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RESUMEN

En este trabajo se utilizaron los insectos como modelo para el aprendizaje del tema
“Biodiversidad: conceptos, niveles e importancia”, de la materia Biologia Il que forma parte
del plan de estudios del bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

La biodiversidad es un tema importante, ya que con los temas de evolucion y ecologia,
contribuyen a la formacion de los estudiantes para comprender los procesos de la naturaleza

en el tiempo, incluyendo las interacciones actuales que tiene con la humanidad.

La investigacion siguid un protocolo exploratorio en una estrategia cuasi-experimental pre-
test — intervencion docente — post-test; las fases pre-test y post-test se cubrieron con un
cuestionario de 13 preguntas de respuesta libre sobre conceptos y definiciones de
biodiversidad, importancia ademas de aspectos basicos de morfologia de insectos,
distribucion y funciones; en el pre-test este instrumento sirvié para diagnosticar los
conocimientos previos de los estudiantes, como post-test fue util para comparar los

conocimientos adquiridos en estos temas y para la evaluacién sumativa del tema.

En ambos casos, las respuestas fueron evaluadas mediante el procedimiento de analisis de
contenidos, sus resultados se resumieron presentandolos en cuadros que permitieron

comparar los discursos de los estudiantes sobre sus aprendizajes sobre el tema.

La fase de intervencion docente consto de la presentacion de informacion temaética usando
diapositivas; esta actividad se complementd con lecturas guiadas y una practica de campo,
realizada dentro del campus escolar, que se apoyd en el laboratorio con la revision de

colecciones cientificas de insectos elaboradas por la profesora.

Los conocimientos previos de los estudiantes fueron adecuados para el tema; sin embargo,
sus explicaciones sobre la conservacion de la biodiversidad fueron incompletos y con varias
preconcepciones; la mayoria de los estudiantes demostro poca afinidad y disgusto hacia los
insectos, en sus afirmaciones los calificaron como de formas feas y atemorizantes, ademas
de ser agentes causantes de enfermedades; estas actitudes cambiaron ligeramente en el pos-

test.



Sucedi6 un cambio conceptual respecto a la conservacion de la biodiversidad, sus niveles de
estudio y la morfologia basica de los insectos; ademas varios estudiantes reconocieron la
importancia de los insectos por ser parte de la biodiversidad, por su funcién como
polinizadores y como una posible fuente de alimentos. Desde las respuestas del pre-test, todos
los estudiantes reconocieron la importancia de la biodiversidad, de su conservacion y de los

servicios ambientales que aporta a la humanidad.

La practica de campo, permitié a los estudiantes acercarse a los insectos de su entorno,
incluso los manipularon humanitariamente mediante técnicas de colecta cientifica; esta
experiencia “in vivo” e “in situ” fue bien evaluada por los estudiantes, a pesar de su desagrado
por los insectos, porque afirmaron que aprendieron mejor, de una manera mas interesante y
directamente sobre los organismos y sus procesos bioldgicos; estas actividades, aunque son
demandantes de tiempo contribuyeron a la motivacion de los estudiantes para aprender sobre

estos temas.

ABSTRACT

In this inquiry, the insect group was used as a learning model for the theme “Biodiversity.
Concepts, levels, and importance”, which is part of Biology II asignature from 3rd. Semester

in UNAM’s Science and Humanities College Bachelor Program.

Biodiversity, in joint with Evolution and Ecology, to contribute for students formation to
understand the nature’s processes in the time, in this issue are included current relationships

with the mankind.

For the performance, was followed a exploratory protocol, with a pre test — teaching
intervention — post test cuasi-experimental strategy; both pre test and post test phases were
worked with a thirteen free-answer questionnaire about main themes as biodiversity concept
and history, study levels and importance, besides basics of insect’s morphology and
ecological function; these were compared to post test asnswers; in pre test, the questionnaire
served as diagnostic knowledge instrument, while in post test was useful as sumative

evaluation instrument.



In both cases, the aswers were evaluated thorough content analysis procedure, their results
were summarized and transcripted in tables which are the student’s discurse representations

about learned knowledges.

The teaching phase included thematic information using slide presentation, this activity was
complemented with guide-lectures and a field-work practice; this was performed inside of
the college campus and supported in laboratory with insect scientific collections made by
the teacher.

The student’s previous knowledges were appropriate respect to the subject class; however,
their explanations about biodiversity conservation were incompletes and with several
misconceptions; student’s majority showed a un-like and displeasure attitude to insects, their
statements were an ugly and fear forms, and illness vectors; these statements changed slightly

in post test.

A conceptual change occurred respect to conservation biodiversity and insects basic
morphology; several students appreciated the insect importance as a biodiversity elements,
for their pollinization function, and as a food source too. Since pre test answers, all student
recognize the importance of biodiversity, their conservation and the environmental services

for humanity.

The field-work activity, allowed a close interaction among the students and the insects,
besides the humanitarian manipulation by scientific techniques; this “in vivo” and “in situ”
learning experiences was viewed favourably, despite disgust attitude respecto to insects;
students made statements about reached better learnings, than were most interesting and
direct ways to learn about the biodiversity and the biological processes of insects. Although
this is a spent-time educative activity, this field and laboratory activity really contibute to

improve the learnings about these biological subjects.



INTRODUCCION

Para empezar en este trabajo se dard un enfoque general de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
principalmente su ensefianza en el Colegio de Ciencias y Humanidades, enfocandonos en la
biodiversidad, el constructo, significado e importancia de este concepto, utilizando como modelo a
los insectos. En el capitulo uno se hablara en primer lugar de la ensefianza de la biologia en el Colegio
de Ciencias y Humanidades, posteriormente se menciona la importancia de la ensefianza de las
ciencias a nivel bachillerato, de la biodiversidad en cuanto a los servicios que nos proporciona, porque
nuestro pais es megadiverso y porgue es importante su conservacion; la ensefianza basada en modelos
y los modos de pensamiento. En el capitulo dos se da la propuesta metodoldgica de la estrategia
didactica explicando porque se utilizaron los insectos como modelo para la ensefianza de la
biodiversidad, mencionando los instrumentos que se utilizaron para la recoleccién de datos como son
cuestionarios, lecturas, presentaciones en power point y practica de campo. En el capitulo tres se
informan los resultados obtenidos y el anélisis de los mismos, iniciando con los resultados del pre-
tes, seguido de la intervencion magistral, la practica de campo y la comparacion del pre-tes con el
pos-tes; de igual forma se mencionan las actitudes observadas en los alumnos durante el desarrollo
de la estrategia. En la discusion se comparan los resultados obtenidos con los de otros autores y por
Gltimo se dan las consideraciones finales.



“BIODIVERSIDAD: LOS INSECTOS”

La educacion es fundamental para la adquisicion de una conciencia de responsabilidad
individual y colectiva y deslindar responsabilidades en los distintos sujetos sociales (Cruz,
2007). Torres (2008), menciona que el principal propoésito del bachillerato es ofrecer al
estudiante una formacion integral por medio de la cual puede desarrollar habilidades
necesarias para adquirir la informacion y los conocimientos basicos, que le permitan
comprender, interpretar, criticar y resolver eficazmente los problemas que se plantean en la
vida cotidiana y en general en su entorno fisico y social, con el fin de tener posibilidades de

lograr aprendizajes mas completos.

El aprendizaje de las ciencias naturales pretende desarrollar en el alumno las habilidades
necesarias para comprender las leyes y principios naturales en el mundo, a través de la
comprension de fenémenos fisicos, quimicos y bioldgicos, lograda mediante las diferentes
maneras de estudiar los distintos niveles de “organizacion de la materia viva”, describiendo
los procesos de transformacion de la materia-energia, desarrollando en el alumno, a través
del método cientifico, el conocimiento de la materia viva como totalidad, inmersa en un
proceso de cambio continuo, caracterizado por las interacciones en el medio fisico y por la
participacion del hombre, para que logren valorar la magnitud y utilidad de los fenémenos
basicos de los seres vivos y su ambiente, y asi poder conservarlos y aprovecharlos para

satisfacer sus propias necesidades (Torres, 2008).

El Colegio de Ciencias y Humanidades tiene estas mismas intenciones educativas en sus
programas de Biologia | a IV En esta institucion, se considera que el bachiller aprendera de
la biologia, como una disciplina cientifica, a modificar los diferentes &mbitos del quehacer
social; apropiandose de una actitud reflexiva acerca de como su actividad personal y social
repercute en el manejo y cuidado del ambiente, ademas de propiciar una actitud ética ante el
avance del conocimiento cientifico y la tecnologia; reconociendo a los seres vivos como
sistemas complejos, que se comportan como una unidad, acomodados en un orden de
organizacion jerarquico (células, organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas,
biomas) con la misma importancia y con propiedades genéticas, taxonémicas y ecoldgicas,
ademas de numerosas propiedades derivadas de los principios que los unifican, como su

origen, unidad, conservacion, regulacion, reproduccion, continuidad, cambio,

~5~



transformacion, interaccion y diversidad; esta Ultima, entendida de manera sencilla como la
variedad de expresiones de vida manifestadas a lo largo de la historia de la Tierra (Programas
de Estudios de Biologia I a 1V, 2003).

La biodiversidad ha sido, desde el inicio de la humanidad, una fuente de recursos y
satisfactores esenciales para la sobrevivencia del hombre. Por ello, el valor de la
biodiversidad va mas alla de los intereses utilitarios, culturales y estéticos que las sociedades
le han dado, ya que provee bienes y servicios esenciales para el funcionamiento del planeta

Yy, por ende, para el bienestar de la sociedad (Benitez, 2003).

Pero, ¢Qué es biodiversidad o diversidad bioldgica?, ;Por quée surge este concepto? Ahora
bien, ¢Qué organismos son los mas diversos? ;Qué beneficios otorgan en el ambiente? ;Por
qué es importante conocer esto? ;Por qué se incluye este tema en el programa del

bachillerato? En este trabajo se tratara de responder a estas preguntas.

El concepto diversidad bioldgica surge ligado a instituciones académicas y a organismos
dedicados a la conservacion bioldgica; es un concepto sintético, que incluye enfoques de la
taxonomia, la ecologia y la biogeografia (SEMARNAP, 1995 — 1996). La Cumbre de la
Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro, en 1992, reconocid la necesidad
mundial de conciliar la preservacion futura de la biodiversidad con el progreso humano segun
los criterios de sustentabilidad promulgados en el Convenio internacional sobre la
Diversidad Bioldgica, que fue aprobado en Nairobi el 22 de mayo de 1972, fecha
posteriormente declarada por la Asamblea General de la ONU como "Dia Internacional de la

Biodiversidad".

La biodiversidad se ha convertido en un tema educativo desafiante, desde la reunién de Rio
de Janeiro de 1992 (van Weelie y Wals, 2002; Gaston y Spicer, 2004); hoy, el valor y la
vigencia de la importancia general de la biodiversidad es incuestionable y por la tanto es un
valor social mundial (Gaston y Spicer, 2004). Pero en el medio cientifico se considera que la
biodiversidad es un constructo complejo, que no estéd bien definido en los términos de las
circunstancias educativas (van Weelie y Wals, 2002).

Dicho constructo, complejo y abstracto, se transforma en pequefias entidades que permiten

contribuir al aprendizaje y comprension de la biodiversidad, en especial para los aprendices
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en las escuelas y también para el publico en general. De estas entidades, las de uso mas comun
son las especies y su nimero en unidades espaciales de diferentes escalas, sobre todo cuando
se enfatiza en situaciones de conservacion; ademas de que se particulariza en aquellas
especies carismaticas, por ejemplo los delfines o los elefantes, o aquellas que se encuentran
en algun nivel de proteccion, como la vaquita marina o la mariposa monarca (Barney et al.,
2005).

Sin embargo, el conocimiento basico sobre las especies de plantas y animales, su
identificacion y su historia de vida se han colocado como un aspecto fundamental para el
aprendizaje y entendimiento de la biodiversidad (Lindemann-Mathies, 2002; Randler y
Bogner, 2002; Gaston y Spicer, 2004; Randler et al., 2005) también como un marco de
trabajo para el planteamiento de cuestionamientos ecoldgicas (Leather y Helden, 2005).

Castillo (2004) menciona que uno de los efectos de la crisis de biodiversidad actual es la
pérdida de una gran cantidad de especies cada minuto, de las cuales ni siquiera s sabe de su
existencia y mucho menos de sus posibles usos. Hasta 1999 habia entre 1.5y 1.7 millones de
especies descritas, de los 13.6 millones estimadas por el Global Biodiversity Assessment del
Programa Ambiental de la Organizacion de las Naciones Unidas (Wilson, 1999 citado en
Castillo, 2004); los insectos son reconocidos como el grupo con el mayor nimero de especies

conocidas y potencialmente el que puede aportar nuevas especies, hoy desconocidas.

Los insectos viven en casi todos los habitats terrestres o dulceacuicolas, con menos
frecuencia en la superficie del mar y en la regién litoral marina. Los insectos también se
encuentran en habitats tan inverosimiles como en manaderos y surtidores de petréleo,
manantiales sulfurosos, glaciares y charcas salobres (Castillo, 2004). No es una exageracion
decir que los insectos dominan la tierra por su diversidad y abundancia. Se estima que hay
200 millones de insectos por cada ser humano (Brusca, 2003). Desde la publicacion en 1758,
del Systema Naturae de Linneo, se han descrito anualmente unas 3500 especies nuevas,
aunqgue en las ultimas décadas la media ha ascendido a 7000. Se estima que el nimero de

especies que faltan por describir puede estar en un intervalo de 3 a 100 millones.

La importancia de los insectos resulta evidente, desde la perspectiva antropocéntrica, muchas

especies son plagas agricolas, otras son vectores de enfermedades o son susceptibles de
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explotacion comercial. En muchos textos de entomologia o temas afines, se privilegia el
estudio de las especies nocivas, soslayando el estudio o la mera mencion de las especies
benéficas, con lo cual dejan la sensacidn de que los insectos son animales predominantemente
perjudiciales, cuando en la realidad las especies dafiinas representan a una minoria de los

grupos de insectos existentes (Morén y Terrén, 1988).

El convenio sobre la diversidad bioldgica reconoce una serie de bienes y servicios que provee
la biodiversidad, entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: a) descomposicion de
los desechos, b) generacion y renovacion de la fertilidad del suelo, incluida la regeneracion
natural de los nutrientes, c) polinizacion de las plantas, incluidos muchos cultivos, d) control

de las plagas y enfermedades, €) beneficios culturales y estéticos (Benitez, 2003).

Es facil sefialar la funcién y la contribucion de los insectos en estos procesos, en casi todo
el mundo forman parte de los principales depredadores de otros invertebrados. Son también
una parte importante de la dieta de muchos animales terrestres, tienen un papel principal
como organismos reductores de nivel en las cadenas alimentarias y constituyen una buena
parte de la matriz de las mismas. En los desiertos y en los tropicos, las hormigas reemplazan
a las lombrices de tierra como los removedores de tierra mas abundantes. En todo el mundo,
las termitas forman parte de los principales descomponedores de madera muerta y hojarasca.
El 80% de las especies mundiales que se cultivan como alimentos, medicinas y fibras,
cuentan con animales polinizadores, la mayoria insectos. Estos organismos aportan servicios
ambientales por trillones de dolares porque tienen un papel clave en la polinizacién de las

plantas silvestres (Brusca, 2003).

Como el resto de la biodiversidad terrestre, los insectos se enfrentan a enormes amenazas de
extincién. Sin duda, el excesivo cambio en la utilizacion de la tierra y la deforestacion en el
siglo pasado, ha llevado a la desaparicion de varios miles de especies. Con la acelerada
pérdida de biodiversidad en todo el mundo, se estima en millones el nimero de especies de
insectos que podrian extinguirse para el afio 2025 (Brusca, 2003). Ante el notable incremento
en la deforestacion de los habitats naturales en las Gltimas décadas, los cientificos y
conservacionistas han destacado, en diversos foros, el efecto y las consecuencias que aquélla

tiene en la conservacién de la diversidad bioldgica.



Una conclusion comun derivada de este debate es la necesidad urgente de evitar la pérdida
de la diversidad bioldgica. Al perderla, se restringen las opciones de un uso sustentable y
manejo adecuado de los recursos naturales y se disminuyen los servicios ecoldgicos que tal
diversidad brinda. El problema mas grande, sin embargo, es que la pérdida de la diversidad
bioldgica es irrecuperable, ya que la pérdida de una especie o de un ecosistema no puede ser
revertido, es para siempre. Ademas, ante una deforestacion en aumento esta o bien la
extincién de una especie endémica, o un ecosistema geograficamente restringido, puede

ocurrir en un lapso de tiempo muy breve (Hernandez, 2001).

Es por ello que se reconoce que el estudio de la biodiversidad a partir del conocimiento de la
variedad de entidades vivas ha sido un componente en la educacion de estudiantes desde los
5 a los 18 afios, tanto en México como en otros paises del mundo, este aporte educativo se
encuentra sustentado en los curricula de estudio; como plantea el plan de estudios de la
Escuela Nacional Colegio de Ciencias y Humanidades, UNAM, el estudio de la biodiversidad
permite integrar diferentes contextos relacionados a este topico, pero que surgen de la
economia, la politica, la cultura y la ética, entre otros; ademas provoca la creatividad del
docente para utilizar diferentes instrumentos didacticos que contribuyen a relacionar a los
aprendices con el mundo natural, usdindose como medio para motivar la cultura ambiental,
provocando directamente conductas ambientales apropiadas en el presente y para el futuro
(Gayford, 2000).



I
IDENTIFICACION, CONTEXTUALIZACION, ANALISIS Y EXPLICACION DEL
PROBLEMA O SITUACION OBJETO DE ESTUDIO.

1. LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN LA PROPUESTA EDUCATIVA DEL
COLEGIO DE CIENCIAS Y HUMANIDADES (CCH)

1.1. Modelo Educativo del CCH.

El CCH nace y se desarrolla como una institucion educativa, que tiene como funcién
responder a las necesidades sociales de conservar, construir y transmitir conocimientos,
actitudes y valores que correspondan a los cambios de la dindmica de una sociedad
globalizada, por lo que esta institucion fomenta un modelo educativo de cultura bésica,
propedéutica, orientada a la formacion intelectual ética y social de sus alumnos, que al
egresar posean los conocimientos necesarios para su vida profesional, ademas de dotarlos
con actitudes y habilidades necesarias para que se apropie de conocimientos racionalmente
fundados y asuma valores y opiniones personales. Por ello, su orientacién educativa se
sintetiza en los cuatro pilares de la educacion contemporanea: (Programas de Estudios de
Biologia I a 1V, 2004)

- Aprender a aprender, refiriendose a que el alumno sea capaz de adquirir nuevos
conocimientos por cuenta propia.

- Aprender hacer, para que el alumno desarrolle habilidades que le permitan poner en
practica sus conocimientos.

- Aprender a ser, en donde el alumno, ademas de adquirir conocimientos cientificos e
intelectuales, desarrolle valores humanos en particular éticos, civicos, asi como de
tolerancia y convivencia.

- Aprender a ser critico; esto es, que el alumno sea capaz de analizar y valorar los
conocimientos que adquiere, de forma tal que le sea posible afirmarlos, cuestionarlos

0 proponer otros diferentes.
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1.2. Plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

El plan de estudios del CCH, presenta a las asignaturas agrupadas y organizadas en cuatro
areas de conocimiento, encaminadas a la formacion de una cultura humanista-cientifica, estas

areas corresponden a:

Matematicas: Donde el alumno aprende a ver esta disciplina como una ciencia en constante
desarrollo, que le permitira la solucién de problemas. Se origina en las necesidades de
conocer y descubrir el entorno fisico y social, asi como desarrollar el rigor, la exactitud y la

formalizacion para manejarlo.

Historico-Social: Sus asignaturas conducen a los alumnos al andlisis, interpretacion y
comprension de los problemas especificos del acontecer historico de los procesos sociales

del pensamiento filosofico y la cultura universal.

Talleres de lengua y comunicacion: el alumno conocera el uso consciente y adecuado del
conocimiento reflexivo y de los sistemas simbdlicos, buscando desarrollar la facultad de
entenderlos y producirlos, tanto en la lengua materna, la extranjera (inglés y frances) y los

sistemas de signos auditivos y visuales de la sociedad.

Ciencias experimentales: Con el gran desarrollo de la ciencia y la tecnologia actual, es
necesaria la incorporacion de estructuras y estrategias del pensamiento apropiadas a este
hecho, en la forma de hacer y pensar de los estudiantes, por ello es importante que conozcan
y comprendan la informacion que diariamente se les presenta con caracteristicas cientificas,
para que comprendan fendmenos naturales que ocurren en el entorno o en su propio
organismo y con ello elaboren explicaciones racionales de estos fendmenos. Las materias del
area son Quimica, Fisica, Psicologia, Ciencias de la Salud y Biologia (Plan Actualizado de

Estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades, 2005).
1.3. Enfoque disciplinario de la biologia en el Colegio de Ciencias y Humanidades

La biologia abarca todas las disciplinas dedicadas al estudio de los sistemas vivos, que en su
conjunto se denominan “Ciencias de la Vida” expresion que hace distincion entre las
manifestaciones de lo fisico y quimico, de lo vivo. En la actualidad, el avance del

conocimiento biologico se caracteriza por una especializacion y complejidad que han
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derivado en conocimientos fragmentados, lo que demanda lograr procesos de aprendizaje,
capaces de lograr tratamiento integral al estudio de esta ciencia (Programas de Estudios de
Biologia I a 1V, 2004)

Este enfoque de la ensefianza de la biologia se sustenta en cuatro ejes complementarios: el
pensamiento evolucionista, el analisis historico, las relaciones sociedad-tecnologia y las

propiedades de los sistemas vivos, estos se describen a continuacion.

El pensamiento evolucionista: le da independencia al discurso bioldgico frente a otras
ciencias naturales, como la fisica y la quimica; de entrada difieren tanto en objetivos de
estudio como en su historia, en sus metodos y en su filosofia. Aunque los procesos biologicos
son explicables mediante principios de la fisica y la quimica, otros de ellos mas complejos
no se pueden reducir a las leyes fisicoquimicas. Este eje orienta el estudio coherente de la
vida, que intenta unificar el saber bioldgico en la explicacién del fenémeno vivo, a partir de
los conocimientos de disciplinas bioldgicas, como la genética y la ecologia, el pensamiento
evolucionista explica caracteristicas, procesos y mecanismos de los sistemas vivos en el

espacio y el tiempo.

El andlisis historico: contribuye al andlisis de los diferentes conceptos y teorias de esta
ciencia considerando el contexto social, metodoldgico e ideoldgico de cada época, incorpora
el caracter provisional de distintas explicaciones cientificas y promueve la toma de
conciencia en torno al papel socio-politico que tradicionalmente ha jugado el conocimiento

cientifico y las comunidades que producen los saberes.

Las relaciones Sociedad-Ciencia-Tecnologia: Desde el contexto educativo, este es un eje de
suma importancia, estas relaciones son un buen modelo de cémo una disciplina cientifica
influye en los diferentes ambitos del quehacer social; con esta guia se fomenta en el alumno
una actitud reflexiva acerca de cdmo su actividad personal y social repercute en el manejo y
cuidado del ambiente, propicia cambios personales hacia una actitud ética ante el avance del
conocimiento cientifico y la tecnologia, para que perciba, tanto sus utilidades en la mejora

de la calidad de vida, como las consecuencias negativas de su desarrollo.

Este eje, también promueve en los alumnos actitudes y valores que favorecen el estudio y la

solucion de problemas y necesidades de salud personal y supervivencia global, desde una
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perspectiva cientifica y social, la emision de opiniones fundamentadas, asi como la toma de
decisiones informadas y acciones responsables ante la problematica actual, relacionada con

esta disciplina.

Propiedades de los sistemas vivos: es el eje que reconoce a los seres vivos como sistemas
complejos cuyos componentes estan relacionados de modo tal, que el objeto se comporta
como una unidad y no como un mero conjunto de elementos, llevando por tanto al

aprendizaje de la biologia con una visién integral de la vida.

Esto se propiciara al ensefiar a los alumnos a visualizar de manera sistémica al mundo vivo,
por medio del conocimiento de que los seres vivos son sistemas dentro de un orden jerarquico
(células, organismos, poblaciones, comunidades, ecosistemas, biomas) e implica,
necesariamente, hacer evidente que hay elementos de las explicaciones que se comparten o
son validos en los distintos niveles de la jerarquia biol6gica, y que ningun nivel es mas

importante que otro.

Asimismo, el conocimiento de que los sistemas vivos son biosistemas con propiedades
emergentes, entre las cuales figuran los patrones genéticos, taxondmicos y ecoldgicos,
ademas de numerosas propiedades derivadas de los principios que los unifican, como su
origen, unidad, conservacion, regulacion, reproduccion, continuidad, cambio,
transformacion, interaccion y diversidad, permitird adquirir una vision integrada de los

mMismos.

Con base en estos cuatro ejes, la secuencia de las tematicas en los programas de las
asignaturas de Biologia | y Il, en su conjunto, responde a tres interrogantes: ;qué? tiene que
ver con las caracteristicas descriptivas de los sistemas vivos, ¢cOmo? agrupa el aspecto
fisioldgico o causas proximas que explican su funcionamiento y ¢por que? hace referencia a
los aspectos evolutivos que tienen que ver con ellos, es decir, las causas remotas o Ultimas,
asi estas interrogantes agrupan, de acuerdo a la logica de la disciplina, las caracteristicas,
procesos Y teorias que distinguen y explican a los sistemas vivos (Programas de Estudio de
Biologia I a 1V)
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1.4. Enfoque didactico de la biologia de acuerdo a los programas de biologia del Colegio

de Ciencias y Humanidades.

