realizaron dibujos con clara diferenciacién anatémica y
proporciones después de la actividad en todos los grados escolares Con respecto a la anatomia, la
columna “Total nifios™ sefiala los alumnos(as) que participaron en la actividad. La Frecuencia se
refiere a aquellos que realizaron un dibujo con clara diferenciacién anatémica y proporciones
correctas. Relativo a la descripcion de “Beto”, la Frecuencia sefiala €] nimero de nifios que lo
describieron correctamente. La columna Otras Especies sefiala algunas de las familias a las que se

refirieron los nifios al hacer la deseripcién de *‘Beto”.

Cuadro 12. Resuitado de la evaluacion de los dibujos realizados por los alumnos de 4°,5° y 6° grado

de las 3 escuelas primarias participantes.

GRADO ANATOMIA DESCRIPCION OTRAS
ESCOLAR DE BETO ESPECIES
Total | Frecuencia| % | Frecuencia | %
nifios
4° 62 43 67.7 56 90.3 |2 Pieridae
2 Nymphalidae
1 Danaidae
5° 68 50 73.5 40 58.8 |3 Nymphalidae
6° 70 50 71.4 46 65.7 |4 Nymphalidae

Las figuras 7,8 y 9 son muestras de los dibujos realizados por nifios(as) de cada grado escolar antes y
después de la aplicacién del juego. Noétese que en los tres ejemplos, los dibujos finales presentan con
mayor claridad las partes anatémicas de las mariposas a diferencia de los dibujos iniciales. Podemos

atribuir estas diferencias a que durante a la actividad se promovié la observacién y el dibujo

cuidadoso de las mariposas.
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DIBUJO INICIAL DIBUJO FINAL

Figura 7. Dibujos realizados por la alumna Mariana Anguiano Gregorio de Cuarto Grado de

Primaria, antes y después de la aplicacién de la actividad.
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DIBUJO INICIAL

DIBUJO FINAL

Figura 8. Dibujos realizados por el alumno Juan Jesus P. de Quinto Grado de Primaria, antes y

después de la aplicacién de la actividad.
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DIBUJO INICIAL DIBUJO FINAL

Figura 9. Dibujos realizados por ¢l alumno Javier Ivan G. de Sexto Grado de Primaria, antes y

después de la aplicacién de la actividad.
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6. Discusién y conclusiones

El andlisis estadistico de los datos demostré un aumento significativo de conocimientos (p< 0.001}
en cada uno de los grupos de todos los grados escolares gracias a la aplicacién del juego.
Adicionalmente, el anlisis de los dibujos mostré diferencias importantes en cuanto a los realizados
antes de la prueba con los producidos mediante la actividad. En el caso de estos ultimos, es notable
la diferenciacién anatémica y proporciones correctas de las mariposas mientras que en los primeros,
se observan interpretaciones basadas principalmente en la imaginacién de los alumnos(as). De
hecho, del total de dibujos realizados gracias a la actividad, un 71% muestra las caracteristicas

anatdmicas bisicas de una mariposa.

Los datos del anélisis sugieren que el juego es adecuado para los grupos escolares de cuarto a sexto
de primaria. Sin embargo, en los dibujos de nifios y nifias de cuarto grado se nota mayor detalle y
apego a las caracteristicas de las mariposas de los azulejos. Una interpretacién podria ser que los
nifios de ese nivel (aproximadamente 8 afios) se encuentran en una etapa mds receptiva a la
informacién y los retos que involucra el juego, mientras que los nifios de quinto y sexto podrian estar

sujetos a distracciones diversas propias de su edad.

En general se observé mayor interés y participacién en nifios(as) de cuarto grado. Los alumnos de
quinto y sexto fueron mds dificiles de involucrar y en algunos casos aislados, inclusive mostraron
poco interés. Por otra parte, en forma casual, se aplic6 el juego a algunos nifios acompaiiantes de
grados menores a cuarto, quienes tuvieron dificultades en responder el cuestionario y ubicar las

respuestas a las pistas en los azulejos.

Tras el desarrollo de los ejercicios pricticos, se not6 que es recomendable aplicar el juego a grupos
no mayores a 20 nifios(as). Un nimero mayor de alumnos requiere de mayor control y gujas del
jardin como apoyo. También es recomendable invitar a los profesores(as) de las escuelas a participar
pues en vartos de los ejercicios su participacién fue de espectadores inicamente. Seria recomendable
invitarlos a participar en forma mds activa pues son ellos quien en un momento dado podria tomar
las actividades desarrolladas y aplicarlas en sus escuelas y parques, dando seguimiento posterior a lo

aprendido aplicdndolo con otros grupos diferentes.

71




Un punto importante es que los cuademillos de trabajo se queden en peder de los alumnos como
recuerdo y material de apoyo futuro para sus clases. En el caso de las actividades aplicadas, los
cuadernillos fueron recogidos para evaluar la efectividad del juego lo cual provocé la protesta de
varios alumnos. Esto puede interpretarse como una muestra del interés que despert la actividad en

los grupos y c6mo el uso de “Beto Lepiddptero” como mascota guia tiene un efecto positivo.

Hay que destacar el bajo costo de la actividad gracias al tipo de materiales empleados. Sin embargo
se trata de una inversién inicial y permanente. Esto permite la aplicaci6n repetida de la actividad sin
incurrir en costos que podrian impedir su aplicacién por razones presupuestales. Por otra parte,
mediante la realizacién de materiales impresos en lugar de azulejos fijos, es posible aplicar el juego
en cualquier jardin o parque pitblico cercano a las escuelas, lo cual aumenta su versatilidad. Por

iltimo, se considera se cumplieron los objetivos planteados.

Este trabajo constituye una contribucién a los programas del Jardin Botdnico y puede inclusive ser
adoptado por otros jardines, realizando unicamente algunas adecuaciones en la seleccién de las
especies de mariposas. Se demostré que los alumnos(as) aprenden y adquieren nuevos conocimientos
en apoyo a los obtenidos en sus clases. Se enseiié que para realizar un dibujo cientifico, es necesario

observar cuidadosamente las partes del objeto de estudio y, una vez realizado, obtendremos una

versidn artistica muy apegada a la realidad.
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8. Apéndices

Apéndice 1. Obras que incluyen ilustraciones de mariposas producidas el siglo XVII.