A los docentes se les propone que el enfoque didactico de los programas de estudio de
Biologia | a IV este orientado a que los alumnos construyan activamente el conocimiento de
la biologia de manera gradual, donde las explicaciones, los procedimientos y los cambios
conseguidos sean la base sobre la que se logre agregar el aprendizaje de nuevos conceptos,
principios, habilidades, actitudes y valores, que en esa gradualidad se dirijan a aprendizajes

més complejos y profundos.

Para mediar la construccion de los conocimientos de esta manera, es importante la creacion,
utilizacion y evaluacion de estrategias que promuevan el aprendizaje significativo de los
estudiantes, para que sean ellos quienes den los significados a lo aprendido, integrandolos
los conocimientos nuevos a los ya aprendidos, y que mediante el analisis y el discernimiento
criticos, los alumnos adquieran una mayor libertad de pensamiento, lograr nuevos
aprendizajes, relacionar lo aprendido con situaciones del mundo real, con el entorno y con la

sociedad.

Por lo anterior, el sujeto principal del proceso ensefianza-aprendizaje es el alumno, por esto
las estrategias para este proceso deberan crearse tomando en consideracion su edad, intereses,
rasgos socioculturales y antecedentes académicos, teniendo en cuenta que los alumnos tiene
sus propias concepciones e ideas respecto a los fendmenos naturales, y para que reestructure
cientificamente esas ideas, sera necesario propiciar un cuestionamiento sistematico, que

ponga en juego sus diversas formas de razonar.

El profesor, por su parte, tiene que ser, ante el alumno, muy claro sobre lo que pretende con
el tema o actividad a realizar, estimularlos en el planteamiento de problemas y alentarlos para

que asuman la responsabilidad de su propio aprendizaje.

Como parte de sus capacidades docentes, se requiere que oriente a los alumnos para que
puedan vincular de manera adecuada sus conocimientos previos con la nueva informacion,
objeto de estudio. Por lo tanto y bajo estas perspectivas, el docente debe ser un mediador

entre el alumno y los contenidos de ensefianza, sin perder de vista que el nivel de profundidad

~14 ~



de los mismos se enfatiza en los aprendizajes que se establecen para cada unidad de los

programas.

Las estrategias que se sugieren para su uso en el aula (Programas de Estudio de Biologia | a
IV, 2004) deben centrarse en los aprendizajes a lograr, activando las siguientes actividades

de aprendizaje:

1. Identificar los conocimientos previos de los alumnos para relacionarlos con los que
se van a aprender.

2. Abordar los contenidos de ensefianza, conceptos, habilidades, actitudes y valores de
acuerdo a los conocimientos previos de los alumnos para que puedan alcanzar una
comprension profunda de éstos.

3. Organizar y planificar actividades referidas a problemas que despierten el interés de
los alumnos por lo que van a aprender y acordes con su etapa de desarrollo.

4. Procurar el andlisis de problemas de forma contextualizada y bajo distintas
perspectivas.

5. Promover la participacion individual y colectiva, para que el alumno reformule y
asimile la nueva informacidn, comparta sus percepciones e intercambie informacion
en la resolucion de problemas.

Las estrategias didacticas en el salén de clases deberan promover la construccion
significativa del conocimiento a través de actividades como problemas planteados sobre
temaéticas especificas y relevantes. Estos cuestionamientos, como instrumentos didacticos,
deberan favorecer la progresion del aprendizaje de lo simple a lo complejo, de lo concreto a
lo abstracto y que logren la estructuracion de los conceptos hasta lograr argumentos de que
expliquen con fundamentos cientificos el conocimiento formal de la biologia. Consolidando
las cuatro intenciones del aprendizaje en el CCH: que el alumno aprenda a aprender, aprenda
a hacer, aprenda a ser y aprenda a convivir, lo que contribuird a formar alumnos criticos y
creativos, capaces de generar sus propias estrategias de razonamiento y aprendizaje para la

construccion del conocimiento (Programas de Estudio de Biologia | a 1V, 2004).

El plan de estudios del Colegio de Ciencias y Humanidades, sefiala que debe tomarse en
cuenta que en los cuatro primeros semestres, los estudiantes cursan asignaturas obligatorias

indispensables, que prodigan a la formacion de un bachiller egresado con un conocimiento
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general, amplio y acorde la cultura de estos tiempos; ya para los semestres quinto y sexto, el
estudiante elige libremente las asignaturas que cursara, orientandose a los campos especificos
de su interés y profundizando su preparacién inmediata a alguna opcién profesional (Plan de
Estudios Actualizado, CCH-UNAM, 2004).

La concepcion del conocimiento cientifico, que se enuncia como parte de los procesos
educativos del CCH, no se restringe las ciencias naturales y reiine también a las de tipo social,
reconociendo que los hallazgos cientificos pueden generarse, no solo del método cientifico
experimental; con esto, se procura que a través del razonamiento y del analisis critico se
reconozca que el conocimiento cientifico es dindmico y se enriquece con celeridad;
ubicadndose en posturas que contrastan entre el dominio y control de la explotacion de la
naturaleza, a privilegiar sus aprendizajes en el aula, actitudes dirigidas a la preservacién y

uso racional de los recursos, indispensables para la subsistencia humana.

La vision del Colegio de Ciencias y Humanidades, respecto al conocimiento cientifico remata

en este colofén:

“En conclusion, la cultura que el bachillerato del Colegio se propone ofrecer a los
alumnos, es de caracter cientifico, esto es, una rigurosa y metodica sistematizacion de
la experiencia, con miras a su transferencia a partir de la predictibilidad y
comprobabilidad, y, al mismo tiempo, especificamente universitaria, puesto que a
conciencia del hombre y de la sociedad, en cuanto tal vinculada con la actitud
humanistica. Hoy la cultura bésica universitaria implica necesariamente una vision
humanistica de las ciencias, y particularmente de las ciencias de la naturaleza, y una
vision cientifica de los problemas del hombre y la sociedad” (Plan de Estudios
Actualizado, CCH UNAM, 2004)

1.5. Objetivos del curso de Biologia Il

Con base en ese caracter informativo y de cultura general, en el curso de Biologia Il se

plantean como propositos educativos que el alumno:

1. Examine explicacionesy teorias que favorezcan la interpretacion cientifica del origen

y evolucién de los sistemas vivos.
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2. Interprete a la evolucién como el proceso por el que los organismos han cambiado
con el tiempo y cuyo resultado es la diversidad de los sistemas vivos.

3. Examine las formas en que los organismos se relacionan entre si y con su ambiente
fisico para permitir el funcionamiento del ecosistema.

4. Relacione el incremento de la poblacién humana con el deterioro ambiental, e
identifique alternativas para el manejo racional de la biosfera.

5. Se reconozca a si mismo como parte de la naturaleza, a través del estudio de la
biodiversidad y de la comprension de las relaciones entre los sistemas vivos y su
ambiente.

6. Aplique habilidades, actitudes y valores para la obtencion, comprobacion y
comunicacion del conocimiento, al llevar a cabo investigaciones.

7. Desarrolle una actitud cientifica, critica y responsable ante el crecimiento de la
poblacién humana, su impacto en el deterioro ambiental y las alternativas para
conservar la biodiversidad.

8. Desarrolle actitudes y valores relativos a una relacion armdénica con la naturaleza al
asumir que es importante controlar el crecimiento poblacional y evitar el deterioro

ambiental (Programas de Estudio de Biologia | a 1V, 2004)

En estos propositos se marcan, los saberes, actitudes y valores que deben ser desarrollados
por los estudiantes en el curso, entre los que destacan el carécter cientifico de las
explicaciones de los procesos naturales, las interacciones humanidad-naturaleza y la
perspectiva de los valores que se espera sean asumidos por los estudiantes, una vez que los

aprendizajes sean adquiridos.
1.6. Programa de Estudio de Biologia Il.

Para ubicar al lector en qué parte del programa se pretende aplicar la estrategia se hablara un
poco sobre los programas de estudio de Biologia I, el cual esta integrado de dos unidades,
la primera unidad corresponde a responder la pregunta de ;Como se explica el origen,
evolucion y diversidad de los seres vivos? Al finalizar esta unidad el alumno sera capaz de
identificar los mecanismos que han favorecido la diversificacion de los sistemas vivos,

mediante el analisis de las teorias que explican su origen y evolucion, para que comprenda
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que la diversidad es el resultado del proceso de la evolucidn, el tema tres de esta unidad se
enfoca en particular en la diversidad de los sistemas vivos, en este trabajo se hace enfasis en
el concepto, niveles e importancia de la misma. Este tema es importante ya que liga los
siguientes subtemas de sistematica, cinco reinos y dominios. En cuanto a la Unidad Dos,
tiene como fin responder a la pregunta ;Como interactdan los sistemas vivos con su
ambiente? Al final de esta unidad el alumno describira la estructura y el funcionamiento del
ecosistema, a partir del andlisis de las interacciones que se presentan entre sus componentes,
para que valore las repercusiones del desarrollo humano sobre el ambiente y las alternativas
para el manejo responsable de la biosfera. (Programas de Estudio de Biologia I a IV,2004).

2. ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y BIODIVERSIDAD

En este punto se hablard de las propuestas de ensefiar ciencias y porque es importante;
también sobre que es la Biodiversidad, como surge histéricamente el concepto, su
importancia en la Conservacion de la Naturaleza y las propuestas existentes para su

ensefianza, se hace énfasis en la utilizacién de modelos para este proposito.

2.1 La importancia de la ensefianza de las ciencias

Para valorar la importancia de la ciencia en el aula conviene bosquejar algunas ideas sobre
su ensefianza. No hay una respuesta Unica para quienes inquieta la ciencia y su trascendencia.
Es posible que no se encuentren respuestas consensadas a las preguntas mas significativas
como: ¢Para qué es relevante? ;Qué tipo de ciencia ensefiar en el aula? ¢Los profesores se
percatan de distintas importancias de la ciencia? ¢;Saben las limitaciones actuales de la

ciencia?

Investigaciones realizadas con estudiantes de niveles educativos equivalentes al medio
superior y superior (Acevedo, 2012), permitieron encontrar respuestas como las que se
presentan en el Cuadro 5, estas se definen como las categorias asociadas a la finalidad que se

persigue con el aprendizaje de las ciencias:

Con base a los hallazgos reportados por este autor, se identificaron practicas educativas
orientadas hacia la utilidad de la ciencia, a su participacién como generadora de actividad

social o como un instrumento de formacion profesional para el mundo laboral.

~18 ~



Cuadro 5. Caracteristicas de la ciencia relacionando su importancia, fines y limites
(Modificado de Acevedo, 2012).
CIENCIA IMPORTANCIA-FINES LIMITES
Propedéutica Continuar estudios cientificos Valiosa en el futuro no en el
presente
Ciudadana Decidir democraticamente Omite otras realidades como la
cientifica y la tecnoldgica
Funcional Encarar al mundo del trabajo Desdefia a la ciencia pura
Seductora Cautivar al estudiante Descuida otros fines, p.e.
predecir
Pragmética Resolver dificultades cotidianas En la vida no todo es ciencia
Personal Satisfacer curiosidad- interés La ciencia es individual y social
Etno-ciencia Para ayudar a grupos sociales No valora elementos ajenos al
grupo
Autogeneradora Formar modos de pensar Puede encerrar an la jaula de
cientificos la razon

Pero en las respuestas se identificaron practicas educativas en las que se recurre a una forma
seductora de ensefar la ciencia, esta forma se entiende como la provocacion para aprender
de manera gustosa, combinando las habilidades del docente para lograr aprendizajes, sin
considerar la formacion de modos de pensar cientificos (Garcia, 2010). Este elemento, el de
la atraccion al aprendizaje de la ciencia, con diversion, es un hito que parece ser una manera
de motivacion a los estudiantes adolescentes, considerando que en estos tiempos el acceso a

los medios visuales es una actividad, tal vez habito, de la juventud en todo el mundo.

Los contenidos cientificos poseen, en si mismos, una carga de complejidad para su
aprendizaje, diferentes estudios indican que los estudiantes ven en las ciencias y
particularmente en la biologia, a una materia aburrida y sin importancia (Prokop, et al. 2007);
con esto en mente, una mezcla pedagdgica ideal serian los profesores, quienes valoran la
ciencia autogeneradora de conocimientos en el salon de clase y ademés tienen deseos de
encantar, seducir, y ya con estudiantes hechizados por la ciencia, propiciar en ellos un modo

de pensamiento cientifico.

Cuando la ensefianza de las ciencias se realiza sin claridad, sin utilidad y sin relacionarla con
alguna aplicacion social o cientifica, el aprendizaje del estudiante reforzara la creencia del
valor de la memorizacién de la informacidn, sin que aprecie lo que aprendera y sin duda
estereotipard la ensefianza de la ciencia solamente a la del laboratorio, donde los cientificos
son gente de bata, de aparatos y técnicas, con conocimientos que solo pueden compartirse

para aprendices con las mismas cualidades que sus posibles profesores.
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Generar el modo de pensar cientifico asegura su reproduccién y produccion: favorece a una
ciencia auto-generadora. Con todo, la vida demanda al ser humano poseer otros tipos de
pensamiento, como de sentido comun o estético. No todo en la vida es ciencia, sin embargo,
en la ensefianza de las ciencias se manifiesta la necesidad de educar con miras a la formacion
de un modo de pensar cientifico, a generar el espiritu cientifico, sin desdefiar que son
absolutamente necesarios otros modos de pensar, desde el momento que solo una porcion de

la humanidad se dedica a la ciencia.
2.2. La diversidad bioldgica: origen y significados.

El término “biodiversidad” fue acufiado por Wilson en 1988, es un anglicismo que representa
la contraccion del término “biological diversity” o diversidad de la vida. El concepto, ya
clasico en cualquier libro de biologia o ecologia, implica la diversidad a todos los niveles,
desde los millones de genes que se encuentran dentro de cada ser vivo, las millones de
especies presentes en la naturaleza, hasta la inmensa diversidad de ecosistemas presentes en
nuestro mundo (Stork, 1993).

La palabra biodiversidad tuvo sus primeros usos en el debate politico (Ghilarov, 1996), pero
luego fue adoptada en la ciencia para encontrar justificaciones dentro de sus disciplinas, por

ejemplo en la sistematica,

Por ejemplo, a principios de los 80, Lovejoy, empled el término diversidad para describir la
riqueza de especies, mientras que Norse y McManus en el mismo afio lo usaron para describir

un concepto que contemplaba a la diversidad ecoldgica con un componente genético.

Maés tarde, Norse et al., en 1986 propusieron el término de biodiversidad, refiriéndola en tres
niveles de expresion: el genético (intrapoblacional), de riqueza de especies (nimero de
especies) y el ecoldgico (que considera a las comunidades y los ecosistemas). Solbrig (1991),
apuntdé que la integracion de estos niveles en el concepto de biodiversidad se acepto
rapidamente, conociéndose como la trilogia de la biodiversidad (Di Castri y Younes, 1996).

En la actualidad se encuentran diversas definiciones de la diversidad biologica (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Diferentes definiciones de biodiversidad

“La diversidad en todos los niveles de organizacion, desde la diversidad genética dentro de las poblaciones
a la diversidad de ecosistemas en los paisajes, contribuye a la biodiversidad global. Aqui nos enfocamos en
la diversidad de especies, porque las causas, patrones y consecuencias de los cambios de la diversidad estan
bien documentados. La diversidad de especies tiene consecuencias funcionales por el nimero y tipos de
especies presentes determinan las caracteristicas de los organismos que influyen en los procesos
ecosistémicos”.

Chapin, F. S. 111, et al. 2000. Consequences of changing biodiversity. Nature (405):234-242.

Existe un consenso general en el que la diversidad (un sinénimo de biodiversidad y diversidad bioldgica)
incluye tanto el nimero como la composicién de genotipos, especies, tipos funcionales y unidades de paisaje
en un sistema dado. Sin embargo, la diversidad es igualada a la riqueza de especies, por lo que otros
componentes de la diversidad han sido subestimados frecuentemente.

Diaz, S. y Cabido, M. (2001). Vive la différence: plant functional diversity matters to ecosystem processes.
Trends in Ecology & Evolution, 16(11):646-655.

La biodiversidad en el sentido mas amplio consiste en el nimero, abundancia, composicidn, distribucién
espacial e interacciones de genotipos, poblaciones, especies, tipos y caracteres funcionales y unidades de
paisaje en un sistema dado.

Diaz, S; Fargione, J.; Chapin Ill, F. S. y Tilman, D. (2007). Biodiversity loss threatens human well-being.
En: PLOS Biology 4 (8), 277. DOI: 10.1371/journal.pbio.0040277

La diversidad biologica incluye todas las plantas, animales, microorganismos, los ecosistemas de los que
forman parte y la diversidad dentro de las especies, entre las especies y de ecosistemas.

Secretariat of the Convention on Biological Diversity (2003). Interlinkages between biological diversity and
climate change. Advice on the integration of biodiversity considerations into the implementation of the
United Nations Framework Convention on Climate Change and its Kyoto protocol. Montreal: SCBD (CBD
Technical Series no. 10).

“La diversidad funcional describe la variedad de funciones ecoldgicas de las especies o grupos de especies
en un ecosistema. Es un descriptor de la biodiversidad que provee una via alternativa de entendimientos de
la diversidad biolégica y los efectos de los disturbios causados por las actividades humanas, incluyendo el
cambio climatico.”

The International Convention on Biological Diversity (2003). Convention on Biological Diversity. Article 2:
Use of Terms. Disponible en: http://www.biodiv.org/convention/

“Es la variedad y abundancia de todas las formas de vida en un lugar —plantas, animales y otros organismos
vivos- y los procesos funciones y estructura que sostienen la variedad y permiten que se adapte las
circunstancias cambiantes.”

National Commission on Science for Sustainable Forestry. 2005. Science, Biodiversity and Sustainable
Forestry: A Findings Report of the National Commission on Science for Sustainable Forestry (NCSSF).
Washington, D.C.

La biodiversidad se refiere al nimero y abundancia relativa de especies y también al rango de caracteres
presentes en un sistema dado.
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http://www.biodiv.org/convention/

Diaz, S. 2001. Does biodiversity matter to terrestrial ecosystem processes and services? En: Steffen, W.,
Jager, J., Cason, D. y Bradshaw, C. (Eds.). Challenges of a changing Earth: Proceedings of the Global
Change Open Science onference (pp. 165-167). Amsterdam: Springer.

Biodiversidad: nimero y composicion de especies, tipos funcionales y/o unidades de paisaje presentes en un
sistema dado.

Diaz, S. 2001. Ecosystem function, measurement, terrestrial communities. En: S. Levin (Ed.). Encyclopedia
of Biodiversity (v. 2), 321-344. San Diego: Academic Press.

Es posible que la definicion de mayor difusion es la expresada por la convencién sobre la
diversidad biologica (2001), esta ha servido como referente en los documentos relacionados
con la biodiversidad, y que la define como aquella constituida por todos los organismos
terrestres y acuéticos a todas las escalas; es decir, desde la diversidad genética dentro de las
poblaciones, a la diversidad de especies, asi como a la diversidad de comunidades y

ecosistemas a lo largo de los paisajes.

En distintas ramas de la ecologia, es notable el acuerdo general que la diversidad incluye el
namero y la composicion de genotipos, a las especies, los tipos funcionales y las unidades de
paisaje ubicados en un ecosistema (Diaz y Cabido, 2001; Diaz, 2001a), ademas manteniendo
escalas de aplicacion que van desde el micro al macrocosmos y especifican aun méas los
atributos de la biodiversidad, agregando a la abundancia, las interacciones y la distribucion

espacial de los genotipos y las poblaciones (Diaz et al. 2006).

Considerando la variedad y profundidad particular de estas definiciones, tipicamente la
biodiversidad es entendida solo como la riqueza de especies; es decir, simplemente como el
namero de especies presentes en un area (Heywood, 1998; Hamilton, 2005); esta definicion
gruesa desestima a otros de sus componentes, por ejemplo de manera comun cuando se habla
de la pérdida de la diversidad bioldgica, solo se refieren los nimeros de especies que
desaparecen en un area determinada (Chapin Ill et al., 2000), esto refleja problemas

metodoldgicos que denotan la falta de conocimiento de lo que ocurre con éstos.
2.3 Los servicios ambientales que proporciona la biodiversidad

La supervivencia de la especie humana ha dependido de los recursos y los procesos naturales,
desde ahora servicios que los ecosistemas de la biosfera y sus ecosistemas le han provisto.

Esta dependencia no se ha minimizado en los tiempos actuales, las sociedades modernas
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sostienen sus medios de produccién y transformacion con base a recursos naturales, como
sucede con el uso de los combustibles fosiles, que son la base del desarrollo econémico
humano desde el siglo XIX, ademas del acceso a una variedad amplia de servicios
ecosistémicos, estos entendidos como las funciones o procesos de los ecosistemas que son

utilizados activa o pasivamente para producir bienestar humano (Fisher et al., 2009).

Los humanos interactuan con dos categorias de ecosistemas: los naturales, que dependen
principalmente de procesos naturales para sustentarse, con ninguna intervencion humana y
de los cuales se obtienen materias primas diversas para el mantenimiento de las personas, en

esta categoria podemos sefialar a las selvas, los bosques, los manglares, los arrecifes.

La segunda categoria corresponde a los ecosistemas artificializados, es decir, a los que han
sido modificados por nuestra especie, estos pueden tener una base energética solar y recibir
grandes cantidades de energia para lograr su funcién productiva; como ejemplos estan los
campos agricolas, las plantaciones forestales, los sistemas de acuacultura y los centros
urbanos. No sobra sefialar que el desarrollo humano histérico se ha sostenido de la
transformacion del entorno natural, el resultado es evidente por la pérdida constante de

habitats naturales y la modificacion de los procesos ecoldgicos naturales.

Su relevancia radica en que las condiciones, procesos y funciones, que caracterizan a los
ecosistemas naturales, en los cuales la biodiversidad es fundamental, son esenciales para el
ser humano, ya que proporcionan una serie de servicios ambientales de los que depende la
sociedad (Constanza et al., 1997; Pimentel et al., 1997; Chapin Il et al., 2000; Diaz et al.,
2006).

Este interés procede de la promocion del término biodiversidad en el contexto de los
problemas de conservacion (Hamilton, 2005). Esta connotacion de biodiversidad jugaria en
la ecologia un papel parecido al de la ‘entropia negativa’ en termodinamica, 0 al de la
‘informacion’ en la teoria de la informacion y la comunicacion, es decir, como un parametro

indicador del grado de complejidad u organizacion de un sistema (Terradas, 2001).

Al respecto, Diaz (2001a) afirm6 que hasta la primera parte de la década de los 80, los
estudios de la relacion entre la biodiversidad y el funcionamiento ecosistémico enfatizaron

en el impacto de los procesos sobre la misma; pero recientemente, la cuestion ha sido
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revertida, bajo la hipétesis que la diversidad influye en el funcionamiento del ecosistema. En
esta vision, se comprende que todos los componentes de la biodiversidad, desde la diversidad
genética a la distribucion espacial de las unidades de paisaje, tienen una funcion importante

en la provision a largo plazo de alguno o algunos servicios ecosistémicos para los humanos.

Los ecosistemas como parte del capital natural® de un pais, ofrecen los siguientes servicios
ecosistémicos: son reservorios de la diversidad bioldgica, aportan alimentos, captan el agua
de lluvia que se infiltra en el suelo y forman manantiales, rios, lagos y humedales; con la
participacion de la biota y los sedimentos, producen suelos de diferente grado de fertilidad;
capturan el bioxido de carbono de la atmosfera; en ellos ocurren interacciones altamente
beneficiosas, como los polinizadores que fertilizan a las plantas y son responsables de gran
parte de la produccion agricola y de la presencia de numerosas plantas silvestres, en este
mismo contexto podemos afiadir a simbiontes productores de nitrégeno, como bacterias y
hongos micorricicos, asi como a los agentes que funcionan como control biolégico de plagas
agricolas, ademéas de otros servicios de tipo recreativos y los que aportan goce estético y

cultural.

Queda claro que la funcién de las especies de organismos en los procesos ecosistémicos es
integrarse a la fase inerte de la naturaleza, mediante procesos complejos que han favorecido
la presencia de diferentes formas de vida a lo largo de la existencia del planeta, y que no es
posible sustraer el beneficio que la evolucion de estos procesos aport6 para la presencia de
la existencia humana. Ademas cuando se habla de servicios ecosistemicos se refiere, en
primer término al bienestar humano y que la valoracion de estos servicios con la participacion

de la biodiversidad se hace con base en su aporte a la existencia humana.
2.4 Una clasificacion de los servicios ecosistémicos

La biodiversidad y los procesos en los que interviene han sido, desde el inicio de la
humanidad, la fuente de recursos y satisfactores esenciales que ha permitido su

supervivencia, por ello, el valor de la biodiversidad va méas all& de los intereses utilitarios,

t Capital Natural: se define como el conjunto de ecosistemas, tanto los naturales como los manejados por la humanidad, que generan bienes y servicios y son
perpetuables ya sea por si mismos o por el manejo humano. Algunos autores incluyen en este Ultimo tipo de capital otros bienes naturales como los
hidrocarburos y los minerales. En el contexto de esta obra se circunscribe el concepto de capital natural a los ecosistemas, los organismos que contienen
(plantas, animales, hongos y microorganismos) y los servicios que de ellos se reciben. (Sarukhén et al., 2009).
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culturales y estéticos que las sociedades les han asignado, ya que provee bienes y servicios

esenciales para el funcionamiento del planeta y para el bienestar de la sociedad.

Una clasificacion de los servicios ecosistémicos o de bienes y servicios, es aportada por
Costanza et al., (1997) y De Groot et al., (2002) quienes definen 17 servicios asociados a las

funciones de los ecosistemas que producen o genera el bien o servicio para los humanos.

En esta clasificacion es necesario destacar el subconjunto de funciones del ecosistema que
estan estrechamente relacionadas con la capacidad de los procesos y componentes naturales,
que por supuesto incluyen a las biodiversidad, para proporcionar bienes y servicios que
satisfacen las necesidades humanas, directa o indirectamente y que éstos involucran
diferentes escalas, particularmente la escala fisica, ademas de la escala en la que los humanos

valoran los bienes y servicios proporcionados.

A partir de lo anterior, estos autores ofrecen una clasificacion de 23 funciones basicas de los
ecosistemas, agrupadas en cuatro categorias principales, de las cuales se derivan diferentes

bienes y servicios:

1. Funciones de regulacion: Relacionado con la capacidad de los ecosistemas para
regular procesos ecoldgicos esenciales y sostener sistemas vitales a través de ciclos
biogeoquimicos y otros procesos biolégicos. Estas funciones proporcionan muchos
servicios que tienen beneficios directos e indirectos para las poblaciones humanas,
como lo son el mantenimiento de aire limpio, depuracion del agua, prevencion de

inundaciones y mantenimiento de tierra cultivable, entre otros.

2. Funciones de habitat: Los ecosistemas naturales proporcionan habitat de refugio y
reproduccion para plantas y animales, contribuyendo a la conservacion bioldgica y
diversidad genética. Estas funciones proporcionan servicios como mantenimiento de

la diversidad bioldgica y genética, y de especies comercialmente aprovechables.

3. Funciones de produccion: Los procesos fotosintéticos y autdtrofos en general, a partir
de los cuales los organismos autoabastecen sus requerimientos organicos a partir de

compuestos inorganicos y que también son sustento de consumidores de distinto
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orden, para generar una mayor variedad de biomasa. Esta variedad de estructuras
proporcionan una variedad de bienes y servicios para consumo humano, que van

desde alimento y materia prima hasta recursos energéticos y medicinales.

4. Funciones de informacion: Los ecosistemas proporcionan funciones de referencia y
contribuyen al mantenimiento de la salud humana, proporcionando oportunidades de

enriquecimiento espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y experiencias estéticas

(paisaje).

Otra aproximacién para clasificar los servicios ecosistémicos (SE) surgio de la evaluacion de
los ecosistemas del milenio (MEA, 2003), que es probablemente la més difundida y aceptada
y que define los SE como “los beneficios que la poblacidn obtiene de los ecosistemas”. Este
trabajo estuvo estructurado alrededor del concepto de servicio ecosistémico para integrar
completamente la sustentabilidad ecoldgica, la conservacién y el bienestar humano. Ofrece
un sistema de clasificacion con propositos puramente operacionales, basado en cuatro lineas
funcionales dentro del marco conceptual de MEA, que incluyen servicios de soporte,
regulacion, aprovisionamiento y culturales (Figura 1), con la intencion de facilitar la toma de

decisiones.

Con base en esta clasificacion, los servicios mas relevantes provistos por la biodiversidad

son:

1. Servicios de soporte: aquellos que mantienen las condiciones de habitabilidad de la
superficie terrestre como la formacién y retencion del suelo, el ciclo de nutrientes, la
polinizacion y la dispersion de semillas, la produccion de biomasa vegetal.

2. Servicios de regulacién —regulacion de procesos ecosistémicos como el clima a través
del secuestro de carbono, de los ciclos biogeoquimicos, de erosion, desintoxicacion,
proteccion contra amenazas naturales como las inundaciones, los incendios, las
enfermedades (control bioldgico).

3. Servicios de aprovisionamiento —productos obtenidos de los ecosistemas como la

comida, maderas, fibras, medicinas, recursos genéticos, minerales y agua potable, y
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4. Servicios culturales: valores espirituales y religiosos, educativos, estéticos,
recreativos, simbélicos, cognitivos, etcétera. (Diaz et al., 2006; Secretariat of the

Convention on Biological Diversity, 2003).

Servicios de

L . Servicios de regulacion Servicios culturales
aprovisionamiento
Productos obtenidos Beneficios obtenidos de la Beneficios no materiales
de los ecosistemas regulacion de procesos obtenidos de los ecosistemas

de los ecosistemas . -
Espiritual y religioso

Alimentos

Regulacién de clima Recreative y turistico
Agua dulce

} Estético
- Regulacion de enfermedades
Lefia
Inspirativo
Regulacion y saneamiento

Fibras
del agua Educativo

Bioquimicas
a Polinizacion Identidad de sitio

Recursos genéticos Herencia cultural

Servicios de soporte
Servicios necesarios para la produccidn de otros servicios de los ecosistemas

Formacién de suelos Reciclaje de nutrientes Produccién primaria

Figura 1. Clasificacion de los servicios ecosistémicos (segin Millenium Ecosystem Assesment, MEA, 2005).

Entre otros aspectos, esta propuesta considera el interés que existe por la pérdida de
biodiversidad de los ecosistemas y sus efectos en el bienestar social, ya que principalmente
las relaciones con la biodiversidad median el acceso a los diversos servicios ecosistémicos
(Fig. 2). Aunque el grupo de evaluacion de ecosistemas del milenio (MEA, 2003, 2005)
considera gue estos servicios no tienen un precio, sin embargo, se asume que tienen un valor
y que en muchas ocasiones los procesos de conversion, a veces irreversibles, de los ambientes
naturales generan un costo total que supera a los beneficios humanos obtenidos por esa

conversion.

Se ha evaluado que los estudios que ligan a los cambios en la biodiversidad con cambios en
el funcionamiento de los ecosistemas y éstos, a su vez con el bienestar humano son escasos
(Sarukhan, et al., 2009), en nuestro pais esta propuesta intenta sentar las bases para la
conservacion de la biodiversidad en un contexto que asegure el aprovisionamiento de los

servicios que ofrece el ecosistema (Camacho y Ruiz, 2012).
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Bienestar Servicios de los ecosistemas

humano | APROVISONAMIENTO
Alimentos, fibras y combustibles

1 Recursos genéticos
Recursos bioguimicos
Cambios globales Agua limpia
dima REGULAGION
= Ciclos bioquimicos ! . R
. Resistencia a lasinvasiones
Uso de latierra -
Introduccion de especies Herbivoria
bt Polinizacién, dispersion de semillas
Regulacion del dima
Regulacion de pestes y enfermedades
Proteccion contra peligros naturales
Biodiversidad Regulacion de |a erosion
Nomero Purificacién del agua
Abundancia relativa — CULTURALES
Compesicion

Valores espirituales y religiosos

Sstemas de conocimiento

I Educacion e inspiracion
Recreacion y valores estéticos

Interacciones

Funcionamiento APOYO
— de los mmmmm)p Froduccicn primaria
. Habitat
ecosistemas Nutrientes

Formacion y retencion del suelo
Produccion de oxigeno atmosférico
Cdlo del agua

Figura 2. Los servicios ambientales de los ecosistemas y su interrelacion con otros factores (Modificado de
MEA, 2005).

2.5 La biodiversidad mexicana

En esta seccion se presenta una seleccion de informacion aportada por Sarukhan, et al.
(2009). Conocimiento actual, evaluacion y perspectivas de sustentabilidad. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, México, 100 p.), en este
documento se presenta de manera sindptica el estado actual de la Biodiversidad mexicana
desde la perspectiva de la agencia gubernamental encargada de compilar informacion sobre

este componente natural.

Casi las dos terceras partes de la biodiversidad mundial se reconocen en una docena de paises
a los que se le denomina como paises megadiversos. México es uno de estos paises, en
términos globales se reconoce como la cuarta nacion en cuanto a riqueza de especies, que va
a la par de la gran riqueza cultural. Este rasgo no es de sorprender, pues se reconoce que la

diversidad cultural en varias regiones del planeta se relaciona con la diversidad biologica,

~28~



por la dependencia de las sociedades a su entorno natural por los bienes y servicios que

reciben del mismo y que las han sustentado.

La ubicacion del territorio mexicano explica en parte su calificativo de megadiverso, pues en
su superficie concurren dos grandes zonas biogeograficas: la Neartica, con una gran
representacion de la biota boreal de las zonas templadas del mundo, y la Neotropical que
aporta a especies de la zona tropical, provenientes de la zona ecuatorial de América. El relieve
de México permite la presencia casi todos los climas del planeta, tanto por lo accidentado de
su topografia y su compleja geologia; reconociendo la influencia de estos factores fisicos ya
que practicamente todos los ecosistemas terrestres del mundo estan presentes en la
geopolitica mexicana, en una superficie de poco menos de dos millones de kilometros
cuadrados, con mas de 11 000 km de costas y un mar territorial que se estima en 231,813

km? (INEGI, 1983), manifestando una diversidad marina destacada.

En consideracion de los hechos anteriores, la flora y fauna mexicanas muestran patrones
geograficos muy relacionados con el comportamiento de los factores fisicos del medio, sin
olvidar su historia geoldgica. Sobre el pasado geoldgico reciente, se ha obtenido informacién
de gran utilidad para dar un contexto explicativo a los procesos de cambio climatico actuales

que preocupan a la sociedad.

La gran diversidad biologica del pais es reflejo de la enorme diversidad de ecosistemas y de
los procesos ecoldgicos producto de las relaciones de los organismos entre si y con su
ambiente fisico y quimico. Estos procesos forman la base de importantes servicios

ambientales, en particular de provisidon, de regulacion, culturales y de soporte.

Otro rasgo distintivo es que México no solo destaca por su elevado nimero de especies,
también por su riqueza de endemismos y por la gran variabilidad genética mostrada en
muchos grupos taxondmicos, como resultado de la evolucién o diversificacion natural y
cultural en el pais. En este contexto de biodiversidad es indispensable reconocer que las
culturas prehispanicas domesticaron un gran numero de especies a la vez que usaron muchas
maés, tanto silvestres como cultivadas, con fines alimenticios, terapéuticos, textiles,

religiosos, de ornato y de construccion.

~29 ~



En el contexto internacional, junto con Indonesia, México destaca en el &mbito mundial por
la correlacion estrecha entre su gran diversidad bioldgica y cultural, ademés se ubica en
primer lugar en el continente americano y quinto del mundo por el nimero de lenguas
vigentes en su territorio (291 lenguas vivas en el pais). La distribucion de la variacion

linguistica corresponde cercanamente con las areas de mayor biodiversidad.

Aunque se sigue discutiendo al respecto, se acepta que se conocen hasta el momento
alrededor de 1.8 millones de especies de animales, vegetales y de microorganismos, de un
total estimado en mas de 10 millones. Aunque el porcentaje de especies posibles que se
desconocen es de mas del 80%, esta estimacidn ofrece un panorama de la magnitud de la
riqueza de la vida, de su distribucion en la Tierra y en particular de la que alberga nuestro
pais.

El conocimiento biol6gico permite determinar que México es uno de los cuatro paises con
mayor niumero de especies animales y vegetales, de ahi su calificativo de “megadiverso”. La
proporcidn de especies presentes en nuestro pais respecto al total conocido es sensiblemente
mayor (alrededor de 10 a 12 por ciento) que la proporcion de superficie terrestre que México
representa del total mundial (1.4%).

Uno de los grupos mejor conocidos son los vertebrados terrestres. Las figuras 3a y b,
comparan la riqueza de especies de vertebrados en general y de los endémicos. Referente a
los mamiferos, en México habitan 535 especies, de las cuales 488 son terrestres y 47 son
marinas, que es la mayor riqueza de especies a nivel mundial de este grupo (Ramirez Pulido
et al. 2005, 2008); solo en Indonesia y Brasil se han registrado méas especies (667 y 578

respectivamente).

En Australia hay 880 especies de reptiles en una superficie territorial 3.5 veces mayor que la
de México, mientras que en nuestro territorio se han descrito 804 especies, por lo que México
ocupando el segundo lugar en el nimero de especies de este grupo (Flores-Villela'y Canseco-
Marquez, 2004).
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Los cinco paises con mayor diversidad de especies Los cinco paises con mayor nimero de especies endémicas

de vertebrados (fuente Conasio 2006) de vertebrados (fuente- Conasio 2006).
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Fig. 3. Comparacion de riqueza de especies de vertebrados, a) los cinco paises con mayor biodiversidad en el

mundo de vertebrados, b) los cinco paises con mayor biodiversidad de especies endémicas de vertebrados
(Tomado de Sarukhan, J., et al. 2009)

Mexico, que tiene litorales en el Océano Pacifico, el Atlantico y el Mar Caribe, es ademas el
Unico pais del mundo con un mar propio (el Golfo de California o0 Mar de Cortés); las aguas
patrimoniales albergan numerosos ecosistemas y especies con las méas variadas formas de
vida. Por ejemplo, se han descrito 2 184 especies de peces marinos, solamente la regién del
Pacifico asiatico, conformada por Indonesia, Filipinas, Australia y parte de Papla-Nueva
Guinea, supera estos registros pero en una superficie marina mucho mayor.

FIGURA 4. Especies de vertebrados descritas, estimadas y endémicas de México, comparacion
cuantitativa respecto al total mundial. (Tomado de Sarukhan, J., et al. 2009).

Diescritas Estimadas Endémicas Descritas

de Méxlco para Méxioo de Mexico del mumndo
Peces 2602 2729 7 7977
Anfibios 381 ETy| 174 4780
Reptiles BO& 812 38 5238
Ares 1094 1167 125 27
Mamiferos 535 =] 151 4381
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En la figura cuatro se resume la informacion sobre el nimero de especies de vertebrados
presentes en México, cuantas de ellas son endémicas del pais y el total conocido para cada
grupo en el mundo. En lo que se refiere a insectos, el grupo de animales mas numeroso, se
han descrito para México hasta el presente 47 853 especies, pero se estima que existen cerca

de cien mil.

México se encuentra entre los cinco con el mayor nimero de plantas vasculares. Para el pais
se han descrito mas de 25 000 especies de plantas vasculares, de 27 000 y 30 000 que se

estiman y una alta proporcion es endémica (Figs. 5ay b), (Sarukhan, J., et al. 2009)

Los cinco paises con mayor diversidad de especies Los cinco paises con mayor nimero de especies endémicas
de plantas vasculares (fuente: Conagio 2006). de plantas vasculares (fuente: Conagio 2006).
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Fig. 5. Comparacion de riqueza de especies de plantas vasculares entre a) los cinco paises con mayor
biodiversidad en el mundo total de plantas vasculares, b) los cinco paises con mayor biodiversidad de especies
endémicas de plantas vasculares (Tomado de Sarukhan, J., et al. 2009)

La figura 6 ilustra de manera comparativa la riqueza de especies de hongos, plantas y

animales en el mundo y en México.

Un componente especial de la excepcional biodiversidad de México es la alta proporcion de
especies que solo existen en el pais (denominadas endémicas), lo que imprime mucho mayor
valor a su diversidad bioldgica. En este aspecto, México también destaca de manera

importante cuando se le compara con otros paises megadiversos.

Por ejemplo, unas 15 000 especies de plantas (constituyen entre el 50 y 60 por ciento de las
especies conocidas de Mexico hasta ahora) que son endémicas del pais, en proporcion la
mitad o mas de la flora efectivamente es mexicana, no se encuentra en ninguna otra parte del

mundo.
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Diversidad de especies de hongos, de plantas y de animales en el mundo y en México
(Conario 2006 capitulo 11, vol. 1),
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Fig. 6. Comparacion de riqueza de especies de hongos, plantas y animales entre los registros para México y el
mundo (Tomado de Sarukhan, J., et al. 2009)

Entre los vertebrados, los reptiles y los anfibios son los grupos con mayores porcentajes de
endemismo, con una proporcion de especies de distribucion exclusiva en el pais de 57 y 65
por ciento, respectivamente. Los mamiferos (terrestres y marinos) y los peces dulceacuicolas

también presentan un alto grado de endemismo, equivalente a 32% en ambos casos.

Una tendencia global de la biodiversidad es que aumenta desde las zonas frias hacia las zonas
ecuatoriales, en México esta regla se cumple pues hay, en general, mas especies en las zonas
tropicales que en las zonas templadas. Sin embargo, la extraordinaria combinacién de
factores ocasiona que los patrones espaciales de la diversidad bioldgica de México sean

complejos.

En general, hay un mayor numero de especies por unidad de area hacia el sur, en el tropico
humedo, es conocido el patrén latitudinal de una mayor concentracion de especies de
vertebrados terrestres y de plantas vasculares, pero ocurren excepciones debidas a la
compleja historia biogeografica del pais. Existen varios grupos especialmente ricos en los
desiertos, como las cactaceas (Davila et al. 2002), grupos de fauna con patrones

~33~



biogeograficos determinados por las montafias (Halffter 1987, 2003) y un enorme numero de
endemismos y microendemismos que no necesariamente se correlacionan con los patrones

observados entre grupos taxonémicos.

En el norte y parte del centro del pais se encuentran las zonas aridas y semiaridas,
caracterizadas por los matorrales xeréfilos, pastizales y bosques espinosos; en las planicies
costeras y secas del Pacifico, centro del Golfo de México y noroeste de Yucatadn se
encuentran los bosques tropicales secos y semisecos; en las zonas mas humedas, inferiores a
los 900 metros sobre el nivel del ma,r se ubican los bosques tropicales perennifolios, y a
mayores altitudes los bosques de niebla; finalmente, en las sierras habitan los bosques de

coniferas y de encinos.

Recientemente se han reconocido las ecoregiones como areas que contienen un conjunto
geograficamente distintivo de comunidades naturales que comparten la gran mayoria de sus
especies y dinamicas ecoldgicas, asi como condiciones ambientales similares. En el caso de
se definen 96 ecoregiones terrestres sin incluir las de islas (INEGI-CONABIO-INE, 2007),

lo que ha sido un indicador de gran utilidad en la planeacion de la conservacion (Fig. 7).
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Fig. 7. Ecorregiones de México. Ecorregiones terrestres de México (INEGI, 2008).
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La ubicacion geografica de México entre las vertientes del Atlantico centro-occidental y del
Pacifico centro-oriental da una explicacién de su diversidad enorme de especies y
ecosistemas marinos. Por su extension litoral y marina, México es el duodécimo pais mejor
dotado en el dambito mundial. La gran variedad de hébitats marinos valiosos se ha
caracterizado en 28 ecoregiones (Fig. 8).

Ecorregiones marinas de México de nivel Il (capitulo 5, vol. ).

13.1 Plataforma del Golfo de México norte 17.3 Trinchera mesoamericana

132 Talud del Golfo de México norte 17.4 Dorsal del Pacifico oriental

14.1 Plataforma del Golfo de México sur 17.5 Planicies y montafas marinas del Pacifico transicional
143 Talud del Golfo de México sur mexicano

14.4 Planicie del Golfo de México 17.6 Archipiélago ocednico Revillagigedo

15.1 Plataforma del Caribe mesoamericano 18.1 Plataforma cortesiana

153 Talud del Caribe mesoamericano 182 Grandes islas

156 Cuenca de Yucatan 183 Talud y depresiones del Golfo de California

15.7 Cadena montafiosa Caiman 184 Planicies y montafias marinas del Golfo de California
16.1 Plataforma del Golfo de Tehuantepec 19.1 Plataforma sandieguina

16.2 Talud del Golfo de Tehuantepec 19.3 Margen continental de Baja California

164 Cresta de Tehuantepec 19.4 Planicies y montafas marinas del Pacifico sudcaliforniano
165 Cuenca de Guatemala 195 Islas ocednicas del Pacifico sudcaliforniano

17.1 Plataforma del Pacifico transicional mexicano 203 Planicies y montafas marinas del Pacifico transicional de
172 Talud del Pacifico transicional mexicano Monterey

Fig. 8. Ecoregiones marinas de México. (Tomado de Sarukhén, J., et al. 2009.)

Los ecosistemas costeros son un complejo de lagunas, estuarios y otras formaciones; que

reflejan las relaciones dindmicas entre las zonas continentales y las marinas. En las zonas
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costeras ocurren procesos ecologicos “clave” para el mantenimiento de las poblaciones de
vertebrados e invertebrados acuéticos, de interés econdGmico y que en conjunto constituyen
un grupo de recursos fundamentales de la llamada pesca riberefia y de la pesca
industrializada; las zonas de manglares y de vegetacion sumergida de los ecosistemas
costeros son especialmente criticas, ya que son el albergue de fases larvarias y juveniles de
especies que se reclutan a la plataforma continental, por eso este proceso de conectividad
entre los habitats acuéaticos de la costa y la plataforma marina debe ser mejor comprendido

con metas a una conservacion integral de la llamada “zona costera”.

Son de interés particular los arrecifes coralinos, estos ecosistemas son altamente biodiversos
y se desarrollan en la cercania de las regiones costeras, tienen gran influencia en la
reproduccion y proteccion de una fauna marina de peces muy importante. Aunque diferentes
formaciones coraliferas se encuentran tanto en el litoral del Pacifico como del Atlantico, la
formacion mas importante es el Sistema Arrecifal Mesoamericano en el Mar Caribe, la
segunda barrera arrecifal mas grande del mundo, que se comparte con Belice y Guatemala.
Otra formacion de importancia y por su localizacion hacia el centro del Golfo de México es
el Sistema Arrecifal Veracruzano, que a pesar de su trascendencia natural se encuentra sujeto

a presiones de reduccién por la expansion de la zona de descarga del puerto de Veracruz.

En la superficie marina mexicana se cuentan mas de 3 000 unidades geomorfoldgicas, entre
cayos, islas, arrecifes, islotes, bajos y bancos distribuidos en los cuatro mares mexicanos. En
el Pacifico, la mayor parte de las islas se encuentra en la region noroeste, que comprende el
Golfo de California y la costa oeste de la Peninsula; en esta region existen cerca de 900 islas
e islotes. De una gran variabilidad en extension, topografia y contenido de biodiversidad, no
obstante su modesto tamafio, son muy importantes por la presencia en ellas de especies
endémicas, en especial aves, algunas de éstas reportadas en peligro de extincién por la

influencia de las especies introducidas por pescadores y visitantes.

También son importantes en las islas e islotes los grupos de especies endémicas como las
cactaceas y los reptiles. Las islas son los ecosistemas que registran el mayor nimero de
extinciones de especies, la mayoria endémicas. Por ejemplo, las islas de la region noroeste
son areas esenciales para la reproduccion de mas de 30 especies de aves marinas del Pacifico

oriental, dos especies de tortugas marinas y cuatro de focas. Ademas son el habitat de al
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menos 218 especies y subespecies endémicas de plantas y animales, entre los que destacan
81 de reptiles, 45 de aves terrestres y 92 de mamiferos. Actualmente muchas de estas especies

se encuentran amenazadas o en peligro de extincion.

Los sistemas acuaticos epicontinentales (lagunas y rios), son muy importantes porque
contienen importantes faunas endémicas, especialmente de peces, pero ademas son de gran
relevancia en el ciclo hidroldgico de las diferentes regiones del pais. Estos son sistemas que
han recibido un severo impacto por las actividades humanas, desde la desecacion de los
cuerpos de agua por la apropiacion humana del liquido para fines urbanos y agropecuarios,
la seria disminucion de sus volumenes por la perturbacion de los ecosistemas en las zonas de
captacion de agua pluvial hasta la sobreexplotacion, contaminacién quimica e introduccion

de especies exoticas que han extinguido a muchas especies nativas y endémicas.

México es reconocido como un centro de domesticacion y de diversificacion de numerosos
cultivos, algunos de ellos han trascendido a nivel mundial, como el maiz, el jitomate y el
cacao. Las especies cultivadas en México se relacionan con variedades silvestres que
aumentan real y potencialmente, la diversidad genética de los cultivares de especies que se
utilizan en todo el mundo, esto las coloca como un recurso de gran importancia para la

seguridad alimentaria.

La diversidad genética no es solo el resultado de los factores ambientales y biolégicos, sino
que resulta también, de los procesos de domesticacion y diversificacién por manejo humano.
Sin embargo, no se cuentan con esfuerzos sistematicos para dar seguimiento a los cambios
que han ocurrido en el pasado —y contindan en el presente— en la diversidad a cargo de los
pequerios agricultores del pais, en su mayor parte indigenas y campesinos, en el contexto de
sus campos, solares, huertas y plantaciones. En contraposicion a estas fuentes de
diversificacion, hay un consenso en cuanto a que la diversidad genética de estos recursos ha
disminuido y la tendencia sugiere que seguird disminuyendo. Algunas razones son los
cambios demogréaficos y culturales en las poblaciones rurales y urbanas y el tipo de politicas

de apoyo al sector rural.
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2.6 La importancia de la conservacion de la biodiversidad

A nivel mundial se reconocen taxondmicamente cerca de 2 millones de especies, aunque los
estimados sobre el nimero de especies que existen en el planeta va desde 5 hasta 100
millones, esto muestra que el conocimiento que se tiene sobre la biodiversidad es pobre. La
presion de las actividades humanas provoca que la tasa estimada de extincidn de especies sea
tan acelerada que para el afio 2050 se habrén extinguido la mitad de las especies del planeta,

muchas de ellas andnimas para la ciencia.

Sin afan de exagerar esta realidad, es dificil estimar la pérdida actual y futura de la
biodiversidad a nivel global y a nivel nacional, por ejemplo, se estima que se ha perdido cerca
del 60% de las selvas himedas tropicales del planeta, en tanto que 25% de los mamiferos y

11% de las aves estan amenazados (Mittermeier y Goettsch, 1997).