Twelve New Designs of English Butterflies (1742) del autor inglés Benjamin Wilkes, The Aurelian
(1776) de Moses Harris, Natural History of the Rarer Lepidopterous Insects of Georgia; from the
Observations of John Abbot (1797), Nauwkeurige Waarnemingen omtrent de Veranderingen van
Veele Insekten (1774) de Jacob L' Admiral, Beschouwing der Wonderen Gods (1762-1860) de 1.C.
Sepp.

Adicionalmente cabe mencionar a:

Marie Sybille Merian es Histoire des Insectes de L'Eurpope (1730)

M. Catesby The Natural History of Carolina, Florida and the Bahama Islands (1731-43)

A. J. Roesel von Rosenhof, Insecten Belustingung (1746-61)

G. D. Ehret, Plantae et Papiliones Depictae (1748-62)

G. W. Knorr, Deliciae Naturae Selectae etc. (1754)

A. Seba, Locupletissimi Rerum Naturalium Thesauri Accurata Descriptio (1765)

P. Cramer, De Uitlandische Kapellen (Papillons Exotiques des Trois Parties du Monde) (1775-82)
1.J. Emst, Papillons D'Europe Peints D'Apres Nature (1779)

W. F. Martyn, A New Dictionary of Natural History (1785)

N. Meerburg, Plantae Rariores Vivis Coloribus Depictae (1789)

J.J. Roemer, Genera Insectorum Linnaei et Fabricii, Iconibus Hlustrata (1789)
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Apéndice 2, Obras ilustradas producidas en el Siglo XIX.

J. Huebner, Sammlung Exotischer Schmetterlinge {1806)

T. Say, American Entomology (1824)

E. Bury, H. Harvell, A Selection of Hexandrian Plants (1831-34)

J.T.C.Ratzeburg, Die Forst-Insecten (1837-44)

W. de Haan, Bijdragen tot de Kennis der Papilionidae (1839-44)

J.F. von Waltheim, Entomographia Imperii Rossici etc. (1851)

W.C. Hewitson, Hlustrations of New Species of Exotic Butterflies (1856-76)

A W. Scott, Australian Lepidoptera with their Transformations (1864-65)

A.R. Wallace, On the Phenomena of Variation and Geographical Distribution as Hlustrated by the
Papilionidae of the Malayan Region (1865)

J.O. Westwood, Thesaurus Entomologicus Oxoniensis (1874)

A. Depuiset, Les Papillions (1877)

A.J. Butler, Hlustrations of Typical Specimens of Lepidoptera Heterocera in the collection of the
British Museum (1881)

F. Moore, The Lepidoptera of Ceylon y Lepidoptera Indica (1882-83)

W. H. Edwards, The Butterflies of North America (1884)

J. Whitehead, Exploration of Mount Kinabalu (1893)

C.Brunner von Wattennwyl, Observations on the Cooration of Insects (1897)

F.W. Frohawk, Natural History of English Butterflies (1924)
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Apéndice 3. Temas y lecciones de los libros de texto del Programa de Educacién Primaria de la
Secretaria de Educacién Piblica en donde se identificaron temas relacionados con mariposas.

Tercer Grado
Leccion 10: el agua y los seres vivos

Pagina: 53, Vamos a explorar
Cuarto Grado
Leccidn 8: el sentido de los sentidos

Pigina: 38, Compara los sentidos

Bloque: 2, Los seres vivos y su ambiente

Pagina: 42,43 y 45, Cada ser vivo

Leccidn 17: Cémo cambian las cosas

Pagina: 80, Desarrollo de una mariposa

Leccidn 18: ;Qué produce los cambios?

Pagina: 87, ;Sabias que...? Mariposa Monarca

Leccion 29: Consecuencias del uso y abuso

Pagina: 132, Selvas tropicales

Blogue 5: Pongamos todo junto

Pagina: 154 y 155, Animales invertebrados

Quinto Grado
Capitulo 5: Los seres vivos y su medio

Péginas, 42, 44 y 45,

Capitulo 13: La vida en ¢l agua
Pagina: 106

Sexto Grado

Capitulo 1: Ecosistemas

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Piginas: 12y 13

Capitulo3: Bosques templados
Pdgina: 38

Capitulo 5: Contaminacidn
Pagina: 69
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Apéndice 4. Lista de especies reportada por Roberto de la Maza E. para el pedregal
perturbado.

Familia Papilionidae

Subfamilia Papilioninae

Pterorus multicaudatus (Kirby,1884)

Pterorus garamas (Huebner, 1834)

Papilio polyxenes asterius (Cramer, 1772)

Battus philenor philenor (Linneo, 1771)

Familia Pieridae

Subfamilia Coliadinae

Phoebis sennae

Phoebis philea

Phoebis agarithe

Aphrissa statira jada (Butler, 1870)

Colias eurytheme (Boisduval, 1852)

Zerene cesonia cesonia {Stoll, 1790)

Anteos maerula.lacordairei (Boisduval,1836)
Anteos clorinde nivifera (Fruhstorfer,1970)
Eurema daira lydia (C.&R. Felder, 1861)
Eurema mexicana mexicana (Boisduval,1836)
Eurema. salome jamapa (Reakirt,1866)
Eurema dina westwoodi (Boisduval,1836)
Eurema proterpia (Fabricius, 1775)

Eurema nicippe (Cramer, 1779)

Eurema nise

Nathalis iole (Boisduval,1836)

Subfamilia Pierinae

Pontia protodice (Boisduval & Leconte1833)
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Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836)
Ascia monuste monuste (Linneo, 1764)
Catasticta nimbice nimbice (Boisduval,1836)
Catasticta teutila (Doubleday,1847)

Familia Nymphalidae

Subfamilia Danainae

Danaus plexippus plexippus (Linneo, 1758)
Danaus gilippus thersippus (Bates, 1863)

Subfamilia Satyrinae

Cyllopsis pertepida pertepida (Butler, 1866).
Gyrocheilus patrobas patrobas (Hewitson, 1861)

Subfamilia Heliconiinae

Dione moneta poeyi (Butler, 1873)

Dryas iulia moderata (Stichel, 1907)
Heliconius charitonia vazquezae (C.& B. 1950)
Subfamilia Aegynninae

Euptoieta claudia dodgei (Gunder, 1927)
Subfamilia Melitinae

Anthanassa texana texana (Edwards, 1863)
Thessalia cyneas (Godman & Salvin, 1878)
Anemeca eremberghii (Geyer, 1833)