El nimero de especies descritas en México o que cuentan con un nombre cientifico es de
aproximadamente 70,000, considerando la informacién publicada, pero por otro lado, se
estima que mas de 200,000 especies pueden encontrarse en territorio mexicano (CONABIO,
1998), en la consideracidn que aln existen muchas zonas geograficas del pais que ain no han
sido estudiadas a profundidad, ademas de la investigacion minima que realiza con este fin,

es probable que este nimero sea mayor.

El conjunto de presiones sobre la biodiversidad ha ocasionado lo que se conoce como la crisis
de la biodiversidad, es decir, “la pérdida cualitativa y cuantitativa de especies, y el descenso
en la diversificacion de genes en los ecosistemas” (Espinosa y Llorente, 1996). Se calcula
gue hasta el momento, México ha perdido alrededor del 95% de sus bosques tropicales y mas
de la mitad de sus bosques templados. Las causas de esta pérdida han variado histéricamente;
sin embargo, es posible afirmar que la principal causa de pérdida de biodiversidad ha sido la
deforestacion para diversos fines (ganadero, agricola, industrial, etc.); es decir, la destruccion
y la fragmentacidn del habitat. Para poder combatir con mayor éxito la pérdida y el deterioro
de la biodiversidad, resulta de particular importancia conocer las causas estructurales que
originan tal pérdida.

Una de las consecuencias mas serias de la pérdida de la biodiversidad resulta evidente cuando

se pienssa en la forma en que las distintas sociedades y grupos acceden a estos servicios
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ecosistémicos. Las personas que dependen directamente en ellos, como los agricultores de
subsistencia y los productores rurales tradicionales, se enfrentan a las mas importantes e

inmediatas consecuencias.

En definitiva, la desaparicion de los servicios ecosistémicos dependientes de la biodiversidad
tendra connotaciones sociales y econdmicas, pues acentuara la inequidad y la marginacién
de los sectores mas vulnerables de la sociedad que tendran un menor acceso a los materiales

bésicos para alcanzar una calidad de vida aceptable (Diaz et al., 2006).

Como accion global de las naciones contra la pérdida de la biodiversidad, la Convencion
sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) firmada en la Cumbre de las Naciones Unidas sobre
Medio Ambiente y Desarrollo celebrada en Rio de Janeiro en 1992, conocida como “Cumbre
de la Tierra”, dedicada a la promocion del desarrollo sustentable, establece tres objetivos

principales:

1. Laconservacion de la diversidad bioldgica, el uso sustentable de sus componentes, y
la distribucién justa y equitativa de los beneficios del uso de los recursos genéticos
(CBD, 2001-2005).

2. El convenio contiene metas de gran alcance y aborda el tema fundamental del futuro
de la humanidad, por lo que constituye un hito en el derecho internacional.

3. Reconoce, por primera vez, que la conservacion de la diversidad bioldgica es una

preocupacioén comun para la humanidad y forma parte del proceso de desarrollo.

En este contexto, el articulo 13 hace referencia a la necesidad de incrementar el conocimiento

general del significado de la biodiversidad a través de la educacion formal e informal.

El capital natural de México representa un gran potencial para el desarrollo y la generacion
de beneficios para toda la poblacion. A pesar este valor indiscutible las politicas de utilizacion

de los recursos naturales no favorecen la conservacion de ese capital ni su uso sustentable,
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menos han influido para mejorar el bienestar social de quienes viven en y de ese capital

natural, es decir la poblacion rural y costera marginada del pais.

Se tiene que entender que la diversidad biolégica es parte inherente del pais y que deberia
verse como un patrimonio que debe ser conocido adecuadamente para valorarlo, utilizarlo y
conservarlo en beneficio de todos los mexicanos del presente y del futuro. EI conocimiento

de ese capital debe ser creado en nuestro pais.

Con esto en mente, resalta la importancia de la alfabetizacion cientifica, en particular para
fomentar el conocimiento basico de la biodiversidad, tanto a nivel informal como en todos
los niveles y areas educativos, la procuracion de este conocimiento aproximara a cualquier
persona a reconocer y darle la importancia necesaria a la conservacion de la naturaleza, a
procurar que cualquiera de las actividades humanas minimice impactos negativos en el

ambiente, generando actitudes realmente sustentables para la existencia.

2.7. La ensefianza de la biodiversidad

El proceso de formacion de maestros de biologia, es un reto a nivel pedagoégico y bioldgico,
ya que en el conocimiento del profesor se integra tanto el conocimiento academico como las
concepciones del sujeto fundamentadas en sus experiencias e intereses. Desde la ensefianza
no es suficiente que el docente posea dominio abundante de un conocimiento disciplinar,
ademas requiere de un conocimiento pedagdgico que le posibilite escoger y organizar los
contenidos y del conocimiento didactico, para transformarlos en relacion con el contexto o
los contextos en los que se quiere ensefiar. Estos, mas otros elementos definirian al

conocimiento profesional del docente.

Sin embargo, el conocimiento profesional del docente no es Unicamente empirico, ni
solamente tedrico, se diferencia epistemolégicamente porque media entre las teorias

formalizadas, la accidn profesional y los procesos de ensefianza-aprendizaje en el aula.

Segun Amorategui (2011), la organizacion del conocimiento profesional no obedece
exclusivamente a la logica disciplinar, ni a la acumulacion de experiencias. Este

conocimiento, se produce a partir de las relaciones entre los diferentes saberes (académicos,
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experienciales, entre otros), que surgen de los problemas relevantes de la practica profesional.
En palabras de Porlan et al. (1997):

“es un conocimiento sobre la integracion y transformacion de saberes en la perspectiva de
formular determinado conocimiento escolar y sobre los procesos que facilitan su

construccion”

Asi que el conocimiento profesional del profesor, segin (Bromme, 1988; Grossman, 1990;
Porléan et al, 1996; Shulman, 1986; Valbuena, 2007); se constituye a partir de cuatro grandes
componentes entre los cuales, fundamentalmente se diferencian: el conocimiento disciplinar
especifico, el contextual, el conocimiento didactico del contenido y el conocimiento

pedagdgico-didactico.

Valbuena (2007) apuntd que el conocimiento disciplinar especifico contempla los contenidos
concretos que se ensefian de una disciplina en particular y el conocimiento didactico del
contenido trata sobre como ensefiar una disciplina determinada. Este dominio es el que
realmente identifica al saber profesional y es el que genera un mayor impacto en las acciones

de ensefianza en el aula de clase.

Pero como parte del conocimiento didactico del contenido, varios autores plantean que un
componente fundamental corresponde a las estrategias de ensefianza, siendo los mas
mencionados los trabajos practicos, es decir, practicas de laboratorio y practicas de campo y
se reportan que existe una diversidad de abordajes de las investigaciones y experiencias sobre
trabajos practicos en la ensefianza de la biologia, desde instrumentalistas, hasta perspectivas
pedagdgicas en las que se problematiza este asunto como un recurso para la ensefianza
(Valbuena, et al 2010; Bernal 2009 y Duran 2010).

La importancia de comprender que es la biodiversidad surge de la falta de comprensién de
los estudiantes al referirse al concepto biodiversidad y las fallas en la aplicacion de éste en la
vida cotidiana.

La biodiversidad se ha convertido en un tema educativo desafiante, reforzado desde la
reunion de Rio de Janeiro de 1992 (van Weelie and Wals 2002; Gaston and Spicer 2004).Hoy

en dia, el valor y la vigencia de la importancia general de la biodiversidad es incuestionable
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(Gaston and Spicer 2004) y que ya es un valor social mundial. Pero en el medio cientifico se
considera que la biodiversidad es un constructo complejo que no esta bien definido en los

términos de las circunstancias educativas (van Weelie and Wals 2002).

Dicho constructo complejo y abstracto se transforma en pequefias entidades que permiten
contribuir a aprendizaje y comprension de la biodiversidad en especial para los aprendices
en las escuelas y también para el publico en general. De estas entidades, las de uso méas comdn
son las especies, sobre todo cuando se enfatiza en situaciones de conservacion; ademés de
que se particulariza en aquellas especies carismaticas, por ejemplo los delfines (Barney et al.
2005), o los elefantes, o aquellas que se encuentran en algun nivel de proteccion como la

vaquita marina o la mariposa monarca.

Sin embargo, el conocimiento bésico sobre las especies de plantas y animales, su
identificacion y su historia de vida se han colocado como un aspecto fundamental para el
aprendizaje y entendimiento de la Biodiversidad (Lindemann-Mathies 2002; Randler and
Bogner 2002; Gaston and Spicer 2004; Randler et al. 2005) también como un marco de

trabajo para el planteamiento de cuestionamientos ecoldgicas (Leather & Helden 2005).

De acuerdo con Wilson, (2002) la biodiversidad de organismos se ha estudiado a través de la
historia de la humanidad, como resultado de la curiosidad innata del ser humano en reconocer
su entorno. Sin embargo, los niveles de alteracion de los ecosistemas y la contaminacion son
cada vez mas altos; por esa razon se observa una alarmante reduccion de la riqueza biologica
del planeta. La formacion natural de nuevas especies sucede a escalas de tiempo
relativamente lentas, sin embargo, esta tasa de renovacion de especies, no se mantiene al paso
de la tasa de extincion actual; debido a que las especies y los habitats que ocupan estan

sometidos a una fuerte presion antropica.

La biodiversidad como un objeto de estudio, constituye una visién amplia acerca de la
naturaleza que es importante al momento de ensefiarla, para empezar puede encontrar
obstéaculos por la diferencia de conocimientos previos de los estudiantes y por su crianza
citadina, asi que los jovenes “urbanistas” dificilmente reconocen formas vivas en tres
dimensiones, puesto que la mayoria de los estudiantes han aprendido de imagenes impresas

o de medios electronicos audiovisuales.
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En un contexto amplio, se ha sugerido que la alfabetizacién ambiental es una clave para la
respuesta social a la crisis ambiental actual y que no es un topico exclusivo de los programas
formales de educacion, sin embargo, este es el principal escenario para el arraigo de estos
aprendizajes. La capacidad de reconocer a las especies animales es un topico fundamental
para la conservacion, considerando que las especies son las unidades fundamentales de la
biodiversidad (Randler, 2009). Sin embargo hay una preocupacion creciente respecto a la
poca capacidad de la poblacion general para reconocer plantas y animales comunes (p. e.
Bebbington 2005; Evans et al. 2006), por lo que se ha sugerido que el trabajo con organismos
vivos es esencial para estimular la educacién biolégica (Lock 1994; Strgar 2007).

Con base en los resultados de Taraban et al. (2004), los estudiantes aprenden mejor cuando
se exponen a materiales vivientes, registraron también que son mas capaces de acomodar,
agrupar y describir a los organismos vivos, mas cuando ellos mismos los colectan; es vital
que el trabajo de campo y las experiencias de laboratorio que incluyan modelos vivos
preservados se incorporen en las actividades de aprendizaje en los salones de la clase de

biologia a todos los niveles de estudio.

Por eso destaca la incorporacion de actividades no magistrocéntricas en las estrategias de
ensefianza-aprendizaje; por ejemplo, en relacion a las actividades practicas, Alarcon y
Pifieros (1989) opinaron que las visitas al campo son uno de los instrumentos didacticos al
que recurren los docentes como un recurso motivador, con la pretensiéon de que el alumno
observe, toque, huela, asimile, correlacione, reconozca, aplique y vivencie los temas tratados
en clase; esta experiencia vivencial provoca que el estudiante genere un aprendizaje
significativo en relacion con el tema de estudio. De ahi que para un tema que requiere por lo
menos el reconocimiento de elementos naturales vivos como la biodiversidad, las
experiencias que estimulan al aprendiz a conocer de primera mano a algunos de los entes con
los que convive en su entorno, indudablemente contribuyen al logro de aprendizajes

significativos.

De acuerdo con Pedrinaci et al. (1994), aprender biologia directamente de los protagonistas,
gue son las especies de organismos, ya sea en el campo o a partir de ejemplares preparados
cientificamente o incluso en cautiverio, bajo condiciones humanitarias, permite observar los

fendmenos naturales directamente, aplicando y comprobando los conceptos trabajados en el
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aula a partir de elementos de la realidad; aprender biologia de esta manera genera actitudes,
procedimientos y conceptos bioldgicos y ecoldgicos que facilita su comprension e

interpretacion.

Del Carmen (2000) afirma que las experiencias directas son uno de los recursos pedagdgicos
mas reales, concretos y sensibles, que relacionan la teoria con sus vivencias, ya que el alumno
distingue y evalta con més claridad acerca de una diversidad de cosas y de su significado
social, amplia sus intereses y aumenta la calidad de sus recursos debido a las experiencias

que le proporcionan estas vivencias.

También Dourado (2006), indica que los objetivos de aprendizaje que intentan las practicas
de campo son similares a los que pretenden las actividades de laboratorio. En las que el
estudiante también se confronta directamente con el objeto de estudio, asi pueden surgir
objetivos centrados en aspectos particulares, como la recoleccion de materiales y la
utilizacion de instrumentos cientificos tipicos de campo. Por lo tanto, la integracion de
trabajos de laboratorios y practicas de campo guian al estudiante hacia una mejor
comprension a temas especificos del entorno, ademas al implementar las estrategias de
trabajo de laboratorio y practicas de campo, se posibilita que el estudiante amplié su

conocimiento y mejore sus habilidades en campo.

Por otra parte, segin Valbuena y Castro (2007), el trabajo de campo es muy significativo en
el aprendizaje de la biologia. Numerosas estrategias didacticas basadas en el trabajo de
campo involucran la exploracion de entornos naturales fuera de la ciudad, en el escenario de
la investigacion, el enfrentar a los estudiantes con entornos naturales a veces constituyen sus

primeros viajes fuera del medio citadino.

Segun Puentes (2008), el trabajo de campo permite centrar objetivos para el desarrollo de
habilidades, basandose en el seguimiento de protocolos, la manipulacion de técnicas,
métodos y materiales como diferentes niveles de habilidad, situandolos en un contexto o para
la solucion de problemas especificos, con el fin de que el estudiante les encuentre un sentido

y aprenda cuando y en donde emplearlas.

En cuanto a la ensefianza por cambio conceptual, el trabajo practico permite diagnosticar las

concepciones del alumnado y crear oportunidades para promover el cambio conceptual,
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mediante la creacidn de un conflicto cognitivo y un cambio conceptual posterior. En éste
sentido, en la ensefianza que incluye actividades de investigacion, el trabajo practico
desencadena con la vivencia procesos de racionalidad entre la instancia l6gica y la instancia

empirica, partiendo de la vida cotidiana del alumnado.

2.8 Ensefianza Basada en Modelos

La ciencia es una construccién humana que a lo largo del tiempo ha ido evolucionando
aungue no linealmente, sin embargo, se ensefia como si fuera lineal. Con ella se quiere
explicar fendmenos cotidianos y la que se ensefia explica fendmenos seleccionados y
acotados y muchas veces no cotidianos. Se fundamenta en teorias, pero se ensefia como si
fuera teorica, como si todos los fendmenos soélo se pudieran explicar de una sola manera,

invariable en el tiempo (Sanmarti, Neus s/f).

La estrategia de ensefianza basada en modelos se fundamenta en la concepcion de los mismos
como el nlcleo central del conocimiento cientifico y a la modelizacion, como el principal

proceso para construir y utilizar ese conocimiento (Felipe et al., 2005).

El uso extensivo de modelos en la ensefianza de las ciencias de manera pasiva (sin analizar
su papel, naturaleza simbolica, limitaciones y fortalezas), conduce al estudiante a la
percepcidn de los modelos como meras descripciones y a una comprension ingenua del papel
de estos modelos en ciencia; por otro lado, la utilizacién activa de los modelos puede
contribuir a la percepcién de los mismos como interpretativos y herramientas de prediccion
(Felipe et al., 2005).

Los modelos, al utilizarlos para explicar ciertos temas, inducen a que los alumnos: presenten
la informacion con su correspondiente justificacion empirica o tedrica, discutan con
fundamentos, trabajen colaborativamente, presenten argumentos basados en la evidencia
tedrica 0 empirica, respeten el origen de la informacion, eviten emitir juicios valorativos con
fundamentos subjetivos, mantengan una actitud de curiosidad e indagacion, juzguen las

producciones propias y de otros con criterios considerados objetivos.
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Hay que poner énfasis mas en la formacién integral del profesor en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias. Los modelos y el proceso de modelizacion, utilizados
activamente por los alumnos, pueden contribuir eficazmente con ese proposito (Felipe, et al.,
2005).

Justi (2006), elaboro argumentos que justifican el papel que los modelos deben desempefiar

en la ensefianza de ciencias, con la finalidad de:

- Aprender ciencia, los alumnos deben tener conocimientos sobre la naturaleza, ambito de

aplicacion y limitaciones de los principales modelos cientificos.

- Aprender sobre ciencias, los alumnos deben comprender adecuadamente la naturaleza de
los modelos y ser capaces de evaluar el papel de los mismos en el desarrollo y difusion de

los resultados de la indagacion cientifica.

- Aprender a hacer ciencia, los alumnos deben ser capaces de crear, expresar y comprobar

sus propios modelos.

En la ensefianza de ciencias, el utilizar los modelos para explicar tiene muy claro el contenido
del curriculo, el papel del profesor, los entornos sociales y naturales en los que se
desenvuelven los alumnos, asi como las metas que el docente debe llevar al planificar las
actividades de ensefianza. El interés radica en los contenidos conceptuales, la comprensién
de estos, y los modelos que dan sentido a los conceptos, para que al final el alumno pueda

interpretar las diferencias y similitudes entre varios modelos (Monroy, 2009b).

En la ensefianza de ciencias, el modelo no tiene que presentarseles a los alumnos para ser
utilizado como un algoritmo. Mas bien, lo que se espera es que, a medida que los alumnos se
vean inmersos en actividades planificadas bajo esta perspectiva, desarrollen también una
forma de pensar que incluya por lo menos los principales elementos del modelo y que pueda
ser utilizada en otras situaciones, relacionadas o no con las ciencias; esto ademas de aprender
acerca de é€l, en otras palabras, aprender del modelo que el profesor pretende ensefiar a partir
de sus propias ideas (Justi, 2006).

La meta de la educacion cientifica debe ser que el alumno conozca la existencia de diversos

modelos en la interpretacién y comprension de la naturaleza y que la explicitacion y
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contrastacion de esos modelos le ayudara tanto a comprender los fenémenos como también

a la naturaleza del conocimiento necesario para interpretarlos (Pozo y Gomez, 1998).

Ya se menciond que los modelos se pueden utilizar en dos momentos, cuando se construyen
y cuando se utilizan. Cuando construimos un modelo, creamos un tipo de estructura
representativa, desarrollamos una forma cientifica de pensar. Por otro lado cuando utilizamos
un modelo, aprendemos sobre la situacion representada por el mismo; la construccion de
modelos es una actividad con mucho potencial para implicar a los alumnos en hacer ciencia,
pensar sobre ciencia y desarrollar pensamiento cientifico y critico, en otras palaras deja de

ser texto para transformarse en una actividad (Justi, 2006).

A través de los modelos materiales se concretan ideas, se toman decisiones sobre los
materiales (texturas, colores, formas y tamafios), se discuten aspectos espaciales, se plantean
y se responden de manera diferente (Mufioz, 2010).

Las ventajas de usar un modelo natural, como los insectos, tanto en vivo como en un modo
de preservacion cientifica, integrandolo a estrategias de ensefianza en el aula, permitira a los
estudiantes conocer las caracteristicas de especimenes, tal como se presentan en la naturaleza,
con sus relaciones estructurales reales, ademas de que los alumnos de un habitat citadino
reconoceran a organismos que poco toman en cuenta y que son un ejemplo de la diversidad

de especies en la naturaleza.

2.9 Modos de pensamiento

Existen modos de pensamiento que se distinguen entre si, por sus formas de comprender la
realidad. Los modos de pensar cubren distintos patrimonios: religiosos, filosoficos,
cientificos, politicos, éticos, estéticos y de sentido comun. Estaria fuera de lugar sobrevalorar
al pensamiento cientifico pero sin duda, en el contexto de esta investigacion se debe realzar

su importancia.

En la ciencia, asumir que el conocimiento ha finalizado es un arma que aniquila la capacidad
de pensar. La actitud del docente con pensamiento cientifico inicia con la descripcion de lo
que se considera acabado o con lo incierto-inacabado, este punto de partida, no se realiza en

el vacio, parte de la premisa que el conocimiento es dindmico, no es inamovible, rigido o
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incuestionable; el pensamiento cientifico se encuentra en un cambio constante, la accion de
pensar se desenvuelve en campos del lenguaje, la logica y la conciencia. Pensar organiza-
reorganiza-desorganiza y crea-recrea-deshace lo pensado: este es el paradigma cotidiano del

pensamiento cientifico (Morin, 2006).

Pero en el mundo globalizado y de amplia comunicacion, el de “la era del conocimiento”, €s
sencillo identificar que segmentos numerosos de la poblacion humana se encuentran
“hallazgos” de pseudo-ciencias, que con base en charlatanerias crean “verdades”, carentes
de sustento cientifico, pero tergiversadas de tales modos que sirven como propaganda

comercial, politica o religiosa.

Esta paradoja, el contraste entre la era del conocimiento y el analfabetismo cientifico, muestra
la incapacidad de una parte de la poblacion de diferenciar entre el conocimiento cientifico y
la charlataneria, debido a que no se reconoce la potencialidad de la ciencia, sus riesgos y

limites.

“La educacion cientifica debe privilegiar las ensefianzas que propicien modos de pensamiento
dotados de validez y aplicacion general: modos de pensamiento cientifico; tales ensefianzas deben
procurar que, quienes son formados, se apropien de esos modos de pensar de forma reflexiva y
critica. Es un contrasentido ensefiar el modo de pensar cientifico de forma dogméatica”
(Bourdieu 1989).

La reflexion anterior se relacionaria con la emision de juicios epistemoldgicos, estéticos,

éticos y politicos sobre la ensefianza ofrecida.

También es necesario evitar privilegiar la unicidad de un solo método para generar
conocimientos cientificos, como hasta ahora se concibe al método cientifico experimental,
con mas frecuencia se reconoce que cada disciplina del saber humano contribuye a enriquecer
el modo de pensar cientifico: no basta ensefiar contenidos de la ciencia con algin tipo
preponderante de actitud docente (propedéutica, pragmatica, seductora), es indispensable
establecer como estas actitudes en conjunto contribuyen a generar modos de pensamiento

cientifico, esto es lo que se reconoce como ciencia auto-generadora.

Entonces, los modos de ensefianza de cada disciplina o ciencia se valorara en funcion de la

ayuda que brinde para engendrar modos de pensamiento especificos y no soélo por la actitud
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(ya sea propedéutica, funcional o seductora) en la que el docente establezca su intervencion

en el aula.

Para que la ensefianza de las ciencias sea autogeneradora de pensamiento cientifico, Bourdieu
(1989) ha sefialado la importancia de ensefiar técnicas, exigidas por todas las formas de
ensefianza cientifica, pero que raramente son mostradas-ejercidas metddicamente; se requiere
garantizar que todos los estudiantes se apropien de la tecnologia del trabajo intelectual e

inculcarles métodos racionales de trabajo (Bourdieu, 1989: 97).
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Propuesta metodoldgica y validacion de la estrategia didactica.

1. Criterios para la ensefianza del contenido “biodiversidad”

En el marco curricular del plan de estudios del bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades, considerando su propuesta educativa, pedagdgica y didactica, la selecciony

organizacion de contenidos cobra importancia fundamental.

Esta tarea requiere niveles de reflexion y de trabajo involucrando el aporte desde las
diferentes perspectivas relacionadas, fundamentalmente con la légica de las disciplinas
bioldgicas, siendo el primer criterio a considerar la promocion de una alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica, y también de las conductas y las actitudes que contribuyan a una
mejor calidad de vida del estudiante, basada en la relacion que mantiene con la naturaleza

(Jiménez y Sanmarti, 1997).

Aparte de todas las actividades y funciones de los profesores en la escuela, otra de sus
funciones sustanciales es tomar decisiones respecto a las maneras y procederes de interpretar
y ejecutar el curriculo oficial, desde sus variados contextos de referencia a la realidad del

aula como el escenario verdadero donde se logra el aprendizaje.

Como segundo criterio se reflexiond sobre el siguiente aspecto, para los docentes de biologia,
se agrega la necesidad de decidir el enfoque que guiara la seleccion, organizaciony desarrollo
de las propuestas didacticas. Por ejemplo, numerosos docentes mencionan la necesidad de
fomentar una cultura bioldgica y ecoldgica, pero en sus clases los conocimientos que se
median eran solamente a un nivel declarativo o con visiones estaticas (Bermudez y de
Longhi, 2012).

Otro criterio se considerd refiriendo la estructura l6gica de la biologia implica considerar sus
aspectos semanticos, revisados en hechos, conceptos, principios, modelos, teorias y los
aspectos sintacticos que tratan los procesos, las técnicas y las metodologias. La finalidad de

esta tarea es distinguir lo fundamental de lo accesorio, los conceptos estructurantes
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(Gagliardi, 1986) y los niveles de complejidad de los contenidos, que acordes al nivel de

ensefianza procuran el logro de aprendizajes efectivos y duraderos.

Para proceder a la ensefianza de la biodiversidad es necesario partir de describir los aspectos
tedricos y semanticos que estan alrededor de este concepto y que surgen desde la ecologia.
Un primer paso consiste en reconocer la totalidad de los componentes jerarquicos de la

biodiversidad.

Hamilton (2005), apunta que han existido dos aproximaciones para el estudio de la
biodiversidad que incorporan como variables a la riqueza de especies y a la abundancia
relativa de las mismas, agrupadas en el nivel de organizacion de comunidad, al grado que de
estas aproximaciones han utilizado indices matematicos ampliamente conocidos como
‘indices de diversidad’ (Simpson, Shannon, Margalef, etc.); y por otro lado, el uso algoritmos
matematicos que modelan procesos ecoldgicos tedricos, como la reparticion de recursos, que
se comparan relativamente con los patrones de abundancia de especies, estos modelos se
conocen como el de “barra fraccionada”, la serie geométrica, logaritmica y log-normal.
Ambos grupos de indices han surgido del analisis ecoldgico de las comunidades desde
mediados del siglo pasado y se han incorporado como herramientas de analisis de la
biodiversidad. Este enfoque rebasa los logros de aprendizaje que marcan los objetivos del
curso de Biologia Il del CCH, en el que predomina una pauta informativa y propedéutica.
Esta aproximacion es Gtil para definir el alcance y profundidad de los saberes que se

impartieron con esta estrategia.

Otro componente de la biodiversidad se comprenderia a un nivel molecular, porque para
conocer la variedad genética se pueden analizar directamente los cambios en la estructura del
ADN, o indirectamente analizando las secuencias de aminoacidos de las proteinas que
codifican genes especificos. Con estos datos moleculares pueden determinarse, por ejemplo,
el nivel promedio de heterocigosidad, la proporcién de loci polimorficos y el total o el
promedio del nimero de alelos por locus (Mallet, 1996).

La diversidad geneética puede analizarse también a través de aproximaciones cuantitativas,
relativas a las caracteristicas morfoldgicas, con un valor adaptativo méas directo, como lo es

la diversidad fenética o diversidad de fenotipos (Moreno, 2001). Al tiempo actual la variedad
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de metodologias en las ciencias genémicas apoyan estas diferenciaciones genéticas; por
supuesto que en esta experiencia docente esta aproximacion se ha intervenido mas con

lecturas y analisis de casos, abonando a incrementar la cultura bioldgica de los estudiantes.

Otra aproximacion es el analisis de la diversidad funcional. Por funcion ecoldgica se entiende
al grado de participacidn de una especie en los procesos que sustentan a una comunidad o
un ecosistema; la definicion de la “funcion” estriba en la importancia de la actividad de la
especie; de aqui han surgido otros conceptos como las “especies clave”, “ingenieros
ecologicos”, “especies reguladoras”, en las que recae, a diferentes niveles, el mantenimiento
en el espacio y en el tiempo de una comunidad o un ecosistema. En la colectividad de
especies, la diversidad funcional puede analizarse a través de los atributos de los grupos de

especies como los gremios y los ensamblajes.

De las relaciones de transferencia de energia en las mallas tréficas, una aproximacion simple
es el numero de grupos funcionales, por ejemplo productores primarios, consumidores,
degradadores (Hooper et al., 2002; Petchey y Gaston, 2006). También este nivel de logro
sobrepasa las metas del programa de Biologia Il, sin embargo, los contenidos previos al
estudio de biodiversidad se relacionan directamente como un fundamento para comprender
la importancia y valores de la misma; en este sentido, esta aproximacion se enuncia en un

nivel apropiado al Bachillerato para que los estudiantes se introduzcan al tema.

Se propone para la ensefianza de la biodiversidad una transposicién holistica, considerando
que el concepto u “objeto de saber” no es el punto de partida sino el de llegada, esto es que
a través de una secuencia de actividades expresadas como “instrumentos de ensefianza” se

recuperan los modelos intuitivos de los alumnos (Bérmudez y De Longhi, 2012).

Para alcanzar este logro y guiarlos hacia la aprehension de saberes significativos o sabios
(Chevallard, 1991) es indispensable considerar a los factores y los contextos que influyen en
la ensefianza del contenido biodiversidad. Se considera que es posible diferenciar que los
estudiantes mas allegados a zonas con desarrollo de actividades estrechamente ligadas a los
recursos ambientales como areas semi-urbanas y rurales demuestran creencias, ideas, y
preconceptos con una connotacién diferente a las que pueden argumentar los estudiantes

citadinos, ademas en estas zonas existe un conocimiento tradicional acerca de los usos y
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practicas con plantas y animales, relacionadas a practicas tradicionales como el curanderismo
y en particular la herbolaria (Martinez y Planchuela, 2003; Martinez, 2007). Estos saberes

también fueron ser considerados en las situaciones didacticas.

Por ejemplo, las clasificaciones populares sobre las medicinas naturales podrian servir para
reconocer los servicios ecosistémicos; sin embargo, en el contexto de crecimiento y
desarrollo més urbano de los nifios ne las urbanizaciones, no pueden obviarse los efectos de
una ‘amnesia generacional’ (Pyle, 1993), que surge por la ausencia de significacion entre los
elementos naturales y sus procesos con la vida citadina cotidiana. En este sentido, la
‘extincion de la experiencia’ radica en la pérdida de oportunidades que los individuos jévenes

tienen de poder interactuar con la naturaleza (Pyle, 1993; Miller, 2005).

Otros elementos que se han referido como influyentes en el aprendizaje de los topicos
bioldgicos y ecoldgicos relacionados con la biodiversidad son el pensamiento méagico y
catastréfico. El primero, descrito por Rhode (1996), retoma la antigua idea planteada desde
los tiempos griegos sobre presupone la bondad y armonia de los elementos de la naturaleza
por el mero hecho de ser ‘naturales’, que es posible relacionar incluso que las estrategias
mercadotécnicas del “regreso a lo natural” o hacia el consumo de “productos orgédnicos”,
esta preconcepcién, poco reflexiva, induce a devaluar los procesos naturales y las
explicaciones posibles sobre el uso de la tecnologia para el manejo de recursos naturales

renovables.

Los discursos de los medios de comunicacion, la aparente verdad cientifica que se ofrece en
redes sociales e internet, favorecen la creacion de preconceptos que se retnen con facilidad
a la extincion de la experiencia natural referida en el parrafo anterior, de ahi que por eso se
eligio presentar organismos, tanto in vivo en las instalaciones del plantel como trabajar con

modelos de organismos presentados en colecciones cientificas.

Como parte de esos discursos, incluso sustentados por grupos cientificos, se ha fomentado
también el pensamiento catastrofico, si bien presente desde las sociedades humanas antiguas,
desde el siglo pasado se ha considerado como una forma de revisar las relaciones entre los
humanos con el ambiente en general, en las ultimas décadas se ha orientado a los temas

ambientalistas del mundo, de ahi que en los discursos se plantean argumentos que fomentan
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el miedo al efecto invernadero, a la destruccion de la capa de 0zono, a los efectos de la lluvia
acida, a los diferentes tipos de contaminacion, a la manipulacion del genoma de los
organismos, generando dosis de mayor temor cuando las perturbaciones, ya sean de caracter
natural o producidas por las actividades humanas, se manifiestan en presiones ambientales
devastadoras que culminan con la transformacion de habitats, la extincion de organismos, la
desertizacion y la pérdida de lo ‘“natural”, esta idea se transforma en un destino
inevitablemente a la extincion (Chapin, et al, 2003; Miller, 2005). Por esto, se agregaron
preguntas directas a los alumnos para que estos, mediante un ejercicio reflexivo,

establecieran juicios de valor sobre los insectos y su importancia.

Con estas aproximaciones en mente, se consideraron los propdsitos generales marcados en
el programa de Biologia Il del CCH, que refieren al interpretacion por parte del alumno de
la evolucion como un proceso que demuestra el cambio de en el tiempo y cuyo resultado
actual es la diversidad de los seres vivos, a un nivel que incremente su cultura basica en este

campo Y en el aprendizaje de la biologia con una vision integral de la vida.

El enfoque didactico de la materia en el CCH es dotar a los alumnos de habilidades y
actitudes, que les permitan tener acceso a la informacion cientifica para aprender con
autonomia, promoviendo en ellos el pensamiento flexible que les permita percibir que los
conocimientos estan en un proceso de construccion y reconstruccion permanente, en el que

las teorias se van enriqueciendo o pueden ser desplazadas por otras.

Campanario (1999), menciona que uno de los mayores problemas de la ensefianza de las
ciencias es el abismo que existe entre las situaciones de ensefianza-aprendizaje y el modo en
que se construye el conocimiento cientifico. En consecuencia, es util partir de la metafora del
cientifico novel (un cientifico novel se integra en un grupo de investigacion y empieza a
desarrollar pequefias investigaciones en las que replica los trabajos previos en un area
determinada y aborda problemas en los que sus supervisores son expertos). De este
planteamiento se desprende la conveniencia y aun la necesidad de planear el aprendizaje de

las ciencias como una investigacion dirigida de situaciones problematicas de interés.
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Con base en la informacidn expuesta, el interés de esta investigacion se orientd a responder
si los insectos como modelo de aprendizaje fueron Utiles para que los estudiantes de Biologia

Il del CCH Azcapotzalco aprendieran el tema Biodiversidad.
El objetivo general de este trabajo fue:

Disefar y aplicar una estrategia alternativa apoyada en el grupo de los insectos para la

ensefianza del tema de Biodiversidad del programa de Biologia Il del CCH.

Los objetivos particulares de dicha estrategia fueron:

-

. Que el alumno conozca y comprenda el concepto de biodiversidad.

N

. Que el alumno distinga la biodiversidad al nivel de especies.

w

. Que el alumno reconozca la importancia de la biodiversidad
4. Que el alumno observe y aprecie la biodiversidad que le rodea.
5. Que el alumno valore la importancia de la conservacion de la biodiversidad.

Hay diversos métodos de ensefianza y cada uno de ellos puede ser bueno dependiendo de las
circunstancias. Las estrategias educativas deben ajustarse al nivel académico o educativo del
alumno. Algunos métodos pueden resultar improductivos si no se aplican en la etapa

cognoscitiva adecuada (Jaramillo, 1995).

Con base en lo anterior, en este trabajo, la estrategia de ensefianza-aprendizaje que se aplico,
incluyo diferentes recursos didacticos, como conferencias magistrales, lecturas guiadas, la
interaccion con organismos preservados en una coleccion entomoldgica cientifica y
actividades ex situ en el propio plantel, realizando recolectas de insectos como experiencias
de trabajo de campo. Que integralmente intentaron que los estudiantes comprendieran el
concepto de biodiversidad en dos de los tres niveles, el de especie y el de comunidad; con
esto también se procuro estimular la esfera afectiva al apoyarlos a reconocer y sentirse parte
de su entorno, interactuando con la naturaleza y comprendiendo el papel que la especie
humana juega en ella. Cuello (2003), menciona lo siguiente: /Cémo ensefar la

biodiversidad? ensefiar la biodiversidad es:
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“hacer comprender en qué consiste y no pretender explicar como es”.

Uno de los objetivos del plan de estudios del bachillerato del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM, apunta a crear actitudes, valores y sentimientos de respeto hacia
la naturaleza, contribuyendo a formar seres humanos conscientes de la problematica de su
sociedad y su entorno natural; si bien, de manera tradicional se incorporan instrumentos
didacticos audiovisuales, este trabajo fue una alternativa pedagogica para aproximar a los
individuos-estudiantes a la naturaleza utilizando todos los sentidos, especialmente aquellos

que han sido desterrados de las aulas de clase: el tacto y el olfato.

2. PROCEDIMIENTOS

El disefio y la implementacion de esta estrategia se realizaron con la participacién un grupo
de estudiantes pertenecientes al Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) plantel

Azcapotzalco, que en ese momento cursaban la materia de Biologia Il.

El grupo atendido fue un grupo del turno matutino, de la materia de Biologia I, que incluy6
a alumnos con edades entre los 17 y 23 afios de edad, jovenes tranquilos, la mayoria realizo6
las tareas o actividades asignadas sin ningin problema, manifestaron las dudas que surgieron
sobre el tema durante el tiempo que durd la aplicacion de la estrategia, trabajaron tanto en
equipo como de manera individual y de igual forma participaron durante el desarrollo de las
sesiones. En general, siempre asistieron a clase (93%, de asistencia en promedio/sesion),
realizando todas las actividades que se les pidieron; uno de ellos desertd al inicio de la
aplicacion de la estrategia por enfermedad, motivo por el cual vario el nimero de registros

en el post-test.

La validacién de esta estrategia se hizo considerando el nivel experto de dos profesores de
carrera del Colegio, a quienes se les presentd la misma; de su evaluacién, se tomaron sus

observaciones, sugerencias y se hicieron las modificaciones correspondientes.

Este trabajo, se considera de tipo exploratorio (Stake, 1999), debido a que, para la ensefianza
del tema biodiversidad, ésta seria una primera experiencia pedagoégica utilizando a los

insectos como modelo, en ese entendido, ésta es una nueva contribucion con experiencias
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dentro y fuera del aula para mediar el aprendizaje de la biodiversidad.

El trabajo se realizd6 mediante un disefio de tipo cuasi-experimental y bajo un esquema de
pre-test-intervencion-post-test; se considera un cuasi-experimento debido a que no se
controlan variables como la inteligencia, las actitudes, los intereses, la personalidad, el
promedio, los habitos y métodos de estudio o la clase social, ni el entorno cultural, tampoco
la seleccion de la muestra (Hernandez et al., 2003), aunque se parte de considerar la presencia
de equivalencia iniciales dentro del grupo como: los alumnos cursan la materia de Biologia
I1, tendran un promedio de edad similar, es indistinto si son mujeres u hombres y tienen la

misma formacion previa.

2.1. Instrumentos de recoleccion de datos.

Estos sirven como herramientas para llevar a cabo la implementacion de la estrategia y
también para obtener la informacion pertinente para la evaluacion del cumplimiento de los

objetivos que persiguid este trabajo.
Esta estrategia se desarrolld en tres fases:
1. Disefio de la estrategia y elaboracion de instrumentos

El disefio de la estrategia se presenta mediante la planeacion didactica correspondientes
(Anexo 1); este es un documento elaborado por la profesora, en el cual se toman las
previsiones necesarias, en relacion con la forma en que se van a enfocar y desenvolver los
diversos elementos que se integran al desarrollar la practica pedagdgica en el aula (Molina,
2006).

Basados en lo que menciona Zunun (2014), se consideraron los cuatro elementos basicos de
cualquier planeamiento didactico: objetivos, contenidos, situaciones de aprendizaje y
evaluacioén, bajo estos encabezados se asignan de manera organizada los elementos que
describen las estrategias de ensefianza-aprendizaje y las técnicas y materiales didacticos

empleados para lograr el aprendizaje efectivo.
Se procurd que los elementos considerados en la planeacién didactica se correlacionaran con
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claridad, de tal forma que los contenidos tematicos se relacionaron al nivel de profundidad
de aprendizaje descrito en los objetivos del curso y de la unidad, asociandolos a los materiales
empleados, Yy siguiendo una secuencia ordenada y légica en la estructura pedagdgica de la

clase.

En la planeacién didactica se describe por sesion la implementacion de la estrategia (Anexo
1), estos documentos fueron la guia docente durante la intervencion en el aula, de la materia
Biologia I, Unidad 1, Tema Ill. La diversidad de los sistemas vivos, que considera los

siguientes temas:
e Concepto, niveles e importancia de la biodiversidad.
e Aportaciones de la sistematica al conocimiento de la biodiversidad.
e Caracteristicas generales de los cinco reinos y de los tres dominios.

Debe quedar explicito que la intervencion se enfatizo en el primer tema “Concepto, niveles
e importancia de la biodiversidad”, de seis horas de clase, repartidas en tres sesiones; este
tema consideré como antecedente Consecuencias de la evolucion: Adaptacion, extincion,

diversidad de especies, ubicado en el Tema Il de esta misma unidad.

2. Diagnéstico de conocimientos previos.

De acuerdo al disefio pre-prueba-intervencion-pos-prueba, inicialmente se aplicé un examen
de papel y lapiz, con preguntas basadas en los contenidos tematicos (Anexo 2); la estructura
del cuestionario constd de 13 preguntas de tipo abierto, la Gnica restriccion fue el tiempo se

les dio a los estudiantes, 25 minutos para que escribieran sus respuestas.

Las preguntas 1y 3 se plantearon para reconocer las preconcepciones de los estudiantes sobre
la evolucion del grupo; en la pregunta 2 solicité a los estudiantes una definicion de
biodiversidad; las preguntas 4, 5 y 6 indagaron sobre su capacidad de observacion y de
conocimiento sobre los insectos, invitdndolos a comparar los insectos que reconocen en su

lugar de origen con otros que hubiesen observado en otros sitios visitados.
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A partir de la pregunta 6, junto con la 7 y 8 se indag6 sobre sus conocimientos previos acerca
de la manera de identificar insectos, debe aclararse que estas preguntas no buscaban saberes
entomoldgicos especializados, se consideré un conocimiento suficiente si identificaban las

estructuras mas reconocibles como cabeza, térax, abdomen y los segmentos locomotores.

La pregunta 9 solicité a los estudiantes su opiniéon sobre la importancia y el uso de los
insectos; como un denominador comun, en la educacion del bachiller del CCH-UNAM se
procura relacionar los aprendizajes con los hechos de su vida cotidiana, de ahi que con esta
pregunta se indagara sobre las relaciones de los humanos con los insectos, los valores y usos
de los mismos, para luego relacionarlos con el tema central de la unidad que es la
biodiversidad; por esto, la pregunta 11 les solicitd una opinion sobre la relacion de los
insectos y la biodiversidad; en la 12 su consideracion sobre la importancia de la biodiversidad
y la pregunta 13 sobre un juicio de valor acerca de la importancia de la conservacion de la

biodiversidad.

En el siguiente documento (ANEXO 2), se presentan las respuestas correctas, las
caracteristicas de cada pregunta y la manera de analizar los resultados obtenidos. Es necesario
indicar que las denominadas “respuestas correctas” fungen como definiciones de trabajo,
para establecer el nivel de profundidad y certidumbre de los conocimientos que se ensefian y
gue debieran ser aprendidos por los estudiantes, estas definiciones de trabajo se discriminaron
a partir de la informacidn presentada en libros de texto, articulos de difusion y la informacién
vertida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y de la
Comision Nacional para el estudio dela Biodiversidad (CONABIO) en la pagina CONABIO:

Biodiversidad mexicana. http://www.biodiversidad.gob.mx.

En este momento de la intervencién, este cuestionario sirvi6 como un instrumento de
evaluacién diagndstica, como se comentd, el nivel de aprendizaje estuvo determinado por las

definiciones de trabajo seleccionadas.

Las preguntas abiertas del cuestionario proporcionaron informacién amplia y variada, a partir
de los propios escritos de los estudiantes; se prefirio este formato porque no restringe las

posibilidades de respuesta de los entrevistados, ademas Hernandez-Sampieri et al., (2003),
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sugieren que son mas Utiles cuando se desea que los encuestados profundicen sus respuestas

0 expliquen los motivos de un comportamiento o valoracion.

Las preguntas abiertas se analizaron codificando las respuestas mediante el criterio
modificado de la propuesta de Strauss y Corbin (1990); los codigos que fueron emergiendo
de acuerdo a su ubicacién en las respuestas individuales a cada pregunta permitieron la
identificacion de un conjunto de codigos generales redundantes (unidades de anélisis), luego
cuando se analizaron los elementos restantes de la respuesta, se identificaron otros codigos
que complementaron a los codigos generales, formando categorias y sub-categorias; este
procedimiento no intentd desmenuzar cada respuesta, porgque en varios casos se procedié a
agrupar términos que se interpretaron como sindnimos y ayudaron a construir el analisis de

contenido para las respuestas del grupo a cada pregunta.

Este procedimiento, acota bien a la propuesta del analisis de contenido, que permite analizar
cualquier comunicacién de manera objetiva, sistematica y cuantitativa, que a su vez permite
hacer inferencias confiables de la informacién respecto a su contexto (Berelson, 1971;

Krippendorf, 1980; ambos citados por Hernandez-Sampieri et al., 2003).

Este analisis se realiza codificando, este acto entendido como un proceso que traslada las
caracteristicas de un mensaje a unidades que permitan un analisis mas 0 menos preciso; con
la definicion del universo del mensaje, las unidades de analisis y de éstas, sus categorias y
subcategorias derivadas, es factible explicar las cualidades de la informacion a partir de la

manera en la que se estructurd su emision.

Para realizar la codificacion se usaron hojas electronicas tipo Excel, el universo fue cada
pregunta, en la que se desglosé cada respuesta para identificar las unidades de analisis,
categorias y subcategorias, este procedimiento permitié construir esquemas que modelaron
el contenido de las respuestas de todo el grupo, este procedimiento se aplicé en los
cuestionarios de pre-test y post-test, facilitando la comparacion de las respuestas de los
estudiantes, esto también contribuy6 a evaluar de manera sumativa los aprendizajes logrados
en el tema biodiversidad; es pertinente sefialar que la muestra grupal en el pre-test fue de 21

estudiantes mientras que en el pos-test disminuy6 la muestra a 20 estudiantes.
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3. Fase de intervencion docente
a) Intervencion magistral

Para contextualizar el concepto de biodiversidad tomando como ejemplo al grupo de los
insectos, se disefiaron y presentaron diapositivas tipo power-point (Anexo 3), enfatizando

sobre el concepto de Biodiversidad y los niveles que se reconocen de ésta.
b) Lectura sobre el concepto de biodiversidad

Esta lectura tuvo como objetivo introducir a los estudiantes a las diferentes definiciones que
se usan en la actualidad sobre biodiversidad, estos aspectos iniciaron con una revision sobre
el origen y desarrollo del concepto; también se les presentd informacion sobre los esfuerzos
de diferentes entidades nacionales e internacionales para su conservacion, estos hechos se
ejemplificaron con la informacidn general sobre el “Convenio sobre Biodiversidad” de1992.

(ANEXO 4).

La lectura dividida en dos partes, se organizd de tal manera que indujera a los estudiantes
mediante una pregunta detonadora, por ejemplo en la primera parte se inicié la actividad con
la pregunta: ¢Los organismos que observamos hoy son los mismos que en tiempos pasados?
En ambas secciones la actividad se concluyéd con la solucion de cuestionamientos
relacionados a la informacion presentada; con el fin de promover actividades de aprendizaje
colaborativo, los estudiantes resolvieron los cuestionarios por equipos, esta organizacion ya
estaba prevista desde el inicio del curso, facilitando la realizacién de esta actividad de

aprendizaje.

c) Préctica de campo. Biodiversidad de Insectos en el CCH Azcapotzalco (ANEXO
5)

Esta actividad tuvo dos intenciones educativas; el primero, que los estudiantes reconocieran
a la biodiversidad en su entorno cotidiano, enfatizado por su escuela; la segunda, reforzar los
saberes conceptuales en torno a la biodiversidad, mediante la informacion presentada en la
introduccién de la practica y como se puede ejemplificar, reconociéndola en un grupo

diverso, tanto en formas, tamafios y riqueza de especies como los insectos.
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Es destacable, que estas actividades aproximaron a los estudiantes a su entorno biol6gico
mas cercano, buscando que reconocieran la convivencia de los humanos con otros
organismos en un habitat artificial como la ciudad. Asimismo, los estudiantes fueron
inducidos a los procesos metodoldgicos para la colecta y observacién de los insectos como
organismos modelo, la profesora modeld el con,ocimiento explicandoles la ejecucion de las
maneras mas apropiadas para manipular las diferentes redes entomoldgicas, procurando que
los estudiantes fuesen respetuosos y dieran trato humanitario a cada insecto. Se sefiala con
toda claridad, que ningn organismo fue dafiado cuando se colect6 y se manipulé y todos
fueron devueltos el sitio en el que fueron colectados.

Se solicito a los estudiantes que realizaran una observacion sobre la morfologia general de
los insectos, a partir de esquemas de los grupos mas conocidos de éstos; para esta actividad,
la profesora asistio y apoy0 para resolver las dudas, tanto en la actividad en campo como en

la sesién de laboratorio.

La segunda parte de esta actividad, consistio en reforzar la experiencia de aprendizaje in situ
lograda en el trabajo fuera del aula, los estudiantes reconocieron a los grupos de insectos que
observaron “in vivo” en las colecciones cientificas elaboradas por la profesora, este material
biolégico fue revisado en su momento por la coleccién entomoldgica de la Facultad de

Estudios Superiores Iztacala, de la UNAM.

La actividad de aprendizaje concluyo en la tercera sesion al aplicar el cuestionario post-test,
se reitera que este instrumento tuvo las mismas caracteristicas que el cuestionario pre-test,

pero en este momento funciond como un instrumento de evaluacién sumativa.
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11
Informe de la intervencion, sus resultados y valoracion de la propuesta en
su conjunto.

1. Resultados y analisis

El cuestionario sobre el tema biodiversidad e insectos, se aplico al inicio de la intervencion
docente a una muestra de 21 alumnos; con la intencion de evitar repeticiones de informacion,
en esta seccion se sefialaran los conocimientos previos diagnosticados en el grupo muestra;
en otra seccion posterior se realizard una comparacion mas profunda entre la informacion

extraida de los cuestinarios.

1.1. Resultados PRE-TEST

La pregunta 1 tuvo la finalidad de detectar la afinidad de los estudiantes hacia el grupo de los
insectos; las opiniones de los estudiantes demostraron un desagrado amplio hacia estos
animales, 17 de los 21 estudiantes lo sefialaron, acompafiaron esta actitud con opiniones que
usaron calificativos de miedo, asco, por ser vectores de enfermedades; de la minoria, su

agrado se refirio a la forma y su funcion natural como polinizadores.