Chlosyne lacinia adjutrix (Scudder, 1875)

Subfamilia Nymphalinae
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Cynthia virginiensis (Drury, 1773)

Cynthia cardui (Linneo, 1758)

Cynsthia gnabellae (Field, 1971)

Junonia lavinia coenia (Huebner, 1822)

Siproeta stelenes biplagiata (Fruhstrofer, 1909)
Subfamilia Eurytelinae

Eunica monima (Cramer, 1782)

Subfamilia Lmenitdinae

Hamadryas guatemalena marmarice (Fruhstorfer, 1916)

Subfamilia Marpesinae

Marpesia petreus (Cramer, 1778)

Marpesia chiron marius (Cramer, 1780)
Subfamilia Coloburinae

Smyma karwinskii

Familia Lycaenidae:

Subfamilia Riodininae:

Calephelis perditalis perditalis (Bames & McDunnough).

Emesis zela (Butler, 1871)

Subfamilia Strymoninae:
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Xamia xami xami (Reakirt, 1866).
Erora quaderna quaderna (Hewitson, 1868).

Subfamilia Polyommatinae:

Hemiargus isola isola (Reakirt, 1866).
Leptotes marina (Reakirt, 1868).
Celastrina ladon gozora (Boisduval, 1852).

Familia Hesperiidae:

Subfamilia Pyrginae:

Urbanus proteus proteus (Linneo, 1758).
Urbanus dorantes dorantes (Stoll, 1790).
Urbanus simplicius (Stoll, 1790).

Autochton cellus (Boisduval y Le Conte, 1837)
Erynnis funeralis (Scudder y Burgess, 1870).
C. asychis

Pyrgus communis (Auct.).

Subfamilia Hesperiinae:

Piruna gyrans (Ploetz, 1884).

Atalopedes campestris (Boisduval, 1852).
Stinga morrisoni (Edwards, 1878).

Hylephyla phyleus phyleus (Drury, 1770).
Poanes zabulon (Boisduval y Le Conte, 1837).
Ochlodes snowi pilza (Evans, 1955).
Paratrytone monticola (Godman, 1900).
Paratrytone aphractoia (Dyar, 1913).
Amblyscirtes phylace (Edwards, 1878).
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Amblyscirtes fluonia (Godman, 1900).
Lerema accius (Abbot & Smith, 1897).

Panoquin ocola

85



Apéndice 5. Lista de especies en orden taxonémico segiin Hoffman C.C. (1940) y Dos Pasos
(1946) para el Jardin Boténico Exterior, segin Katthain 1971.

Familia Papilionidae:

Battus philenor L.
Papilio polixenes L.
Papilio multicaudatus Boisd.

Papilio garamas garamas Hiib.

Familia Pieridae:

Colias cesonia Stoll

Phoebis sennae eubule L.
Phoebis philea L.

Eurema mexicana Boisd.
Eurema salome Felder
Eurema nicippe cramer
Nathalis iole Bdv.
Catascticta nimbice Boisd.
Catascticta teutila Doubleday
Pieris protodice Boisd. y Lec.
Leptophobia arippa Boisd.

Familia Danaidae:

Danaus berenice Cram.

Danaus plexippus Hiib.
Familia Satyridae:
Megisto rubricata Edw.

Euptychiasericeella Bat.

Gyrocheilus patrobas Hew.
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Familia Nymphalidae:

Anthanassa texana Edw.

Morpheis ehrenbergii Hbn.

Nymphalis antiopa L.

Vanessa virginensis Dru.

Vanessa cardui L.

Junonia genoveva Cram.

Limenitis bresowii Gey.

Agraulis vainillae incarnata Riley
Metamorpha selenes biplagiata Fruhst.

Evonyme monima Cram.

Familia Libytheidae:

Libitheana carinenta mexicana Cram.

Familia Riodiniidae:

Lephelisca nemesis Edw.

Emesis zela zela Btlr.

Familia Lycaenidae:

Leptotes marina Reak.

Hemiargus isola Reak.

Lycaenopsis pseudoargiolus gozora Boisd.

Mitoura xami Reak.

Strymon sp.

Familia Hesperiidae;:

Apyrrothrix araxes Hew.

Urbanus dorantes Stoll
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Urbanus simplicius Stoll
Urbanus teleus Hbn.
Autochton cellus Boisd. y Lec.
Achloydes pallida Feld.
Pyrgus communis Grote

Heliopetes arsalte L.

Erynnis albomarginatus G. y S.

Dalla cyclosticta Dyar
Hylephila phyleus Dru.
Paratrytone melane Edw.
Poanes hobomok Harris
Amblyscirtes tutolia Dyar.

Panogquina nyctelius Latr.
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Apéndice 6. Informacién sobre mariposas seleccionadas, plasmada en los azulejos realizados
para el Jardin Botdnico.

1, Pterorus multicaudatus

Familia: Papilionidae
Nombre comiin: Llamadora, chichos, xochiquetzal

Se alimenta de fresno (Fraxinus sp.), sauce (Salix), capulin (Prunus),
trueno (Ligustrum), naranjo (Citrus aurantium)
Es la mariposa méds comin en el Valle de México.

Prefiere el dosel de los arboles. Abundante en los jardines de la
ciudad. Se ve la mayor parte del afio, especialmente en la primavera.

2. Pterorus garamas

Familia: Papilionidae

Se alimenta de la planta del aguacate (Persea) y de (Magnolia),
Es una de las mariposas mds comunes en el Valle de México

y €l Centro de nuestro pais.

Prefiere volar cerca de las copas de los 4rboles

y busca lugares hiimedos y protegidos.

Se ve 1a mayor parte del aiio, especialmente en la primavera.

3. Phoebis sennae

Familia: Pieridae
Se alimenta de retama (Cassia tomentosa), trébol (Trifolium sp.) y otras leguminosas.

Se distribuye en todo el Valle de México.

Se ve la mayor parte del afio, especialmente de mayo a noviembre.

4. Phoebis philea

Familia: Pieridae

Se alimenta de retama (Cassia tomentosa).

Se distribuye en todo el Valle de México y se puede encontrar en el Pedregal de San Angel.

Es comin observarla de julio a noviembre en su época de vuelo.