La pregunta 2 indagd sobre la capacidad de los estudiantes para diferenciar, algunos
elementos ambientales basicos, entre su lugar de residencia con otros a los que hubiesen
tenido posibilidad de visitar; la evidencia de las respuestas en este momento de la
intervencion, sefiald que identifican las diferencias principalmente en el climay en particular
sobre la temperatura; algunos complementos indicaron términos generales mas “biologicos”
como fueron la presencia de vegetacion, de fauna y tres estudiantes usaron el término
“biodiversidad”; solamente un estudiante respondié que no habia diferencias entre los sitios

visitados y el lugar donde habita diariamente.

Considerando que el concepto de biodiversidad se modelaria con el grupo de los insectos, la
siguiente pregunta les convid6 a que rememorasen si habian observado insectos, solo dos
estudiantes indicaron que no los habian visto; el resto explicé con base en expresiones
ambiguas como “ya estaba en el lugar” o “existen en todos lados”, o como parte de la cultura

familiar que les indico su presencia; también los relacionaron a factores abidticos como el
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clima, la humedad del ambiente y por su asociacién con la vegetacion.

Con relacién a la pregunta anterior, la siguiente pregunta (4) solicitdé que establecieran las
diferencias entre las caracteristicas de los insectos de su lugar de residencia respecto a los
lugares visitados; los estudiantes indicaron tres opiniones generales: son diferentes (7 de 21),
en proporciones similares escribieron que son parecidos (6 de 21) y que “algunos” son
distintos (7 de 21), cuando explicitan estas opiniones mantuvieron que el clima es el elemento
ambiental que produce esas diferencias, luego el tipo de vegetacion; otros escribieron sobre
las diferencias morfologicas mas generales como el tamafio, el color o los sonidos que

producen.

En la pregunta 5 se les solicitd que enunciaran si conocian las caracteristicas morfologicas
para distinguir a los insectos de otros organismos, en este diagndstico 9 de 21 estudiantes
indicaron que si conocian algunos de estos rasgos, escribiendo lo siguiente: “muchas patas”
(5 de 9), forma (5 de 9), color (4 de 9), tamafio (3 de 9), esqueleto e invertebrados (1 de 9)
cada una y clasificacion; como se aprecia abundaron los términos poco precisos y sin
conocimiento del tema; de los 20 términos usados solo 2 (5%) se relacionaron claramente a
los insectos (esqueleto e invertebrados), en este momento la riqueza de términos apropiados

sobre este grupo animal fue baja.

En la pregunta 6, se procuro ahondar en el reconocimiento de los diferentes insectos, vale la
pena recordar que al no limitar la redaccion de los estudiantes, ellos escribieron lo que
consideraron; de forma tal que en las respuestas aparecieron 26 ‘“denominaciones” de
insectos, de las cuales 19 correspondieron a nombres comunes de grupos de insectos, en
intervalos de 1 a 8 nombres mencionados, en un promedio de 2.82 nombres correctos por
estudiante; de esta categoria, los mas mencionados corresponden a insectos tipicos de las
zonas urbanas como moscas, mosquitos y grillos; de los términos incorrectos hubo un
intervalo de 1 a 3 menciones, en un promedio de 1.71 nombres incorrectos, por estudiante,
de esta categoria los grupos mas nombrados fueron las arafias, alacranes y lombrices. Llama
la atencion que si bien no poseen conocimientos biologicos para diferenciar insectos, como

se mostré en la pregunta 5, visualmente fueron capaces de reconocer diferentes grupos.
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Cuando se les pregunté sobre la importancia de los insectos, 17 de 21 estudiantes
reconocieron que los insectos son importantes, ya sea por su “diversidad”, porque son parte
del equilibrio ecologico y afiadieron funciones ecoldgicas méas puntuales, como su
participacion en las cadenas alimenticias, por ser polinizadores y porque son vectores de

enfermedades.

Sobre los usos de los insectos (pregunta 8), 12 estudiantes afirmaron que no conocian sobre
algun uso; los restantes los relacionaron como alimento (9 de 21), como medicina (1de 9) y

para control de plagas (1 de 9).

En la pregunta 10 se pidio a los estudiantes su opinion sobre un posible cambio de los insectos
en el tiempo; la mayoria (17) indicd que han cambiado porque “han evolucionado” (7 de 17)
propiciando la formacion de nuevas especies y por “extincion; otro subgrupo (10 estudiantes)
escribieron que el cambio sucede por otros factores del ambiente como el clima, el habitat o

por cualidades inherentes a los organismos como su “estructura”, tamafo o resistencia.

La pregunta 11 ;crees que todos los insectos pertenecientes a una misma especie (por
ejemplo catarinas 0 mariquitas, chapulines, mariposas) son iguales?, intent6 diagnosticar si
los estudiantes tenian conocimientos sobre la variabilidad de los individuos en las
poblaciones y cudales eran estas caracteristicas; los resultados mostraron que solo dos
estudiantes asumieron que son iguales y solo presentan “pequefios cambios” y se
“subdividen”; el resto del grupo respondié que no son iguales y las diferencias se observan
en sus caracteristicas morfologicas (6 de 19), por sus “habilidades” como volar o saltar (3 de

19), principalmente.

En cuanto a la importancia de la biodiversidad, pregunta 12, los alumnos respondieron que
habia una funcion ecoldgica (6 de 21) como por ejemplo cadenas tréficas 0 mantener un
equilibrio; también mencionaron que la importancia de la biodiversidad radica en la
conservacion de la naturaleza y las especies (5 de 21) como por ejemplo el cuidado de las
especies, de la naturaleza, preservar la vida; otra respuesta va, en relacion a la cantidad y
variedad de especies (5 de 21), mencionando, entre otras cosas, que las especies son

diferentes y forman a los distintos ecosistemas, gracias a ella se conocen a una inmensidad

~65~



de especies en el planeta; otras respuestas que dieron, es que es importante porque es parte

de la seleccién natural, por conocimiento de la misma o bien porque todo forma parte de ella.

En la pregunta 13, Gltima pregunta del cuestionario ;Consideras que es importante conservar
la biodiversidad? ¢Por qué?, tres de los alumnos no contestaron, los otros 18 contestaron
afirmativamente, entre las razones mas sobresalientes que dan estos alumnos estan: por su
contribucion a la naturaleza, al ecosistema y la existencia de las especies (6 de 18), para
mantener un equilibrio y homeostasis (5 de 18), por su beneficio al humano (4 de 18), para

conservacion de las especies (3 de 18).

TCIN NI, 2y

Figura 9. Alumnos resolviendo el pre-tet.

1.2 Exposicion magistral.

Esta fue la actividad “tradicional” de ensefianza, usando el material visual que se presenta en
el ANEXO 3, ésta se utiliz6 para explicar a los alumnos como se fue forjando el concepto de
biodiversidad, ya que en un principio no fue tan sencillo definirla, y como es que finalmente
los investigadores llegan a un acuerdo para la definicion y uso de este concepto. Finalmente
se les pidio a los alumnos que trabajaran en equipo para realizar una actividad en la que

plasmaron los conocimientos adquiridos sobre el tema con este instrumento de trabajo.
1.3. Lectura

La primera parte de la lectura se evalu6 con un cuestionario, primero se trabajo en equipo y
posteriormente se resolvié de manera grupal para ver si los alumnos coincidian en las

respuestas, cabe sefialar que las respuestas a las cinco primeras preguntas estaban basadas en
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la lectura, por lo que las respuestas se podian encontrar en la misma; la pregunta 6 estuvo
mas dirigida a que los alumnos analizaran su respuesta de manera que pudieran relacionar
temas vistos anteriormente (como evolucion y evidencias de la evolucion) con el tema de

biodiversidad. Las respuestas que dieron fueron las siguientes (Cuadro 5):

Cuadro 5. Resumen de las respuestas emitidas por los estudiantes a la lectura “;Que es la
biodiversidad?”

PREGUNTA

RESPUESTA

1.- Desde el punto de vista de la biologia
comparada, ¢la biodiversidad es el
resultado de?

Un proceso evolutivo que ha durado cientos de
millones de afios

2.- ;Qué nos ayuda a explicar la diversidad
de los seres vivos?

Las teorias de la evolucién, en particular la teoria de la
evolucion por seleccion natural formulada por Charles

Darwin, ayudan a explicar la diversidad de los seres
ViVos.
Cuatro mil millones de afios de evolucién.

3.- ¢La biodiversidad que hoy se encuentra
en la Tierra es el resultado de?

4.- (En qué periodo aparecieron por | El Fanerozoico -Gltimos 540 millones de afios-
primera vez los organismos multicelulares? | comienza con el répido crecimiento durante la
explosion cdmbrica.

Causado especialmente por el impacto que los
humanos tienen en el desarrollo del ecosistema.

5.- ¢Por qué se considera que el evento de
extincion holocénica es parte de una nueva
extincion masiva?

6.- ¢ Crees que los organismos que observas
hoy a tu alrededor son los mismos que en
tiempos pasados? Si o No ¢Por qué?

*-No, se han cambiado para adaptarse a los
ecosistemas y mas que nada para sobrevivir.

*-No, a lo largo del tiempo han sufrido cambios
ocasionados por la modificacion del medio donde se
encuentran.

*-No porque van cambiando en algin aspecto, van
evolucionando.

*-No, debido a que los organismos han tenido que
adaptarse a los cambios que han sufrido los ambientes,
esto resulta en los organismos cambiando.

*-No porque han ido evolucionando a lo largo del
tiempo y ha cambiado el entorno que los rodea.

En la segunda parte de la lectura se les pidi6 a los alumnos elaborar una linea de tiempo para
observar como se fue estableciendo el concepto de biodiversidad y al final de la linea debian
poner su propia definicion de biodiversidad, las respuestas que dieron fueron las siguientes
“Organismos vivos de cualquier fuente”, “Todos los organismos de un ecosistema”, “Toda
la variedad de vida”, es importante sefialar que solo tres equipos escribieron su definicién en
su trabajo, los otros dos equipos omitieron ésta, explicando que no tuvieron tiempo para

terminar correctamente la actividad.
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La tercera parte de la lectura sirvio para reforzar el aprendizaje de los tres niveles en los que
se estudia la biodiversidad, realizando una actividad muy sencilla, ANEXO 4, en la que los
alumnos relacionaron las imagenes con los conceptos mencionados anteriormente. Una vez
terminada la actividad por equipo, se pasoé a la siguiente actividad, que consistio en resolver
de manera grupal los ejercicios para ver si coincidian las respuestas en los diferentes equipos.
Para las tres imagenes finales, se les pidio a los alumnos que las colorearan y en equipo
discutieran que tipo de diversidad se representaba en cada una de ellas (diversidad de genes,

de especies o de ecosistemas), de igual forma se resolvio posteriormente de manera grupal.
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Figura 10. Alumnos resolviendo las actividades de la lectura “El concepto de lj)i)odiversidad”, a) Guia de
lectura de la primera parte; b) imagenes de los tres niveles de biodiversidad correspondientes a la tercera parte
de la lectura; c, d, e y f) ejemplos de lineas de tiempo elaboradas por los alumnos; g y h) Ejercicios de la
tercera parte de la lectura de biodiversidad; i) guia de lectura y j) Glosario.

Como actividades complementarias se dejaron tareas a casa, esto con el fin de que los
alumnos comprendieran el lenguaje utilizado y asi facilitar, tanto las actividades que se
realizaron como el aprendizaje sobre el tema de biodiversidad; una de las tareas que se les
pidié a los alumnos fue que subrayaran las palabras que no entendieran o consideraran
importantes para que elaboraran glosarios ilustrados. La otra tarea, fue investigar los
diferentes biomas que hay en el mundo y mencionaran al menos cinco especies de insectos
que se pudieran encontrar en cada uno de ellos. Al pedirles a los alumnos que realizaran las

actividades en equipo se promovio el trabajo colaborativo en los estudiantes.

Para corroborar que los alumnos hubieran comprendido el tema, en los ejercicios que se
incluyeron en la tercera parte de la lectura (“Los insectos y la biodiversidad™), se les cuestiond

en ambos casos el por qué eligieron esa respuesta, los alumnos respondieron lo siguiente:
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En el caso de las imagenes que representaban la diversidad genética (imagenes 2 'y 3 de la
tercera parte de la lectura), los alumnos explicaban que eran organismos de la misma especie,
pero que eran diferentes en la forma en que se veian. Para el caso de las imagenes que
representaban la diversidad de especies (1 y 6), los alumnos argumentaron que eran especies
distintas mencionando algunos nombres como abejas, catrinas, 0 mariposas. Para las
imagenes que representaban el nivel de ecosistemas (4 y 5) los alumnos argumentaban que

veian “diferentes especies de insectos que estaban en un ambiente”.

En las tres imagenes finales que los alumnos colorearon, argumentaron que en la primera
eran organismos pertenecientes a diferentes especies, en la segunda mencionaron que eran
organismos de diferentes especies que estaban en un ambiente y que interactuaban entre ellos
y en la tercer imagen sefialaron que se podia tratar de diversidad de especies por que se
mostraban catarinas, mariposas y “mosquitos” pero que también se podia hablar de
diversidad genética porque colorearon cada insecto de diferente color. Un dato curioso, fue
el que los alumnos detectaron en las iméagenes de los ejercicios que no todos eran insectos y
lo manifestaron durante la realizacion de las actividades.

La intencion de que los alumnos realizaran los glosarios fue porque, desde el inicio de
semestre, pocos alumnos preguntaban sobre las palabras que no entendian, otros prefirieron
quedarse con la duda con tal de terminar rapido las actividades y la clase, no importando que
no entendieran lo que leian o bien por penay evitar quedar en ridiculo con sus comparieros,
al realizar esta actividad en casa y representar la palabra o el significado con una imagen los
alumnos comprendieron mejor las lecturas y también se promovid que se adentraran en el
lenguaje bioldgico. Esta actividad dio pauta al cierre de la estrategia, que fue la practica de

campo.

1.4. Préctica de campo

Para realizar esta parte de la estrategia (ANEXO 5), se les repartieron a los alumnos las redes
entomoldgicas, dos diferentes por equipo (Figura 11), posteriormente durante el desarrollo
de la préctica, los equipos intercambiaron las redes para poder trabajar los tres tipos de redes.

Los organismos que se recolectaron, si eran pequefios, se colocaban en un frasco para poder
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observarlos, en el caso de las mariposas, el profesor las extrajo de las redes para mostrarla a
los alumnos y se les explicaron las caracteristicas que tenian, y se les preguntd a los

estudiantes el nivel de biodiversidad que estaban observando.

EQUIPO 1 2 3 4 5

TIPO DE RED | Golpeo-Aérea | Golpeo-Bignell | Aérea-Bignell | Golpeo-Aérea | Golpeo-Bignell

Figura 11. Se muestra la forma en que se distribuyeron las redes en los equipos.

Entre los organismos observados por los alumnos estuvieron las chinches, que ellos llaman
“brujitas” o “Willis” (género Stenomacra) y otras especies de chinches, larvas de mariposas
(familia Pieridae, género Phoebis) y el adulto solamente se observé volando cerca de la planta
hospedera, una mariposa de la familia Papilionidae (género Pterorus), moscas del género
Anastrepha que se encontraron cerca del invernadero, chapulines, escarabajos (catarina o

mariquitas) y hormigas.

1.5. Actitudes observadas en los estudiantes hacia el aprendizaje de la biodiversidad

mediado por insectos en actividades in situ e in vivo.

Con el fin de reconocer si los alumnos diferenciaron un insecto de otro organismo, algunos
alumnos acudieron a una clase previa de la practica de laboratorio en la que llevarén insectos,
una alumna llevé larvas de escarabajo (catarinas). Una de estas larvas ya estaba en fase de
pupay emergié en escarabajo adulto a los 0jos de los integrantes de ese equipo, los chicos se
asombraron mucho al ver ese proceso y no podian creer que de “esa cosa” surgiera un
escarabajo, de esa manera pudieron observar ademas de la diversidad la adaptacién de los
organismos al ambiente. Este proceso bioldgico sirvié como una forma de integrar los temas

de evolucion, adaptacion y diversidad.

Al realizar la practica de campo los estudiantes se vieron entusiasmados y con ganas de
realizarla, se les prestaron tres tipos de redes entomologicas (aéreas, Bignel y de golpeo).
Previamente se les instruyé de manera breve como utilizarlas. El trabajo se organizo por
equipos, cuando comenzaron a utilizar las redes, algunos decian que pesaban, otros
mencionaron que era muy dificil utilizarlas, debido a que no sabian si utilizar una o dos

manos.
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En el caso de la red aérea, los alumnos que se vieron atraidos por ella, persiguieron cualquier
tipo de insecto volador. Para la red Bignell, golpearon los arbustos y al ver que no caian
“bichos” grandes se decepcionaron, en el caso de la red de golpeo, que fue utilizada en las
jardineras con el pasto crecido, lograban obtener semillas pero no se percataron de algunos
insectos que recolectaron. Estas experiencias de aprendizaje “in vivo”, fueron asesoradas en
todo momento, sobre todo para que aprendieran a observar a los insectos atrapados en las
redes, ademas se propiciaron otras estrategias de observacion cientifica, en las que se
promovié que se pueden realizar actividades en la vegetacion para registrar insectos sin
necesidad de “molestarlos”, por ejemplo se observd como las larvas de las mariposas se
alimentaron de las plantas sin necesidad de recolectarlas ni mover la planta, o bien como

mudaron las larvas de las catarinas sin necesidad de moverlas.

Con la red aérea se logré capturar una mariposa (de la familia Papilionidae, demostrandoles
el manejo de especimenes con respeto y trato humanitario por el profesor, quien la atrapd)
mostrandoselas a los alumnos e indicandoles la anatomia corporal (antenas, cabeza, torax,
abdomen, apéndices, aparato bucal, alas con escamas) en un modelo vivo. Una vez que

concluyé la actividad el espécimen se liber6 sin dafio, con las debidas precauciones.

En el invernadero se lograron capturar moscas de la fruta, algunas chinches “verdes” y
escarabajos, se les explico que algunos de esos organismos se alimentan de los frutos o savia

de las plantas encontradas en el lugar.

En otras jardineras, se hizo la observacion directa, los estudiantes encontraron chinches rojas,
“brujitas”, “cojelones” o “wilis”, otras chinches verdes y chinches anaranjadas. Se dieron
cuenta que alguna chinches, al agarrarlas, desprendian un olor a yodo que no era agradable,
esto también se pudo ligar con adaptaciones de respuesta a posibles depredadores. Se
encontraron también escarabajos, hormigas y larvas de mariposa (mariposa amarilla de las
retamas), algunos alumnos tuvieron la curiosidad de ver la transformacion de oruga-
mariposa; solo una alumna logré obtener el adulto y me busco para preguntar qué pasaba con
su mariposa, porque habia observado cambios, yo le explique que habia pupado y no tenia
gue moverla mas, para que se lograra el desarrollo del adulto. En cuanto emergié el adulto

me llevé la mariposa para liberarla, ya que ella no se atrevi6 a tocarla.
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Otro estudiante recolectd unos chapulines, que posiblemente acababan de emerger del huevo
o de mudar ya que se veian transparentes y el alumno se refiri6 a ellos como “chapulines
fantasma”, conforme paso el dia, los chapulines tomaron un color gris oscuro y se les hizo

ver estos cambios a los estudiantes.

Todos los insectos fueron liberados, para hacer conciencia en los alumnos sobre la
conservacion de la biodiversidad y las consideraciones que debemos tener los humanos hacia

otros seres Vivos.

1.6. Comparacion pre-test- pos-test

Para la pregunta uno, es claro que a los alumnos no les agradaron los insectos esto lo
manifiestan en el pre-test, los alumnos exteriorizan su desagradado hacia estos organismos
debido al miedo, asco, a su forma o a que son vectores de enfermedades; son pocos los que
presentan una afinidad por los insectos (Figuras12y 13). Los alumnos a los que les agradan
los insectos consideraron entre otras cosas que son bonitos y la funcidn que tienen en el

ecosistema.

Pregunta 1 ¢ Te gustan los insectos?

.

16 -
14 -
12 A
S
10 A
®Eno
8_
6_
4 -
2_
0 T T

pre pos

Figura 12. En la gréfica se puede observar que en el pre-test, a mas del 50% de los alumnos no les agradan
los insectos y en el post-test, aunque consideran que los insectos tienen alguna funcidn en el ecosistema, no
se observa un cambio significativo en el gusto por los insectos por parte de los alumnos.
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Después de la aplicacion de la estrategia no se ve una diferencia significativa para que les
agraden los insectos, se sigue manifestando un desagrado hacia ellos, en algunos casos
explicando que no les gustan porque no conocian su comportamiento o efecto para los
humanos; pero se muestra un mayor interés considerando, de igual modo que en el pre-test,

la funcion en el ecosistema, su comportamiento, la diversidad que presentan y su forma (Fig.

12).

PREGUNTA 1. {Te gustan los insectos? Si, No,

a7 =
porguer RARO
BOMNITOS 1 _FORMA AGRADABLE — IMPRESIONANTE
IMPRESIONANTES 1 TIENEN ALAS
_FORMA — sl SINTERES (
s —3 FUNCION ___=POLINIZAN 10
o NATURAL2Z
. A ; BIODIVERSIDAD
¥ “ORGANIZACION 1
k. ’ = \BlOLOGICDS —= FUNCION NATURAL
.
i ETOLOGIA
" SENSACION DE —
~‘SUPERIORIDAD
1
MIEDO 9 ETOLOGIA
| [REACCION ANTE HUMANOS)
ASCO 5 ATESCONDCIMENTO ‘ EFECTO HACIA LOS HUMANOS
NO ——>DESAGRADO —= -
i 17 FORMA (FEOS] 2 NO <
10 p
VECTORES DE ENFERMEDADES 2
— FORMA
DESAGRADO —  asc0
PRE-TEST POST-TEST VECTORES DE ENFERMEDADES

Figura 13. Comparacién del discurso sobre la afinidad de los alumnos hacia los insectos objeto de estudio de
este trabajo.

En la pregunta 2, tanto en el pre-test como en el post-test, es claro que todos los alumnos han
viajado a otros lugares y conocen zonas distintas, la mayoria ha ido a la playa y unos cuantos
a un bosque; lo relevante en estas respuestas es que la principal diferencia que observaron en
los lugares es en cuanto al clima, la segunda caracteristica que contrastaron fue la vegetacion
y por ultimo la fauna. Esto indica que el sentido de observacion tiene que ser perfeccionado
aun y que los alumnos ven las cosas de manera aislada y no consideran estos tres aspectos
integrados, esto se logrd después de la intervencion didactica y se pudo observar en las

respuestas a las siguientes preguntas en el post-test (Fig. 14).
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PREGUNTA 2. ¢Has viajado a un lugar distinto al lugar donde vives (la playa, el campo, otro estado, un
parque, etc.)? Si o No {Cdmo era? ¢Es diferente al lugar donde vives? Explica

. uu.unoso{ PLAYA PLAYA(9)
BOSQUE CAMPO (4)
CLMA FRIO
CAMPO s
(20) PARQUE (1)
DIFERENTE (SIN ESPECIFICAR)
s BOSQUE (3)
(20)
VEGETACION (5)
ESPECIFICOS FAUNA (2)
TRANQUILO
— BIODIVERSIDAD (3) FLORA
VARIEDAD
FAUNA
:CO ?
COMOERA? _ isninTo
FRIO
NO CLIMA - CALIDO
(1) SECO

Figura 14. En esta figura se puede observar que practicamente todos los alumnos han viajado a otros lugares
distintos al lugar donde viven.

En la pregunta 3, la mayoria de los alumnos observé insectos mencionando que estos estaban
en el lugar, por el tipo de clima, el ambiente, porque la familia les dijo, y las caracteristicas
que mencionan tanto el pre-test como el pos-test es que los insectos estan en todos lados y el
tipo de vegetacion que presentaba el lugar, otras causas que mencionan en el post-test es que
los vieron por casualidad, y ya manejan los conceptos de adaptacion y de diversidad; esto
ultimo indica que después de la aplicacion de la estrategia estos dos conceptos fueron mas
claros para los alumnos, ya que se ve la relacion existente entre el tipo de vegetacion, clima
y fauna presentes en algin lugar (Fig. 15).

En la pregunta cuatro, durante el pre-test el 35% de los alumnos afirman que los insectos que
observaron son diferentes a los que observan en el lugar en donde viven, otro 35% que solo
algunos son parecidos y el 30% que son parecidos. Las justificantes que dan es el tipo de
clima, vegetacion, el tamafio, el color y el sonido.

En el pos-test, al hacer memoria los alumnos relacionan que muchos de los insectos que
vieron en otros lugares son parecidos al lugar donde viven, de tal forma que el 30% de los
alumnos sigue afirmando que los insectos que observo son diferentes, de este porcentaje

algunos marcan la diferencia en cuanto a la forma y tamafio, la diferencia entre los lugares y
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la variedad; y el 60% indica que los insectos que observaron son parecidos; de este

porcentaje, tres de los alumnos se basan en la forma de los insectos para marcar esa diferencia

(Fig. 16).

PREGUNTA 3. {Viste insectos en el lugar al que viajaste? Si, No ¢Por qué?

£POR QUE?

—

ESTABAN EN EL LUGAR

CLIMA

EXISTEN EN TODOS LADOS
s1 =
LA FAMILIA LES DUO QUE ESTABAN EN EL LUGAR
19

(9) HUMEDAD (AMBIENTE)

VEGETACION

NO <|:No PUSIERON ATENCION
2

PRE-TEST

{PORQUE?

—

ESTAN EN TODAS PARTES

POR CASUALIDAD

ADAPTADOS A LOS ECOSISTEMAS
sl —=

DIVERSIDAD
(17)
HABITAT

VEGETACION

NO — NO PUSIERON ATENCION
E)]

POST-TEST

Figura 15. En esta figura podemos observar las diferentes testimonios que dan los alumnos de haber
observado insectos en lugares distintos al que viven.