5. Zerene cesonia

Familia: Pieridae

Nombre comiin: “Cara de perro”
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Se alimenta de leguminosas como frijol silvestre y trébol (Trifolium).
Se distribuye desde Estados Unidos hasta Guatemala.

Prefiere volar en campos de cultivo y abunda en la época de liuvias.

6. Anteos maerula

Familia: Pieridae

Se alimenta de leguminosas.

Vive desde Estados Unidos hasta Colombia.

Vuela principalmente en agosto aunque se puede ver
todo al afio.

Comiin en los viveros de Coyoacan.

7. Anteos clorinde

Familia: Pieridae

Mariposa blanca con dos manchas amarillas en las alas anteriores.
Se alimenta de leguminosas y visita flores rojas.

Vive desde Estados Unidos hasta Paraguay. En México se
encuentra en casi todo el pais.

Vuelo poderoso a 3 ¢ 4 metros de altura,

Vuela de marzo a noviembre.

8. Eurema mexicana

Familia: Pieridae

Su color puede variar desde naranja intenso hasta blanco
amarillento.

Se alimenta de leguminosas.

Vive desde Estados Unidos hasta Colombia. en México

gusta de regiones montafiosas aunque habita en todo el Valle de
Meéxico.

Abunda en la época de lluvias de agosto a octubre.

Se encuentra en matorrales altos y visita terrenos

abiertos.
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9. Dione moneta

Familia: Nymphalidae
Color de alas rojizo. Por debajo, las alas tiene manchas plateadas billantes.

Se alimenta de “pasionaria” (Passiflora).
Vive en casi todo el pais y se puede observar en todo el Valle de México en jardines.

Vuela casi todo el afio.

10. Nymphalis antiopa
Familia: Nymphalidae
Mariposa de color guinda con margen amarillo amplio.

Se alimenta de “sauce” (Salix) y “olmo” (Ulmus).
Vive en todo México, tanto en regiones frias como templadas.
Habita en todo'el Valle de México.

Su época de vuelo es todo el afio.

11. Vanessa atalanta

Familia: Nymphalidae

Se alimenta de Urtica, Parietaria, Boehmeria, Humulus.

Se encuentra en casi todo México. Se puede observar en los alrededores de la Ciudad de México.

Vuela de septiembre a octubre.

12. Marpesia chiron

Familia: Nymphalidae

tiene alas café oscuro con franjas claras a lo largo. Tiene colas en las alas posteriores.
Se alimenta de moraceas.

Vive en casi todo el pais y se observa en la Ciudad de México y sus alrededores.

Vuela de junio a septiembre.

13. Marpesia m

Familia: Nymphalidae’

Tiene alas anaranjadas y colas negras y largas.

Se alimenta de moraceas,

Vive en casi todo el pais y se observa en la Ciudad de México y sus alrededores en lugares como
Tlalpan.

Vuela de agosto a octubre.
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14. Danaus plexippus
Familia: Danaidae

Nombre comiin: Monarca.

Es anaranjada con manchas negras y blancas pequeiias.

Es notable porque viene desde Canad4d a México todos los afios.

Se alimenta de Asclepias.

Vive en todo el pais y se puede observar en todo el Valle de México.

Vuela de junio a diciembre y en enero.

15. Anemeca ehrenbergii

Familia: Nymphalidae
Alas de color negro mate con franjas blanco-amarillentas entre las venas.

Se alimenta del “Tepozain™ (Buddieja).

Vive en la regidn central de México.

Se encuentra en el Pedregal de San Angel y alrededor del Valle de México.

Vuela de abril a noviembre.
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Apéndice 7. Cuadernillo de Trabajo versién para profesores

ACTIVIDADES DE EDUCACION AMBIENTAL SOBRE MARIPOSAS PARA EL JARDIN

BOTANICO DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA DE LA UN.A.M.

Dr. Robert Bye. Director del Jardin Botdnico IBUNAM
M. en C. Edelmira Linares. Coordinadora del Departamento de Difusién

Realizacién: Jorge Rickards Guevara

PRESENTACION

La presente actividad tiene como propdsito que los nifios y nifias se familiaricen con los principios
de la ilustracién cientifica y con algunas de las mariposas mds comunes del Jardin Botdnico de la

UN.AM.
Esto se logra a través de una serie de actividades que incluyen: la descripcién de la biologia de las
mariposas y un juego que refuerza la informacién y que a su vez los acerca a la realizacién de una

ilustracién cientifica.
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Método de aplicacién del juego:

1. Preparar los materiales de trabajo (Cuaderno de actividades, ldpices y lminas de apoyo).

2. Repartir a los nifios un cuaderno de actividades y un l4piz.

3. Solicitar a los nifios(as) que dibujen una mariposa en el espacio sefialado en sus cuadernillos,
haciendo hincapié en que no copien a “Beto” la mascota caricaturizada.

4. Dependiendo de la edad del grupo, dar lectura o explicar la informacién sobre la biologia de las
mariposas contenida en el cuaderno de trabajo (Ver nota en la seccién respectiva del
cuademnillo). Apoyarse en las laminas para ilustrar morfologia, metamorfosis y mimetismo.
Dedicar a esta actividad aproximadamente 10 minutos.

5. Explicar a los niiios el procedimiento del juego.

6. Realizar el juego dando 20 minutos para la respuesta a las pistas contenidas en el cuaderno de
trabajo y la realizacién de la ilustracién resultante.

7. Cierre del juego: Pedir a los nifios que comparen el dibujo producto del juego con su dibujo
inicial y apoyarse en el esquema de mariposa en forma de [4mina para sefialar sus partes.

8. Explicar que el dibujo del juego se puede considerar como una ilustracién cientifica porque se
realiz6 observando con cuidado las caracteristicas de las mariposas y copidndolas lo mejor
posible.

9. Concluir sefialando la importancia de conservar las mariposas y su ambiente.

Tiempo estimado de la actividad 30 minutos.
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Informacién que se da a los alumnos sobre la biologia de las mariposas (punto 4 del método del

Juego)

;HOLA!

Soy Beto Lepidéptero. Mi segundo nombre significa “alas con escamas” y la mayor parte de la gente
me llama mariposa.

(Alguna vez has visto una mariposa? Seguramente si, porque hay mariposas en todo el mundo,
aunque preferimos los lugares mis célidos como las selvas y bosques. En México hay mis de 2000

mariposas diferentes y en el Valle de México mds de 130.

Somos insectos voladores, tenemos seis patas y diferentes formas, colores y tamaifios. Algunas nos
gusta dormir de noche y a otras dormir de dia y, como los humanos, hay hembras y machos que a

veces son un poquito diferentes.

Todas tenemos tres partes: Cabeza, térax y abdomen. En la cabeza tenemos ojos y una lengua tubular
parecida a un espantasuegras que desenrollamos para succionar el néctar de las flores. También
tenemos un par de antenas que nos sirven de sensores. En el térax tenemos dos pares de alas y seis

patas para sujetarnos y también para saborear el néctar de las flores.

Existen alas de muchas formas. Unas son alargadas, otras redondas o un poco cuadradas. De algunas

de las alas posteriores salen unas colitas flacas, alargadas o puntiagudas. En fin, todas las alas son
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diferentes. Las alas anteriores son mds grandes que las posteriores y estdn llenas de escamas de
colores que nos sirven para muchas cosas, como para protegernos del sol y para evitar que nos vean

nuestros enemigos porque nos ayudan a confundimos con el ambiente. También nos sirven para

encontrar pareja.
0JOS
ANTENAS > - \ )
v’
CABEZA
ALAS
LENGUA ANTERIORES
O
PROBOSIS
TORAX
PATAS
ALAS
POSTERIORES
ABDOMEN

El abdomen es en donde se encuentran los aparatos circulatorio, excretor, digestivo, respiratorio,
nervioso y los érganos reproductores.

Todas las mariposas pasamos por un proceso gue se llama metamorfosis, en cual inicia cuando
nuestra madre pone unos huevecillos en una hoja, después nos convertimos en una oruga y lo unico

que hacemos es comer y crecer. Después nos convertimos en pupa o capullo, es decir, nos colgamos
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de una ramita y nos cubrimos con una especie de cortina de seda y alli dentro se produce la migica

transformacién: nos convertimos en mariposa.

METAMORFOSIS

El tiempo de vida de las mariposas varia. Hay algunas que vivimos un dia y otras que podemos vivir

varios meses.

Las mariposas para defendernos utilizamos algunos recursos como: desprender olores y sabores
desagradables. Algunas cuando somos orugas nos cubrimos con espinas que irritan a nuestros
enemnigos, pero lo que mds hacemos es disfrazarnos para parecernos a los lugares donde nos
posamos. Imitamos a las piedras, hojas secas, granos de arena, ramas, troncos, hojas verdes, etc. A
este proceso se le llama mimetismo, es decir, nos disfrazamos para que no nos distingan. En otros

casos tenemos manchas que parecen 0jos que nos sirven para asustar a otros animales.

La mayoria de las mariposas, como las abejas, los colibries y los murciélagos nos alimentamos de

néctar de las flores y por eso somos muy importantes pues ayudamos a realizar la polinizacién de
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muchas flores. Cuando nos posamos en una flor, nos llenamos las patas de polen que llevamos a otra
flor. Asi se mezcla el polen de ambas y se facilita la fecundacién de la planta y su posterior
reproduccién.

Como todos, cumplimos una funcién dentro de una cadena alimenticia, ya que servimos de alimento
para otros animales como pdjaros, murciélagos, hormigas, ratones, arafias, lagartijas, ranas y muchos

mas.

Ahora si, ya sabes que hay muchos tipos de mariposas y que somos muy bonitas. Cuando veas una
no la atrapes, simplemente trata de observar sus caracteristicas y dibujalas. ;Sabias que hay
cientificos que se dedican a dibujar la naturaleza? A esta actividad se le llama jlustracién cientifica
y para realizarla es muy importante fijarse en todas las partes de lo que se va a dibujar y tratar de

copiarlas lo més parecido posible.

No te olvides que, como todos los demds, dependemos de la naturaleza para vivir. Si cuidas nuestra

casa, es decir, los drboles, plantas y flores, estards ayudando a que siempre puedas disfrutar del
Rt

maravilloso especticulo que es ver una mariposa.

Ahora que te parece si ;TE INVITO A JUGAR!

5. Explicar a los niiios el procedimiento del juego con base en la siguiente informacién y

requerimientos (Paso 5 def método de aplicacion del juego)

“DESCUBRE COMO ES UNA MARIPOSA”

OBJETIVO:

Que el alumno reconozca las principales caracteristicas anatdmicas de las mariposas y que conozca

los principios de la ilustracién cientifica.
TIEMPO APROXIMADO DE DURACION:

45 minutos a una hora.
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NUMERO DE PARTICIPANTES:
De 20 a 25 niiios.
MATERIAL:

Azulejos observables en el Jardin Botdnico con ilustraciones e informacién de 15 mariposas u hojas

de estampas ilustrativas, cuaderno de trabajo, 1dpiz con goma y crayolas.
PROCEDIMIENTO:

Posterior a la explicacién oral, basada en el contenido del cuaderno de trabajo, se dan las
instrucciones del juego: Se pide a los nifios(as) que vayan a los mosaicos con las ilustraciones de
mariposas, abran su cuaderno de trabajo en la hoja en que se encuentran las pistas y busquen las
mariposas que coinciden con las pistas. (No hay un orden establecido para empezar). En la hoja en
blanco deberdn dibujar una mariposa formada con cada una de las partes que se indican en las pistas,
sin dibujar los colores.

Los nifios(as) conservaridn el cuaderno por lo que podrian colorear sus dibujos posteriormente en su

casa o salén de clase.

PISTAS

6. (Paso 6) Se recomienda al profesor dar lectura a cada una de las pistas en voz alta antes de
que los niiios inicien el juego para asegurar que comprenden las actividades y el contenido de
las pistas. Es importante sefialarles que cada pista los llevard a dibujar a una parte especifica
de varias mariposas y, como un rompecabezas, irdn armando una mariposa imaginaria. Con

cada una de las partes que dibujen.

1. Busca la mariposa con alas amarillas, bordes oscuros y que se le ven mucho las venas en las alas
y copia su cabeza sin antenas.

2. Busca la mariposa anaranjada que viene desde Canad4 a México y dibuja su térax.

3. Busca la mariposa amarilla con negro que se alimenta de Urtica, Parietaria, Boehmeria y

Humulus y dibuja su abdomen.