PREGUNTA 4. Esos insectos éSon diferentes a los del lugar en donde vives o son parecidos?

DIFERENTES (7)

INSECTOS PARECIDOS (6]

ALGUNOS (7)

TIPO DE CLIMA

TIPO DE VEGETACION
ZPORQUE? TAMARO

COLOR

SONIDO

PRE-TEST

J—

FORMA Y TAMARO (2)
DIFERENTES (6) DIFERENCIA EN VARIEDAD (2)

DIFERENCIAS ENTRE LOS LUGARES (2)

PARECIDOS (12) FORMA (3)
———

INSECTOS ==

POST-TEST

Figura 16. En esta imagen se puede observar las diferentes razones que dan los alumnos para indicar si los
insectos que vieron en otros lugares son iguales o diferentes al lugar en el que viven.

~76 ~




En la pregunta 5, la mitad de los alumnos dijeron conocer las caracteristicas con las que puede

distinguir un insecto de otro organismo entre las respuestas que dieron se tienen: muchas

patas, la forma, el color, el tamafio o como se clasifican. Después de la aplicacion de la

estrategia, ademas de que la mayoria reconoce que ya puede distinguir un insecto de otro

organismo (Fig. 17a.), se pudo observar un cambio en el vocabulario de los alumnos, ya que

en el post-test mencionan palabras como exoesqueleto, quitina, el nimero exacto de

apéndices gue tiene un insecto, mencionan que presentan alas, antenas, cuerpo dividido en

tres secciones. Muy pocos son los que no logran este aprendizaje, esto puede ser debido a la

falta de interés por estos organismos (Fig. 17b y c).

PREGUNTA 5. éSabes cuiles son las caracteristicas morfolagicas con las cuales puedes distinguir a un

insecto de otro organismo?

M — n 36 A B M

18 1
16 -
14
12

B PRE-TEST
m POST-TEST

o |
. |
N
5 ]
0 T
SI NO
a)
F ¢ Pre-test 11 Post- test
. ) 2
e | R 10
. . 8
e | ] © 6 B 7
n ] — : a - -
N — | | | I I — n 2 — I
: N BRI T I FFEFFErY |
cp‘& \;ﬁp é‘o qyd? & ; §2‘é§§5 ¥ *"%“@@'\:@iﬁf ‘\dgé;\‘sp% ¥
)
& & s@é& O;)‘g qﬁb@ ¢ ,e‘;%&@ A
b) RESPUESTAS RESPUESTAS c)

Figura 17. a) Frecuencia de respuestas sobre el conocimiento de caracteristicas morfoldgicas para diferenciar
insectos; b) y ¢) Cambio en la cantidad de términos utilizados para definir las caracteristicas morfolégicas
para identificar insectos, del pre-test al post test aumento el nimero de términos, se aprecia que estos

cambiaron y son mas precisos que en el pre-test.

En la pregunta 6 (figura 18), en la cual se les pidié que escribieran los nombres comunes con

los que conocen a los insectos que observaron, los alumnos mencionaron entre uno a ocho
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organismos (nombres diferentes) en el pre-test, incluyen organismos que no correspondian
al grupo de los insectos. En el pos-test, mencionan de uno a seis nombres correctos en un
promedio de 3.1 nombres/alumno, este nimero aungue menor que en el pre-test, corresponde
a denominaciones correctas, esto reflejo el efecto de la intervencion docente y la aplicacion
de la estrategia con los alumnos; les quedo claro cuéles son las caracteristicas de los insectos
y ya no incluyeron nombres comunes de organismos pertenecientes a otros grupos.

PREGUNTA 6. {Cuales insectos reconociste? Escribe el nombre comln o nombre con e que
conoces a dichos insectos.

Pre-test

B~ A3 mEA® AT
1

PROMEDIC DE
4 NOMEBERES
‘CORRECTOS DE
2 ll MINIMO MAXIMO INSECTOS
01..7.‘.“..l.—l-l—ll—., 1 B 3.125
=25 ZEFET EES
= B 5B Post-test
2 £
£
B 2 3
Nombres comunes mendionados =
F
PROMEDIODE R 67T
NOMBRES e .l
: " CORRECTOS DE c
MINIMO MAXIMO INSECTOS A
1 8 2.82 5 oad ]
c L,V
! =
A 140
0 = .
@‘”w§’<~°"e‘v\>\?¢ ‘\g?e"
s F I F S
eo% éjs‘\&ﬁ ‘p&& \}é" ﬁ OQL vﬁ, ‘t‘
&

&
&
NOMBRES COMURNES DE INSECTOS

Figura 18. En esta imagen se puede observar el cambio en cuanto a los conocimientos previos y los adquiridos
después de la aplicacion de la estrategia.
En la pregunta 7, en el pre-test la mayoria de los alumnos consideran que los insectos son
importantes dando tres grande razones, la diversidad, el equilibrio ecoldgico y la funcion que
realizan; en cuanto a la funcion los alumnos mencionan las cadenas alimenticias, el nicho
que ocupan, la polinizacion y que son vectores de enfermedades. Para después de la
aplicacion de la estrategia el 100% de los alumnos, considera que los insectos son
importantes, ampliando los grupos de clasificacion, repitiendo la diversidad, el equilibrio

ecoldgico y la funcidn que realizan en el ambiente (Fig. 19).
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PREGUNTA 7. ¢Son importantes los insectos? Si. No. Explica

DIVERSIDAD
EQUILIBRIO ECOLOGICO g [ AMBIENTE (2)
| EQUILIBRIO NATURAL (4)—
si{1e) — ~ CADENAS ALIMENTICIAS l ECOSISTEMA (2)
NICHO )
FUNCION —= b0 inizACION DESCOMPONEN MATERIA ORGANICA (3)
k- VECTORES DE ENFERMEDADES BIODIVERSIDAD (4)
= si{20) —
PARTICIPAN EN CADENAS ALIMENTICIAS (2)
FAVORECEN AL
AMBIENTE (2)
TIENEN ALGUNA UTILIDADN (4) —
NoO (4} “ POLINIZACION (1)
ALIMENTOS (1)
NO SABE (1) — &
PRE-TEST POST-TEST

Fig. 19. Valoracion de los alumnos sobre la importancia de los insectos.

En la pregunta 8, en el pre-test, la mayoria de los alumnos no conocia algin uso que tuvieran
los insectos, de los que si conocian, mencionaron alimento, medicina y control de plagas. En
el pos-test se invirtieron los numeros, ya que la mayoria de los alumnos mencionaron los
usos que se les dan a los insectos, y se puede notar que ampliaron su conocimiento en este
aspecto, debido a que aumentaron los rubros, en el post-test ya no solo se centran en alimento,

también mencionan medicina, el comercio, criminologia, polinizacion y economia (Fig. 20).

PREGUNTA 8. {Conoces algtin uso que se les dé a esos insectos? Si. No. Explica

= [ Aumento (s)
ALIMENTO (3) NO (12) MEDICINA (7)
s1(9) —
(9) MEDICINA (1) s1(12) COMERCIO (2)
|__ CONTROL DE PLAGAS (1) CRIMINOLOGIA (2)
POLINIZACION (2)
ECONOMIA (1)
NO (8)
PRE-TEST POST-TEST

Fig. 20. Usos de los insectos de acuerdo al conocimiento de los alumnos.

Para la pregunta 9, en el pre-test 14 alumnos respondieron que los insectos se pueden

encontrar en todas partes, pero es importante sefialar que cinco alumnos consideraron que no
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se pueden encontrar en los mares y océanos, cinco consideran que no se pueden encontrar en
zonas frias, cuatro de los alumnos encuestados indicaron que no se pueden encontrar en
manglares, dos de ellos mencionaron que no se hallan en desiertos, uno que no encuentran
en zonas lluviosas y uno que no se localizan en zonas célidas. Esta opinion puede estar dada
debido a que los alumnos no conocen las zonas ni la distribucion de los insectos. Para el post-
test, es claro que los alumnos comprendieron que los insectos se pueden encontrar en
cualquier parte, ya que el numero de alumnos que eligieron la Gltima opcion fue mayor que

en el pre-test (Fig. 21).

PREGUNTA 9. ¢En que lugares (ambientes) crees que se pueden encontrar insectos?

» Todas las enteriores

MANGLARES

seva 4%
DESIERTO 4%

PRE-TEST sosaue P

TEMPLADO __

T\

POST-TEST

Fig. 21. En esta imagen se observa que los alumnos comprendieron que los insectos se encuentran en una
amplia variedad de habitats.

Para la pregunta 10, en el pre-test la mayoria de los alumnos considera que los insectos han
cambiado a través del tiempo (figura 22), argumentando una evolucién que conlleva a la
formacion de nuevas especies pero también a la extincion; hablan también de un cambio que
va a estar dado por el habitat, el tamafo, la resistencia que adquieren los organismos, su
estructura y el clima. Sélo cuatro de los alumnos encuestados suponen que los insectos son

los mismos.
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Para el pos-test, el 100% de los alumnos consideran que los insectos han cambiado (figura
22), el principal argumento que manejan es la evolucidon, mencionando que las principales
consecuencias de esta fueron la adaptacion y el cambio en el tamafio, otros aspectos que
mencionan fueron la variabilidad genética y la separacion de grupos, podemos observar que
cuando los alumnos mencionan el punto de la variabilidad genética, integra el concepto de

diversidad genética que se les menciond durante la aplicacion de la estrategia (Fig. 22 y 23).

PREGUNTA 10. ¢Crees que los insectos que observas hoy a tu alrededor son los mismos que en
tiempos pasados? Si. No. {Por qué?

1547 POST- TEST

10 7 m Pre-test

B Post-tes

No. de encuestados

o w
* 4

sl NO E L
Titulo del eje !

=
S’
P
x
{

PRE-TEST S & & &
o o A

= oa o= o

c)

"
0

B oA B

b)

& Categorias

Fig. 22. a) Gréfica en la que se muestra la proporcién de alumnos que opinan que los insectos no son iguales
a los de tiempos pasados b) opiniones de los alumnos en relacion de porque los organismos son diferentes
durante el pre-test; y ¢) opiniones de los alumnos en relacion de porque los organismos son diferentes durante
el post-test

En la pregunta 11, la mayoria de los alumnos tuvieron claro que los insectos que han llegado
a observar no pertenecen a la misma especie, mencionan principalmente que son diferentes
debido a las caracteristicas morfoldgicas y a las distintas habilidades que tienen (en este caso
sefialan saltar y volar), solo dos alumnos mencionan que los insectos son pertenecientes a

una misma especie, pero que presenta pequefios cambios o bien se subdivide. Después de la
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aplicacion de la estrategia, el 100% de los alumnos indicé que los insectos no pertenecen a
la misma especie debido a que han evolucionado y que esto ha llevado a una adaptacion de

los organismos, esto es un indicativo de que se relacionaron lo temas anteriores vistos en
clase con el tema de diversidad (Fig. 24).

PREGUNTA 10. ¢{Crees que los insectos que observas hoy a tu alrededor son los mismos que en
tiempos pasados? Si. No. {Por qué?

FORMACION DE NUEVAS .
ESPECIES ADAPTACION 22%
HAN EVOLUCIONADO (7) -
. CAMBIO EN EL TAMANO 22%
EXTINCION NO

HAN EVOLUCIONADO i
(100%) 95% VARIABILIDAD GENETICA 5%
NO (17) —,

SEPARACION DE GRUPOS 5%

HABITAT
TAMARO
CAMEIO RESISTENCIA
(10)
ESTRUCTURA
o CLIMA
si (4)
PRE-TEST POST-TEST

Fig. 23 Cuadro comprativo de las opiniones de las opiniones de los alumnos durante el pre-test y el post-test.

PREGUNTA 11. ¢Crees que todos los insectos pertenecientes a una misma especie (por ejemplo
catarinas o mariquitas, chapulines, mariposas) son iguales?

CARACTERISTICAS (6) {Monmma{ms (2)

VOLAR (3) ADAPTACION 22%

NO — =  HANEVOLUCIONADO ~)

HABILIDADES (3
@ [SALTAR{Z] 100% 95%

NO (19)— DIFERENTES—=
ESTRUCTURA (1)
LUGAR DONDE SE ENCUENTREN (1)

DIVERSIDAD (1)

_FORMA DE VIDA (1)

[ PEQUERNOS CAMBIOS (1)
s1(2)—
I SE SUBDIVIDEN (1)

PRE-TEST POST-TEST

Fig. 24. Diagrama en el que se muestra como los alumnos cambian su opinidn en cuanto a la relacién que
tienen los insectos.
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Para la pregunta 12, (figura 25), en el pre-test, los estudiantes relacionaron la importancia de
la biodiversidad a funciones ecoldgicas en los ecosistemas y las cadenas tréficas y evolutivas,
como su funcién como generadoras de especies futuras y su participacion en la manutencion
del equilibrio natural; también refirieron el rol de la biodiversidad en la conservacion de las
especies y la naturaleza; otra opinién colectiva se relacion6 al entendimiento de la
biodiversidad, reflejado en la variabilidad de las formas de vida. En el post-test, aparte de las
funciones ecoldgicas descritas por los estudiantes, hicieron hincapié en la variedad de formas
de vida y su relacion con la sobrevivencia. En ambos casos, los estudiantes mantuvieron su
opinidn sobre la importancia de la biodiversidad.

PREGUNTA 12. Parati ¢{Cual es la importancia de la biodiversidad?

Cumplen con una funcidn Distingue a especies unas de otras por |2 Por la variabilidad que hayen el

Funcidn de las especies en el ecosistema Cantidady planeta
Funcin Ecologica —  nuna cadena para no perecer variedad de Lavariedad de todo lo viva y lo no vivo
(5) Por ella hay cadenas tréficas ies 7 T Mésvida

Permite |a coexistencia de todo (2) Eé vint balance dal mundo: sinialls especies (7) Permite |a variedad de vida

Equilibrio Natural " o podriamos vivir La diferente variabilidad que existe

i s - Gratlas a que existe sabemos que hay gran cantidad de vida y de especies
14 El cuidado de las especies.
:230 l::f L::Ef: :rilea : by s ide s Cnn_tro|a lavida, la caldlen? alimenticia
- Importante para preservar lavida Equilibrio de la Paramantens: el equiibrio

especies (5) L presenvacion de la Naturaleza I _ Crean equilibrio en el mundo

Porque ayudan al ambiente Naturaleza (5) Ayuda a haber un equilibrio en el ecosistema

- trabaja bajo las caracteristicas de un ecosistema sustentabley
2 Cada una es diferente y forman a los diferentes ecosistemas _ bastante funcional

Cantidad y Surgen més especies con caracteristicas distintas La sobrevivencia §i, para sobrevivir (2]
va:ieQad de | Miésvastala cantidad de ejemplares en funcidn del ecosistema de las especies SiJn ella se extinguirian las especies
especies (5) Gracias a esta conocemos a una inmensidad de especies del comoun La generacion de nuevas especies y1a consenvacidn de medio

planeta resultado (Gracias a ella hay mds vida

Que hayamés vida tavorable sotire ks Que algunos seres degenden de otros para vivir

extincion (6)
Seleccidn Natural ~ Espartede laseleccién natural
Otras .
) | s | Sabermis dela vidaqueexiste :
enelplaneta Explicacién "Holistica" |3 biodiversidad estodo servivo,
Otras intluso nosotros
Explicacidn “Holistica® ~ Todoforma partedeella (2) )
Por importantia - Todosla consideranimportante

R POST-TEST

Fig. 25. Imagen en la que se puede observar las opiniones de los alumnos en cuan to a la importancia de la
biodiversidad.

Respecto a la pregunta 13, dltima del cuestionario, la mayoria de los estudiantes reconocieron
la importancia de conservar la biodiversidad, solo tres no contestaron en el pre-test, en

comparacion todos los estudiantes de la muestra contestaron positivamente en el cuestionario

post-test. (Fig, 26 y 27).
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Pregunta 13
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Fig. 26. Frecuencia de respuestas respecto a la importancia de la conservacién de las especies, se muestran
las frecuencias en el pre-test (pt) y el post-test (PT), excepto tres estudiantes; en ambos cuestionarios la
mayoria de los estudiantes respondié positivamente a la importancia de la conservacion de la biodiversidad.

Los estudiantes mencionaron la importancia de la conservacion relacionada a mantener el
equilibrio natural, la conservacién de ecosistemas, especies, lugares y climas; porque ayuda
a "mejorar" la naturaleza y consideraron su importancia para la supervivencia de la
humanidad; en el post-test, le dieron mayor énfasis a la conservacion para evitar la extincion,
a conservar para mantener el equilibrio natural y a la importancia y funcién de las especies
(Fig. 27).
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PREGUNTA 13. {Consideras que es importante conservara la biodiversidad?

Equilibrio
Homeostasis

(5)

Conservacion
s1 de las
(18) especies (3)

Por su
contribucidn

(6)

Por su
beneficio
humaneo

(4

No
contestaron

(3)
PRE-TEST

v J

J_'
|

Mantenimiento de las
relaciones entre los
organismos y el medio

Para evitar la extincién

A los climas y los ecosistemas
De las especies del planeta
Mantener la belleza de un lugar
Para mantener las cadenas
troficas

A la Naturaleza

Al ecosistema
La existencia de las especies

Para su sobrevivencia

Para evitar la extincién

Equilibrio
Natural

(5)

Porla
sobrevivencia
(10)

Beneficio
Humano

(4)

POST-TEST

Sin ella habria un descontrol
Por que todo tiene un equilibrio

Es una cadena delicada donde
_ todos salen beneficiados

De la biodiversidad depende el
planeta

Evita la extincion de especies

Por el valor de cada especie
Porgue se mejora el planeta

Porgue la biodiversidad es
necesaria

Fig. 27. Comparacion del contenido del discurso pre-test — post test a la pregunta 13
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2. DISCUSION

En lo cotidiano, es evidente que socialmente hay una cultura sobre el ambiente que puede
calificarse como limitada y en muchos casos desinteresada, este hecho parece generalizado
en los paises latinoamericanos. Con esto en mente aunado a la experiencia propia en el
Bachillerato del Colegio de Ciencias y Humanidades de la UNAM, la reorientacion de las
actividades pedagdgicas y didacticas en el salon de clases, hacia la comprension de la
interaccion de la humanidad con el entorno natural, se convierte en una tarea de permanente
revision; de la misma forma, la contribucion de la educacion formal en este rubro es
imprescindible, no solo para que los ciudadanos del futuro adquieran cultura cientifica, sino
ademés para lograr una formacion de ciudadanos comprometidos racionalmente con la

sociedad y el ambiente.

De acuerdo con Morin (1996), la ecologia, como una ciencia bioldgica, es la primera que
trata al sistema global integrado por constituyentes fisicos, quimicos, biolégicos y sociales,
que explican en parte el funcionamiento de la naturaleza; entonces, considerando sus
componentes esenciales, la biodiversidad se ubica como un concepto importante para
comprender estos procesos ecoldgicos, tanto en el contexto natural como en el que
interacciona con el componente humano; parece que al paso del tiempo el estudio de la
biodiversidad se convierte en una disciplina especializada, que como sucede con la ecologia,
ya que integra diferentes dominios con una fuerte tendencia hacia la multi e interdisciplina
(Oyama, 2002).

En este trabajo, se procuré implementar una estrategia en la que se combinasen estrategias
tradicionales como la exposicion magistral, con actividades de aprendizaje que incluyeran
modelos bioldgicos, tanto preparados con procesos cientificos, como con experiencias in situ,
ambas mediadas con una préactica de trabajo de campo y laboratorio. El llevar a cabo esta
practica aportd a los alumnos informacidn nueva, pudiendo integrar conocimientos de otros

temas vistos en clase (por ejemplo el tema de evolucion).

Como lo menciona Jaramillo (1995), en ocasiones hay que convertir el propio ambiente en
el salon de clase; de acuerdo a este autor, la realizacion de actividades de aprendizaje basadas

en experiencias reales rebasa los aprendizajes adquiridos con otros medios incluidos los de
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tipo audiovisual; por esto, llevar al aula elementos naturales o hébitats dificiles de visitar,
especimenes raros o fendmenos pasajeros, enriquece la significacion de los saberes
aprendidos, cuando se habla de conocimiento cientifico este se caracteriza por una
correlacion entre lo tedrico y lo practico, es decir, que las experiencias de laboratorio o campo

correlacionan las ideas con la experiencia.

Haciendo un paréntesis, desde la aplicacion del cuestionario pre-test, se consideraron las
afinidades de los estudiantes sobre el grupo de los insectos, que para este trabajo fungié como
el modelo que medié como ejemplo de la biodiversidad. Resultd muy llamativo que cuando
se les pregunt6 ¢ Te gustan los insectos? Si, No, ¢por qué?; las mayoria de las respuestas
coincidieron en que no y los estudiantes argumentaron desagrado por estos organismos,
incluyendo términos como asco y miedo, de mas del 75% en el pre-test esta opinion
disminuyé al 50% en el post-test, siendo los argumentos ahora, que les desagradan pero ahora

ya conocen mas de los insectos.

Este resultado destaca la afirmacion de Dillon y Scott (2002), quienes sefialan que en la
investigacion de los procesos educativos se orientan mas a la dimension cognitiva que a la
dimensidn afectiva; al parecer no se sabe mucho acerca de lo que la gente aprende sobre
biodiversidad, considerando sus perspectivas emocionales y sus creencias personales, en este
caso, se penso que este hecho influiria negativamente en las actividades de aprendizaje sobre
la biodiversidad, pero las opiniones de los alumnos sobre la funcion de estos organismos en
la naturaleza demostro que no ocurre una relacion directa entre el desagrado y la valoracion

de la importancia de estos organismos.

Morin (citado en Posada, 2004) establece que el desarrollo de la inteligencia no se separa de
la afectividad que existe hacia lo que se aprende, esta relacion se puede identificar como un
aliciente para la investigacion cientifica; este autor afirma que no es posible dejar de lado el
aspecto emocional y afectivo del alumno, enfocdndose solo a la formacion de la inteligencia

racional.

Diferentes estudios han mostrado que los nifios de edades entre 5 a 12 afios son mas afines a
los temas naturales (Prokop et al. 2007), otro hecho reconocido es que los animales son

fascinantes para los nifios y los adolescentes, en Noruega las actividades relacionadas con
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animales se calificaron con puntajes altos, como alimentar aves (74%), observar liebres,
zorros y alces (63%). Ademas se reconoce que medios de difusion como los programas de
television, reciben la misma atencion por alumnos en edad escolar (Randler, 2008), lo que
sugiere que este conocimiento no se imparte solamente en la escuela; otro resultado es que
la atencion e interés sobre la fauna disminuye conforme aumenta la edad de las personas
(Bjerke et al. 2001).

Este cambio en el interés y la afinidad de nifios y adolescentes hacia la biologia en general
se relaciona a la complejidad de los saberes que se imparten, la dificultad para aprenderlos y
porgue los estudiantes de nivel medio basico no le encuentran un atractivo profesional futuro
(Barram-Sabari et al., 2006), a la par, parece que en la adolescencia, la naturaleza ya no es
un tema importante para conocer y es suficiente que ocasionalmente se vean programas de
television, inclusive el interés sobre las clases de biologia desciende conforme se avanza en

la trayectoria escolar (Prokop et al., 2008).

Estos argumentos permiten explicar porque es poco el interés que demuestran los estudiantes
para observar entornos distintos a los de su vida diaria, como se aprecio en las preguntas 2,
3,4y 6; tampoco demuestran gran atencion a las caracteristicas de otros sitios visitados, asi
como a la presencia de algin tipo de biota en particular, otra demostracion fue la
identificacion de los insectos utilizando sus nombres comunes, la mayoria de los insectos
reconocidos correspondieron a los que conviven de manera comun en las casas de cualquier

persona.

Este no es un problema educativo que ocurra solo en paises como el nuestro, en 2008 el

House of Lords’ Select Committee on Science and Technology del Reino Unido sefialo que:

“la biologia en muchas escuelas enfatiza més sobre la biologia humana estableciéndola como la
preocupacion central de estudio, a la par sucede una disminucién en las experiencias de viajes de

campo o de laboratorio™

o0 por lo sefialado antes por Barram-Sabari et al. (2006), en Turquia y la experiencia citada
por Prokop et al. (2007), en Eslovaquia.

En el caso de la educacion hacia la naturaleza, ésta también se inscribe en la demanda de

ensefar para responder a diferentes estereotipos personales y sociales, que al tiempo son
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legados a las siguientes generaciones, también pretende desarrollar en las personas otros
estados fisicos, intelectuales y morales que predominan en la sociedad y el medio ambiente
especifico en el que se insertard (Durkheim en Savater, 2000); al respecto, en el tiempo actual
a las instituciones educativas se les consigna la funcion de formadora de valores en la
sociedad como una obligacidn, socialmente se soslaya la participacién obligada de la familia
en esta tarea, sin duda que ambas instituciones inciden en la reproduccion o transformacion
de actitudes, convicciones, creencias morales y comportamientos (Savater, 2000; Fernandez-
Manzanal et al., 2007; Shepardson et al., 2007). Sin intentar evadir las responsabilidades de
la escuela, manifestaciones de este tipo también pueden reflejar la cultura sobre el ambiente

y la naturaleza adquirida en el nacleo familiar y social de los estudiantes.

En este momento educativo, se infiere que la conceptualizacién de los estudiantes sobre el
ambiente responde, por o menos en parte, a la manera en la que entienden y de esto como
actlan hacia el ambiente; también es posible que esta sea una evidencia de como la vida
urbana y sus complejas interacciones diarias minimizan el interés hacia el reconocimiento de
la importancia de la naturaleza para cada individuo y la sociedad en conjunto. En una seccion
posterior se revisara como esta actitud tuvo efecto en la valoracion de los estudiantes sobre

la importancia de los insectos y la biodiversidad.