4. Busca la mariposa amarilla que se le ve la mayor parte del afio, especialmente de mayo a

noviembre y copia sus antenas.
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5. Busca una mariposa que tiene una mancha amarilla grande en cada una de las alas anteriores y
que tiene vuelo poderoso de 3 a 4 metros de altura y copia la forma de las alas anteriores.
6. Busca una mariposa café oscuro con franjas claras y que se alimenta de mordceas y copia la

forma de sus alas posteriores.

CIERRE DEL JUEGO

Para el cierre del Jjuego (paso 7 del método de aplicacion), se recomienda al profesor sentar
nuevamente a los alumnos en el suelo o sus lugares para que analicen sus dibujos y los
comparen con ¢l primero que realizaron. Poner hincapié en cada una de las partes del cuerpo
de la mariposa y pedirles que comparen si estas mismas partes estdn presentes en su dibujo
original. Subrayarles que lo que acaban de hacer puede considerarse una ilustracién cientifica
(paso 8) porque las hicieron con base en observar cada parte de las mariposas con cuidad y
copiando detalladamente sus caracteristicas. Sefialar que el dibujo obtenido es de una
mariposa hipotética. Es deseable platicar sobre la importancia de las mariposas en el medio

ambiente y la importancia de su conservacion como mensaje final (paso 9 del método).

Para terminar es necesario sefialar que para hacer una ilustracién cientifica es muy importante
conocer las caracteristicas de lo que se va a dibujar. También es importante, mostrar el esquema que
representa la mariposa que deberian haber dibujado y pedirles que la comparen con la que ellos
hicieron al principio y al final de la actividad para que noten las diferencias. Se recomienda hacer

hincapié en las caracteristicas anatémicas principales de las mariposas.

Por iltimo, pedirles que ubiquen a “Beto” en los azulejos o ilustraciones de mariposas que
estén disponibles y contesten la siguiente seccién. Esto ayudara a los alumnos a distinguir
entre una caricatura y una mariposa dibujada con caracteristicas morfolégicas reales. Los

cuadernillos de trabajo deben pasar a ser propiedad de cada nifio.
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POR ULTIMO, ADIVINA CUAL DE TODAS LAS MARIPOSAS SE PARECE A M.

Escribe aqui mi descripcidn:

FAMILIA:
NOMBRE COMUN:
ALIMENTO:

QUE COMO?
(DONDE VIVO?

Recuerda que yo, Beto, soy una caricatura.
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Apéndice 8, Cuadernillo de Trabajo versién para alumnos.

ACTIVIDADES DE EDUCACION AMBIENTAL SOBRE MARIPOSAS PARA EL JARDIN

BOTANICO DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA DE LA UN.AM.

Dr. Robert Bye. Director del Jardin Botdnico BUNAM
M. en C. Edelmira Linares. Coordinadora del Departamento de Difusién

Realizacién: Jorge Rickards Guevara

Dibuja aqui una mariposa como tu te la imaginas.
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{HOLA!

Soy Beto Lepiddptero. Mi segundo nombre significa “alas con escamas™ y la mayor parte de la gente
me llama mariposa.

tAlguna vez has visto una mariposa? Seguramente si, porque hay mariposas en todo el mundo,
aunque preferimos los lugares més c4lidos como las selvas y bosques. En México hay mds de 2000

mariposas diferentes y en el Valle de México mis de 130.

Somos insectos voladores, tenemos seis patas y diferentes formas, colores y tamafios. Algunas nos
gusta dormir de noche y a otras dormir de dia ¥, como los humanos, hay hembras y machos que a

veces son un poquito diferentes.

Todas tenemos tres partes: Cabeza, térax y abdomen. En la cabeza tenemos 0jos y una lengua tubular
parecida a un espantasuegras que desenrollamos para succionar el néctar de las flores. También
tenemos un par de antenas que nos sirven de sensores. En el térax tenemos dos pares de alas y seis

patas para sujetarnos y también para saborear el néctar de las flores.

Existen alas de muchas formas. Unas son alargadas, otras redondas o un poco cuadradas. De algunas
de las alas posteriores salen unas colitas flacas, alargadas o puntiagudas. En fin, todas las alas son
diferentes. Las alas anteriores son més grandes que las posteriores y estdn llenas de escamas de

colores que nos sirven para muchas cosas, como para protegernos del sol y para evitar que nos vean
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nuestros enemigos porque nos ayudan a confundirnos con el ambiente. También nos sirven para

encontrar pareja.

ALAS

LENGUA ANTERIORES
0
PROBOSIS
TORAX
PATAS
ALAS
POSTERIORES
ABDOMEN

El abdomen es en donde se encuentran los aparatos circulatorio, excretor, digestivo, respiratorio,
nervioso y los érganos reproductores.

Todas las mariposas pasamos por un proceso que se llama metamorfosis, en cual inicia cuando
nuestra madre pone unos huevecillos en una hoja, después nos convertimos en una oruga y lo finico

que hacemos es comer y crecer. Después nos convertimos en pupa o capullo, es decir, nos colgamos
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de una ramita y nos cubrimos con una especie de cortina de seda y allf dentro se produce la migica

transformaci6n: nos convertimos en mariposa.

METAMORFOSIS

El tiempo de vida de las mariposas varia. Hay algunas que vivimos un dia y otras que podemos vivir

varios meses.

Las mariposas para defendernos utilizamos algunos recursos como: desprender olores y sabores
desagradables. Algunas cuando somos orugas nos cubrimos con espinas que irritan a nuestros
enemigos, pero lo que més hacemos es disfrazamos para parecernos a los lugares donde nos
posamos. Imitamos a las piedras, hojas secas, granos de arena, ramas, troncos, hojas verdes, etc. A
este proceso se le llama mimetismo, es decir, nos disfrazamos para que no nos distingan. En otros

casos tenemos manchas que parecen ojos que nos sirven para asustar a otros animales.

La mayoria de las mariposas, como las abejas, los colibries y los murciélagos nos alimentamos de

néctar de las flores y por eso somos muy importantes pues ayudamos a realizar la polinizacién de
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muchas flores. Cuando nos posamos en una flor, nos llenamos las patas de polen que llevamos 2 otra
flor. Asi se mezcla el polen de ambas y se facilita la fecundacién de la planta y su posterior
reproduccién.

Como todos, cumplimos una funcién dentro de una cadena alimenticia, ya que servimos de alimento
para otros animales como péjaros, murciélagos, hormigas, ratones, arafias, lagartijas, ranas y muchos
mis.

Ahora si, ya sabes que hay muchos tipos de mariposas y que somos muy bonitas. Cuando veas una
no la atrapes, simplemente trata de observar sus caracteristicas y dibdjalas. ;Sabias que hay

cientificos que se dedican a dibujar la naturaleza? A esta actividad se le llama jlustracién cientifica

y para realizarla es muy importante fijarse en todas las partes de lo que se va a dibujar y tratar de
copiarlas lo mds parecido posible.

No te olvides que, como todos los demds, dependemos de la naturaleza para vivir. Si cuidas nuestra
casa, es decir, los drboles, plantas y flores, estards ayudando a que siempre puedas disfrutar del

maravilloso especticulo que es ver una mariposa.
Ahora que te parece si jTE INVITO A JUGAR!

“DESCUBRE COMO ES UNA MARIPOSA”

PISTAS

7. Busca la mariposa con alas amarillas, bordes oscuros y que se le ven mucho las venas en las alas
y copia su cabeza sin antenas.

8. Busca la mariposa anaranjada que viene desde Canad4 a México y dibuja su térax.

9. Busca la mariposa amarilla con negro que se alimenta de Urrica, Parietaria, Boehmeria y
Humulus y dibuja su abdomen.

10. Busca la mariposa amarilla que se le ve la mayor parte del afio, especialmente de mayo a
noviembre y copia sus antenas.

11. Busca una mariposa que tiene una mancha amarilla grande en cada una de las alas anteriores y
que tiene vuelo poderoso de 3 a 4 metros de altura y copia la forma de las alas anteriores.

12. Busca una mariposa café oscuro con franjas claras y que se alimenta de mordceas y copia la

forma de sus alas posteriores.
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Dibuja aqui una mariposa formada con las partes que se indican en las pistas y al terminar

compirala con tu dibujo anterior.

POR ULTIMO, ADIVINA CUAL DE TODAS LAS MARIPOSAS SE PARECE A M.
Escribe aqui mi descripcién:

FAMILIA:

NOMBRE COMUN:

ALIMENTO:

:QUE COMO?

:DONDE VIVO?

Recuerda que yo, Beto, soy una caricatura.
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Apéndice 9. Cuestionario de conocimientos utilizado

conocimientos por las actividades realizadas.

1.
a)
b)
c)
2.
a)
b)
c)
3.
a)
b)
c)
4,
a)
b)
c)
5.
a)
b)
c)
6.
a)
b)
c)
7.
a}
b)
c)
8.
a)
b)
c)

LepidéSptero significa:

Alas de colores

Alas con escamas

Alas de insectos

Todos los insectos, como las mariposas, tienen las siguientes partes:
Pico, plumas y patas '
Abdomen, cabeza y alas

Cabeza, térax y abdomen

Todas las mariposas est4n activas:

En ¢l dia (diurnas)

En la noche (nocturnas)

Ambos (dia y noche)

La metamorfosis es:

Un proceso mediante el cual las mariposas comen

Un proceso mediante el cual los huevos se transforman en larva, pupa y mariposa
Un proceso mediante el cual las mariposas se defienden de sus enermigos.
Las mariposas se alimentan de:

Néctar

Hojas

Polen

El mimetismo es:

Un proceso que usan las mariposas para defenderse (engaiiar a sus enemigos)
Unproceso mediante el cual los huevecillos se transforman en mariposa
Un proceso que usan para atacar a sus enemigos

Las mariposas, igual que las abejas y colibries, nos ayudan a:

Adornar el paisaje

Polinizar las flores -

Producir miel

Para hacer una ilustracién cientifica es necesario:

Que quede bonita

Ser un excelente dibujante

Conocer las caracteristicas de lo que se va a dibujar

para evaluar la adquisicién de
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a)
b)
c)

10.

a)
b)

Las mariposas viven:
En casi todo el planeta
S6lo en bosques y selvas

En los lugares muy frios

Las mariposas sirven de alimento:

A los perros
Pijaros, lagartijas y murciélagos

No son alimento de nadie
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Apéndice 10. Anilisis de las respuestas a cada pregunta por inciso de opcién miiltiple, para
cada nifio(a), por grupe y por grado escolar para identificar diferencias obtenidas para cada

pregunta individual.

Se encuentra sefialado en negritas el inciso correcto y el nimero de nifios que lo contestaron antes y

después de la actividad para cada grupo por grado. Como ejemplo, en la hoja de resultados para el

primer grupo de cuarto grado, vemos que para la primera pregunta, la mayoria de los participantes

respondieron equivocadamente y Gnicamente tres acertaron al sefialar el inciso b) como la respuesta

correcta. Sin embargo al revisar los resultados después de la actividad, vemos c¢émo la gran mayoria

de los participantes respondieron correctamente y tnicamente dos de ellos sefialaron opciones

incorrectas al marcar los incisos a) y c).

Respuestas obtenidas de los grupos 1y 2 de 4° Grado, por inciso de cada pregunta del examen

previo (E1) y final (E2 )
Grupo 1 (31 alumnos) Grupo 2 (31 alumnos)
Pregunta Inciso |El E2 Pregunta |Inciso El E2
1.-]a) 12 1 1.-fa) 13 7
b) 3 29 b) 5 20
c) 16 1 c) 13 4
2.-1a) 7 0 2.-|a) 1 1
b) 16 3 b) 19 8
c) 8 28 c) 11 22
3.-la) 8 7 3.-]a) 13 7
b) 4 2 b) 6 7
c) 19 22 c) 12 17
4.-|a) 13 6 4.-|a) 8 4
b) 8 20 b) 19 24
c) 10 5 c) 4 3
5.-|a) 11 13 5.-|a) 15 15
b) 11 9 b) 5 4
c) 9 9 c) 11 12
6.-[a) 7 20 6.-{a) 4 14
b) 12 8 b) 17 10
c) 12 3 c) 10 7
7.-1a) 14 8 7.-[a) 6 9
b) 6 22 b) 17 18
c) 11 1 c) 8 4
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8.-]a) 10 2 8.-{a) 4 5
b) 5 4 b) 6 4
c) 16 25 c) 21 22
9.-1a) 12 20 9.-|a) . 12 22
b) 15 28 b) 15 9
c) 4 3 c) 4 0
10.-]1a) 7 0 10.-|a) 2 1
b) 2 25 b) 11 22
c) 22 6 c) 18 8
Respuestas obtenidas de los grupos 1 y 2 de 5° Grado, por inciso de cada pregunta de] examen
previo (E1) y final (E2)
Grupo 1 (33 alumnos) Grupo 2 (35 alumnos)
Pregunta Inciso | Antes |Después Pregunta | Inciso Antes | Después
1.-]a) 7 1 1.-|a) 10 2
b) 1 27 b) 8 31
c) 25 5 c) 17 2
2.-12) 0 0 2.-|a) 0 0
b) 27 11 b) 25 6
c) 6 22 c) 10 29
3.-la) 21 3.-|a) 11 5
b) 1 1 b) 1 0
c) 11 27 c) 23 30
4.-1a) 8 2 4.-|a) 2 0
b) 19 28 b) 30 35
c) 6 3 c) 3 0
5.-|a) 12 24 5.-|a) 21 27
b) 5 2 b) 7 4
c) 16 7 C) 7 4
6.-|a) 6 22 6.-1a) 4 29
b) 21 10 b) 16 2
c) 6 1 c) 15 4
7.-|a) 3 4 7.-1a) 7 5
b) 21 25 b} 21 30
c) 9 4 c) - 7 0
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8.-|1a) 3 2 8.-|a) 6 1
b) 8 4 b) 8
c) 22 27 ¢) 21 31

9.-1a) 11 19 9.-1a) 5 30
b) 21 12 b) 30 5
c) 1 2 c) 0 0

10.-1a) 3 0 10.-|a) 1 0
b) 11 25 b) 8 28
¢) 19 8 c) 26 7

Respuestas obtenidas de los grupos 1y 2 de 6° Grado, por inciso de cada pregunta del examen

previo (E1) y final (E2 )
Grupo 1 (36 alumnos) Grupo 2 (34 alumnos)
Pregunta Inciso | Antes |Después Pregunta |Inciso Antes  |Después
1.-1a) 18 5 1.-]a) 10 0
b) 9 30 b) 11 27
<) 9 1 c) 13 7
2.-fa) 0 1 2.-1a) 2 0
b) 23 17 b) 30 12
) 13 18 ) 2 22
3.-|a) 11 5 3.-[a) 10 4
b) 0 I b) 4 0
c) 25 30 c) 20 30
4.-1a) 8 2 4.-[a) 2 5
b) 24 32 b) 21 27
c) 4 2 c) 11 2
5.-|a) 15 22 5.-|a) 13 29
b) 6 5 b) 10 2
c) 15 9 c) 11 3
6.-|a) 16 22 6.-|a) 11 22
b) 17 11 b) 14 9
c) 3 3 c) 9 3
7.-|a) 5 3 7.-ja) 10 1
b) 23 29 b) 14 32
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c) 8 4 c) 10 1
8.-{a) 4 1 8.-|a) 5 2
b) 5 2 b) 4 3
) 27 33 c) 25 29
9.-[a) 13 29 9.-l1a) 9 20
b) 21 7 b) 25 14
c) 2 0 c) 0 0
10.-1a) 4 2 10.-]a) 0 1
b) 14 27 b) 7 21
c) 18 7 <) 27 12
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Apéndice 11. Obtencién de resultados por pregunta contestada correctamente por grupo de
cada grado escolar.

Para los grupos 1 y 2 de cuarto grado:

Resultados por pregunta contestada correctamente en el examen previo (E1) y final (E2) por los
grupos 1 y 2 de cuarto grado

Grupo | (31 alumnos) Grupo 2 (31 alumnos)
Pregunta El E2 El E2
1 3 29 5 20
2 8 28 11 22
3 19 22 12 17
4 8 20 19 24
] 11 13 15 15
6 12 20 4 14
7 6 22 17 18
8 16 25 21 22
9 12 20 12 22
10 2 25 11 22

Suma de preguntas contestadas correctamente (grupol + grupo2) para el examen previo (E1) y
final (E2) para cuarto grado (ver figura 1 en el texto)

Pregunta Total E1 Total E2

1 8 49

2 19 50

3 31 39

4 27 44

5 26 28

6 16 34

7 23 40

8 37 47

9 24 42

10 13 47
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Para los grupos 1 y 2 de quinto grado:

Resultados por pregunta contestada correctamente en el examen previo (E1) y final (E2) por los
grupos 1 y 2 de quinto grado

Grupo 1 (33 alumnos) Grupo 2 (35 alumnos)
Pregunta El E2 El E2
1 1 27 8 31
2 6 22 10 29
3 11 27 23 30
4 19 28 30 35
5 12 24 21 27
6 6 22 4 29
7 21 25 21 30
8 22 27 21 31
9 11 19 5 30
10 11 25 8 28

final (E2) para quinto prado (ver figura 2 en el texto)

Suma de preguntas contestadas correctamente (grupol + grupo2) para el examen previo (E1) y

Pregunta Total E1 Total E2
1 9 58
2 16 51
3 34 57
4 49 63
5 33 51
6 10 51
7 42 55
8 43 58
9 16 49
10 19 53
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Para los grupos 1 y 2 de sexto grado:

Resultados por pregunta contestada correctamente en el examen previo (El) y final (E2) por los
grupos 1y 2 de sexto grado

Grupo 1 (36 alumnos) Grupo 2 (34 alumnos)
Pregunta El E2 El E2
1 9 30 11 27
2 13 18 2 22
3 25 30 20 30
4 24 32 21 27
5 15 22 13 29
6 16 22 11 22
7 23 29 14 32
3 27 33 25 29
9 13 29 9 20
10 14 27 7 21

Suma de preguntas contestadas correctamente (grupol + grupo2) para el examen previo(El) y

final (E2) para sexto grado (ver figura 3 en el texto)

Pregunta Total E1 Total E2
1 20 57
2 15 40
3 45 60
4 45 59
5 28 512
6 27 44
7 37 61
3 52 62
9 22 49
10 21 48
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Apéndice 12: Fotografias de las actividades realizadas con grupos escolares
en el Jardin Botdnico del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.

Pldtica previa y explicacién del contenido de la actividad con nifios de quinto grado de primaria




Comparacion de dibujos previos y finales en los cuadernillos de trabajo
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