En esta estrategia se combinaron actividades consideradas tradicionales como las
conferencias magistrocéntricas con otras que implicaron a los estudiantes directamente en el
aprendizaje; para lograr esto, se realizaron diferentes acciones como lecturas comentadas con
foros de discusion en los equipos y la que se denomind como practica de campo, que se

realizé dentro del propio campus del CCH Azcapotzalco.

Un tema que sigue debatiéndose, es la importancia de incorporar actividades de aprendizaje
que involucren directamente a los objetos de estudio, para este caso, los insectos como
ejemplos de diferentes niveles de biodiversidad. En esta propuesta, la practica de campo
incluyd saberes de tipo procedimental para la recolecta y manejo de los especimenes, usando
equipo entomoldgico especifico como las redes y trampas, también se consider6 importante
que los estudiantes aprendieran a manipular los organismos con atencion y trato humanitario,
para después devolverlos a su habitat, esta accion por minima que pueda calificarse, enfatiz6

que los alumnos adquieran conciencia, actitudes y valores hacia los elementos de la
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naturaleza, ademas esta estrategia es econémica, con poca inversion de tiempo y provoca
aprendizajes con mayor significado que los que se pueden aprender mediante otros

instrumentos didacticos.

Se afirma que la participacion de los jovenes en el trabajo de campo es muy importante, es
un componente esencial para que se logren aprendizajes en biologia y ecologia (Maskall y
Stokes, 2008); Gibson y Chase (2002) reportaron que los estudiantes aprendieron mejor con
experiencias de aprendizaje mediante actividades manuales en cursos de verano y mostraron

mas interés en las carreras de ciencias que los estudiantes de un grupo control.

De la misma manera, Prokop et al. (2007), demostraron que los viajes de campo guiados por
bidlogos influyeron positivamente las actitudes de los participantes hacia la seleccion futura
de carreras bioldgicas. Aparte del apoyo que pueden tener estas actividades de aprendizaje
en la vocacion profesional, los estudios de campo y otros ejercicios practicos sirven para
introducir a generaciones de estudiantes de todas las edades al reconocimiento de la
diversidad de los seres vivos y deben ser valorados como un medio para comprometer y

estimular a los jovenes para involucrarse con el medio natural y sus componentes.

Ademas, el trabajo en grupo en estos ambientes educativos incrementa la cantidad y calidad
de los aprendizajes y favorece la adquisicion de conocimientos de los alumnos a través de su
interaccion; como parte de las observaciones del trabajo de campo, varios estudiantes, por
iniciativa propia, colectaron organismos y los llevaron el dia de la practica; por coincidencia
se logro observar directamente como emergio de una pupa un escarabajo adulto, que provoco
expresiones de asombro jMira lo que salié de esa cosa! jAsi nacen los bichos! O bien, los
cambios que observaron con los “chapukines fantasma”, cuando estos cambiaron de

transparentes a un color mas pardo y cuando emergi6 la mariposa de su capullo.

Esta oportunidad se aprovechd para integrar una explicacion fisioldgica, ecoldgica y
evolutiva sobre los insectos y aclarar los términos expresados con la intencion de sustituirlos
con los apropiados entomoldgicamente. Al respecto, Lemke (1997; citado por Sanmarti,
2003):

“el lenguaje no es soélo vocabulario y gramatica: es un sistema de recursos para construir

significados. Nuestro lenguaje nos proporciona una semdntica. (...). Necesitamos la semdntica
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debido a que cualquier concepto o idea particular tiene sentido s6lo en términos de las relaciones

gue tiene con otros conceptos e ideas”.

También Sanmarti (2003), afirma que sin observacion, sin manipulacion, no hay posibilidad
de aprender ciencia, aungue esto depende del conocimiento que se aprende; fue claro que la
realizacion de esta actividad permitio aproximar a los estudiantes a conocer los instrumentos
o medios que deben utilizarse para actividades especificas y que al estar al alcance de sus
posibilidades, les permitieran acercarse a organismos que de otra forma pasarian
desapercibidos. Aqui se sugiere que estas actividades, cualesquiera que fuesen, seran mas

efectivas si el docente domina el tema motivo del ejercicio practico.

Cuando se revisaron los resultados, a partir de la identificacion del desagrado de los
estudiantes por los insectos, surgid la duda acerca de si esta poca afinidad tendria un efecto
marcado en las preguntas acerca de su valoracion sobre la importancia de los insectos en la
naturaleza, de la importancia de la biodiversidad y de la importancia de la conservacion de
ésta.

En la comparacién pretest — post test, la opinion de los estudiantes pasé de mayoritaria a
consenso, en el inicio cuatro estudiantes sefialaron que no eran importantes y las
explicaciones se centraron en conceptos como diversidad (interpretada en este estudio como
variedad de especies), por su participacion en el equilibrio natural y por funciones ecoldgicas
como polinizadores y vectores de enfermedades; en el post — test, a estas explicaciones se
agrego el valor utilitario de este grupo animal, porque favorecen al ambiente, son
degradadores y sirven como alimento, esta ampliacion de usos (pregunta 8) agregd usos
comerciales, en la medicina, la criminologia y la economia; es observable que los estudiantes
ampliaron su discurso en relacion a estos topicos, afinando el empleo de términos apropiados;
sin embargo, en relacion a los usos, todavia varios estudiantes no lograron identificar alguna
utilidad.

Con relacién a la importancia de la biodiversidad, fue notable que todos los estudiantes la
consideraron importante; también destaco la manera que de las tres categorias principales del
pre test al post test se mantuvo la categoria cantidad y variedad de especies, las explicaciones

de los estudiantes se sustentaron en argumentos de variacion en la cantidad y la forma de los
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organismos y a que la biodiversidad es una expresién de la vida, propios de la definicién de
este término y cambiaron dos: funcion ecologica y conservacion de la naturaleza por

equilibrio de la naturaleza y la sobrevivencia.

En este cambio se observa que en las ideas de los estudiantes ponderan las funciones
ecoldgicas por el equilibrio natural, lo que se ejemplifica con expresiones como “trabaja (la
biodiversidad) bajo las caracteristicas de un ecosistema sustentable y bastante funcional” y
“crea un equilibrio en el mundo”, en estas aseveraciones asignan un papel funcional a la

biodiversidad como participante importante del equilibrio natural.

También demostraron algun nivel de preocupacion al hablar de la importancia de la
biodiversidad como un factor que impide la extincion de las especies (“sin ella se
extinguirian las especies”, “gracias a ella hay vida™) y le asignan un efecto positivo en las
interacciones de los organismos: “por qué algunos seres dependen de otros para sobrevivir”,
con estos argumentos, los estudiantes opinan que la biodiversidad tiene un valor intrinseco,
por eso se privilegia a la conservacion de las especies bioldgicas y no incluyen al ser humano
en sus explicaciones, este corte de ideas se alinean con propuestas biocéntricas, como la

propuestas por Rozzi, 2001 y Turner et al., 2001.

Ocurrié una tendencia parecida en los resultados de la pregunta ¢Consideras que es
importante conservar la biodiversidad? ¢Por qué? En el pre test solo tres no contestaron y el
resto de los estudiantes contestaron positivamente; debe sefialarse la posibilidad que la
pregunta no se haya comprendido cabalmente por todos los alumnos, pues existen
repeticiones argumentales en las categorias conservacion de las especies, por su funcion, pero
se agregan categorias como equilibrio y homeostasis “es importante para el mantenimiento
de las relaciones entre los organismos y el medio” y por el beneficio para los humano,

argumentando sobre la sobrevivencia humana y como una manera de evitar su extincion.

En el post test, se repiten los argumentos que usaron los estudiantes en la pregunta anterior,
sobre la importancia de la biodiversidad; pero en la categoria de beneficio humano se
enriquecieron las explicaciones agregando expresiones como “por el valor de cada especie”

y “porgue se mejora el planeta”.
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Es entendible que las explicaciones ofrecidas por los estudiantes estan orientadas hacia las
explicaciones de su conocimiento en el momento sobre estos tdpicos, en ellos abundan
principalmente argumentaciones conceptuales, acordes al tema, con carencias de saberes,
ademas que son explicitadas con limitaciones, Rickinson (2001) sustenta que los estudiantes
construyen modelos mentales sobre los fendmenos del ambiente, basados en sus ideas y

dichos modelos pueden ser ricos en contenidos pero con una estructura explicativa limitada.

La nocion que se posee de los recursos naturales del entorno, son parte de un conocimiento
ecologico implicito, ubicado dentro de un contexto cultural y familiar, y transmitido a traves
de la socializacidn, esta evidencia parece mejor representada en las sociedades de los pueblos
originarios (Shepardson et al., 2007) que en las sociedades que habitan las ciudades. Ademas,
este conocimiento ecoldgico, al ubicarse en un sitio y entorno ambiental determinado, se
relacionaria directamente con las explicaciones que surgen de ese entorno propio; por esto,
se entiende parcialmente que las personas de la ciudad reconozcan solo a los elementos
bioldgicos y ambientales de este habitat y por ello se identifiquen con mayor facilidad a los
problemas que aquejan como los residuos solidos, la calidad del aire, del agua y otros como
el ruido y la imagen urbana que no suceden con la misma intensidad en zonas semi-rurales y

rurales.

Algunos estudios, que han explorado las concepciones de los estudiantes sobre los ambientes
urbanos, no fueron capaces de conceptualizar a los organismos vivos que habitan las areas
construidas (Membiela, Nogueiras, y Suarez, 1994) y no conciben que las areas urbanas

pueden estar ocupadas por formas de vida silvestres (Simmons, 1994).

En los grupos que habitan estas areas, la cercania y dependencia directa que les relaciona al
lugar donde viven, les provoca una mayor preocupacion sobre el ambiente, hay evidencias
de que varios pueblos indigenas tienen interés en conocer las causas del deterioro ambiental
y participan en mitigar las consecuencias, que ponen en riesgo su manera de vivir y, por ende,

su cultura (Turner et al., 2001).

Aunque desde el principio de la intervencion y en diferentes actividades de aprendizaje, los
estudiantes no ocultaron su desagrado por los insectos, las actitudes que demostraron en el

transcurso de la practica de campo modifico las actitudes de algunos de ellos, a un nivel en
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el que incluso se permitieron manipularlos, este hecho se plasmé en el aumento de respuestas
positivas del cuestionario pretest, aunque el porcentaje no paso del 50%, no fue un elemento
que haya influido en la importancia que les dan por sus funciones ecologicas y el valor que

le dan a su conservacion como parte de la biodiversidad.

Algunos de los alumnos hicieron algunas sugerencias en cuanto a los materiales utilizados
para realizar esta estrategia como son: hacer que participe mas el grupo durante las
presentaciones de Power Point (es decir que se les hicieran preguntas para que ellos
contestaran), que ésta fuera menos extensa y que no se leyeran, en cuanto al disefio de las
diapositivas sugirieron que se aumentara movimiento y color, estos aspectos eran para no
hacer tan monétona la presentacién. También comentaron que les gustarian mas précticas a
campo abierto, refiriéndose no solo a las instalaciones del plantel si no a otros lugares en
donde pudieran observar mayor diversidad de insectos, asi como poder manipularlos y

montarlos para aprender a hacer una coleccion cientifica.

CONSIDERACIONES FINALES

La interaccién de la humanidad con el entorno natural es una tarea constante del docente en
la educacion formal, de manera que no solo se adquiera educacién cientifica, sino también la

formacidn de ciudadanos que se comprometan con su medio ambiente.

La biodiversidad es un concepto importante para comprender los aspectos ecoldgicos y se
convierte en una disciplina especializada, que integra diferentes dominios tendiendo la multi
e interdisciplina, ya que es importante conocer cOmo surge y se le da forma a este concepto,
asi como su uso en la sociedad, a nivel cientifico y en la educacién. Con esta estrategia queda
claro para los estudiantes que la biodiversidad es importante y esta importancia radica en las
funciones ecologicas que dan un equilibrio a la naturaleza, evitar la extincion de las especies

y la conservacién de las mismas.

Llevar al aula modelos de los elementos que se pueden encontrar en la naturaleza ayuda a

correlacionar lo teodrico y lo practico, basado en experiencias, aunado a esto se puede
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mencionar que es importante considerar que debe existir una afinidad hacia lo que se aprende
y los modelos que se utilicen para lograr dicho aprendizaje, ya que no es posible dejar de
lado el aspecto emocional y afectivo de los educandos, para lograr los objetivos de
aprendizaje debido a que los conocimientos sobre biologia se van haciendo mas complejos,
dificiles de aprender y los estudiantes no les encuentran un atractivo profesional.

Aunque se observé un desagrado por los insectos, los alumnos se vieron interesados por
conocer algo mas sobre ellos, de manera que al final de la estrategia exteriorizaron la
importancia de estos en la naturaleza, ya que forman parte de un equilibrio en esta y de igual
forma para la biodiversidad. Este cambio se pudo observar comparando las respuestas del
pre-test con las respuestas del post-test basados en el analisis de contenido.

Involucrar a los estudiantes directamente, en el aprendizaje por medio de diferentes
actividades teoricas y practicas, como fueron los foros de discusion de las lecturas, ademas
las experiencias in situ como aprender a manipular algunos de los organismos, hizo que los
alumnos adquirieran actitudes y valores positivos hacia los elementos de la naturaleza, en
especial cuando observa de manera directa los fendmenos naturales, como cuando

observaron la forma en que emergio un escarabajo adulto.

De igual forma, con las diferentes actividades de esta estrategia se favorece que los alumnos
trabajen en equipo, incrementando la cantidad y calidad de los aprendizajes adquiridos,
también se utilizaron los términos apropiados entomolégicamente, ampliando el vocabulario
de los alumnos e integrandolos méas en el trabajo de campo, hasta tal punto que algunos

estudiantes se vieron interesados en realizar su propia coleccion entomoldgica.

Es importante que el tema de Biodiversidad, niveles en que se estudia e importancia de la
misma quede claro, ya que es el andamiaje para comprender los temas inmediatos del

programa de Biologia Il como son sistematica, tres dominios y cinco reinos.

Con esta estrategia se logra dar el andamiaje para los conocimientos de biodiversidad que se
retomaran en el curso de biologia IV, que se imparte en sexto semestre del bachillerato. Este
andamiaje esta basado en los conceptos clave de biodiversidad, en especifico los niveles de

biodiversidad (genético, especies y ecoldgico), otro aspecto que se logro fue el que los
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alumnos comprendieran e integraran los conocimientos adquiridos para la materia de

Biologia 1V, materia optativa que se cursa en el ultimo semestre del bachillerato.
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PLANEACION GENERAL

TEMA: La diversidad de los sistemas vivos.

- - - S FECHA: SESIONES: 3 6hrs.
SUBTEMA: Concepto, niveles e importancia de la biodiversidad.
Propésito de este tema:
El alumno conocera y explicara el concepto de biodiversidad y los niveles en los que se manifiesta la biodiversidad para valorar su importancia.
ESTRATEGIA (SITUACIONES DE APRENDIZAJE .
APRENDIZAJES CONTENIDOS ( ACTIVIDADES ) EVALUACION EM'\QEEEDSOS
Que el alumno: Apertura Diagnostica
1. Cuestionario diagnéstico. (sesién 1, 20 min) Conoc_imier_1tods' previos | Documentos
- . cuestionario diagnostico impresos.
Conceptuales 1.1. Conocer la afinidad de los alumnos con los insectos. ; leccion d 9 ) ) P
. o . ecoleccion de insectos
¢ C'onqzca_ el concepto de | Tema: 1.2. Que saben los alumnos de Biodiversidad y los insectos. -
biodiversidad. Concepto, niveles e I |a dificultad de trabai los Pizarron
o Reconozca los niveles en que se | importancia de labiodiversidad | ~ onocer la dificultad de trabajar con los Insectos. Formativa plumines.
manifiesta la biodiversidad. 2. Recoleccion de insectos. (sesion 1, 1 hrs) Lectura
» Re conozca la biodiversidad que Concepto de biodiversidad 2.1. Los alumnos llevaran insectos a la clase para observarlos, (los recolectaran | Resolucion de guias de | Proyector.
hay asu alrededor. previamente). lectura y video.
: . Mapa conceptual Computadora.
Procedimentales Niveles en que se manifiesta la o . Darticinatis e |
Aoligue  los  conocimientos biodiversidad. esarrollo articipacion oral de los
¢ adpqu?ridos para  realizar 3. Lectura de biodiversidad. (sesion 2, 15 min) estudiantes. Coleccion
ejercicios. Importancia de la conservacion | 3.1. Los alumnos realizaran una lectura sobre el tema de biodiversidad de insectos. gga:aa*opo(;n equipo (practica | entomoldgica.
e Aplique los conocimientos | de la biodiversidad. 4. Resolucion de guia de lectura. (sesion 2, 15 hrs) '

adquiridos en una practica de
campo.

Actitudinales y valores

e Valora la necesidad de
conservar la biodiversidad.

e Colabora en las actividades
asignadas de manera individual
y con su equipo de trabajo.

e Acuerda los criterios
establecidos para llevar a cabo
las actividades propuestas.

e Muestre una actitud flexible,
abierta y de respeto frente a
opiniones diversas.

4.1. Los alumnos participaran de manera oral para dar respuesta a los ejercicios.
5. Presentacion en Power Point (sesion 2, 30 min)

5.1. Aclara dudas que surjan con respecto al tema.

6.-Proyeccion de video. ;(sesion2, 1 hrs)

6.1. Resolucion de guia de video. (explicar que es lo que estan viendo) Tarea, traer ideas
organizadas.

Cierre.

7. Practica de campo.(sesion 3, 1 hrs)

7.1. Aplicar los conocimientos adquiridos.

8. Evaluacion de materiales didacticos y practica de campo (sesion 3, 30 min)
8.1. Para evaluar los instrumentos utilizados.

9. Cuestionario (el mismo que se aplicé al principio) (sesion 3, 30 min)

9.1. Para saber si cambio la opinién de los alumnos.

Sumativa
Mapa conceptual
Cuestionario

Portafolio de evidencias que
se integrara a lo largo de las
sesiones que abarquen el
tema.

Redes
entomoldgicas.
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ANEXO 2. Cuestionario de evaluacion de conocimientos previos

Universidad Nacional Autonoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Azcapotzalco
Biologia Il

Alumno: Fecha:

Profesora Andrea del Pilar Rivera Gonzalez

CUESTIONARIO DE CONOCIMIENTOS PREVIOS
TEMA BIODIVERSIDAD

Te pedimos por favor respondas las siguientes preguntas. Este examen no tiene peso en la
calificacién, nos servira para conocer tus conocimientos actuales sobre este tema; sus resultados
apoyaran las actividades que realizaremos para lograr que aprendas mejor sobre
Biodiversidad. Agradecemos tu participacion.

1.- ¢ Te gustan los insectos? Si, No, porqué

2.- ¢Has viajado a un lugar distinto al lugar en donde vives (a la playa, al campo o tal vez otro
estado)?

3.- ¢ Viste insectos en el lugar al que viajaste y los has visto en el lugar dénde vives? ¢Como los
identificas?

4.- Esos insectos ¢ Son diferentes a los del lugar donde vives o son parecidos?

5.- ¢ Sabes cuales son las caracteristicas morfolégicas con las cuales puedes distinguir a un insecto
de otro?

6.- ¢ Cudles insectos reconociste? escribe el nombre comin o nombre con el que conoces a dichos
insectos

7.- ¢ Son importantes los insectos? Si, No, explica
8.- ¢ Conoces alglin uso que se les dé a esos insectos?
9.- ¢ En qué lugares (ambientes) se pueden encontrar los insectos?

10.- ¢, Crees que los organismos que observas hoy a tu alrededor son los mismos que en tiempos
pasados? Si o No ¢ Por qué?

11.- ¢ Crees que todos los insectos pertenecientes a una misma especie (por ejemplo catarinas o
mariquitas, chapulines, mariposas) son iguales? Si, No, por qué.

12.- Parati ¢ Cual es la importancia de la biodiversidad?
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13.- ¢ Consideras que es importante conservar la biodiversidad? ¢ Por qué?

9. Estructura del cuestionario y criterios para la evaluacion de las respuestas.

Pregunta Tipo de Tema Respuesta correcta Conocimiento que | Como se evalla la
pregunta evalua pregunta
1.- ¢Te gustan los | Abierta La diversidad de | Libre, con base en sus conocimientos previos Concepto, niveles | Analisis de
insectos? Si, No, los sistemas e importancia de contenido
porqueé. Vivos http://www.biodiversidad.gob.mx/biodiversidad | |4 piodiversidad
[que_es.html ).
2.- (Has viajado aun | Abierta Concepto, Biodiversidad Analisis de
lugar distinto al lugar niveles e (http://www.biodiversidad.gob.mx/pais/quee contenido
en donde vives (a la importancia de s.html)
playa, al campo o tal la biodiversidad
vez otro estado)?
3.- ¢ Viste insectos en | Abierta La diversidad Libre, con base en sus conocimientos previos Evolucion y Anélisis de
el lugar al que de los sistemas Biodiversidad contenido
vigjaste y los has VIVOs.
visto en el lugar
dénde vives? ;Como
los identificas?
4.- Esos insectos | Abierta La diversidad de | Libre, con base en sus conocimientos previos Anélisis de
¢Son diferentes a los los sistemas contenido
del lugar donde vives ViVos.

0 son parecidos?
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5.- ¢Sabes cuales son La diversidad de | Libre, con base en sus conocimientos previos Evoluciény Analisis de
las caracteristicas los sistemas Biodiversidad contenido
morfoldgicas con las Vivos.
cuales puedes
distinguir a un insecto
de otro?
6.- ¢Cuales insectos | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Conocimiento Anélisis de
reconociste? escribe niveles e béasico de contenido
el nombre comln o importancia de organismos
nombre con el que la biodiversidad invertebrados
conoces a dichos
insectos
7.- ;Son importantes | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Conocimiento Analisis de
los insectos? Si, No, niveles e bésico de contenido
explica importancia de organismos

la biodiversidad invertebrados
8.- ¢Conoces algun | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Conocimiento Analisis de
uso que se les dé a niveles e bésico de contenido
€s0s insectos? importancia de organismos

la biodiversidad invertebrados
9.- ¢En qué lugares | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Valores y usos de | Analisis de
(ambientes) se niveles e la Biodiversidad contenido

pueden encontrar los
insectos?

importancia de
la biodiversidad
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10.- Crees que los | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Evoluciény Analisis de
organismos que niveles e Biodiversidad contenido
observas hoy a tu importancia de
alrededor son los la biodiversidad
mismos  que en
tiempos pasados? Si o
No ¢Por qué?
11.- ;Crees que todos | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Evoluciony Anélisis de
los insectos niveles e Biodiversidad contenido
pertenecientes a una importancia de
misma especie (por la biodiversidad
ejemplo catarinas o
mariquitas,
chapulines,
mariposas) son
iguales? Si, No, por
qué.
12.-Parati ;Cudl es la | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Importancia de la | Analisis de
importancia de la niveles e Biodiversidad contenido
biodiversidad? importancia de

la biodiversidad
13.- ¢(Consideras que | Abierta Concepto, Libre, con base en sus conocimientos previos Importancia de la | Analisis de
es importante niveles e Biodiversidad contenido
conservar la importancia de

biodiversidad? ¢Por
qué?

la biodiversidad
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ANEXO 3. APOYO PARA LA INTERVENCION MAGISTRAL.

Diapositivas tipo power-point.

Tema Biodiversidad.

| Diversidad Bioléed
1 Di FBiolog |
Concepto
tigado
Académicas dedicados ala o
conservacién
Ry T Ecologia | | Biogeografia

ORIGEN Y EVOLUCION DEL CONCEPTO I

+——— Diversidad I

Idea
Intuitiva

N
> 4 g
. Como podemos
definirla?

| DEFINICIONES |

*Biodiversidad proviene de BIO, que significa wvida v

DIVERSIDAD que significa variedad, diferencia, abundancia de
cosas diferentes.

«Es la variedad que existe de todos los seres vivos.
*Biodiversidad es sinénimo de Diversidad Biolégica.

+La BIODIVERSIDAD o DIVERSIDAD BIOLOGICA es: la
abundancia de seres diferentes que existen y las infinitas
relaciones que se dan entre ellos v su medio.

*Y se expresa en: la variedad de ecosistemas gue existen en todo
el planeta. La diversidad biolégica constituye la base de los
servicios v bienes ecolégicos, culturales y econémicos de la
sociedad humana.

@ La diversidad biolégica incluye a todas las especies de plantas,
animales y microorganismos, asi como a los ecosistemas y
procesos ecologicos de los cuales forman parte.

La biodiversidad es la variabilidad genética ¥ taxonomica que
presentan los seres vivos, asi como la variedad de ecosistemas
de los que forman parte en un irea o ambiente particular, o en
todo el planeta.

El téermino biodiversidad es una contraccion de la expresion
“diversidad biologica™ y fue sugerido por Walter G. Rosen en
1985 durante la primera conferencia del Foro Nacional sobre
Biodiversidad, celebrada en Washington, Estados Unidos. En
su sentido mis amplio, bil d es casi sinonimo de “vida
sobre la Tierra™.

Real Academia Espaiiola :
Variedad de especiesanimalesy vegetalesen su medio ambiente.

o

|E] pto ha pr ciertas dificultades para su

 definicién precisa.

O
(*1882-12deabril1975) Dr. ThomasEugene

Lovejoy IIT

sIntroduce el término I

ey diversidad biolégica em la
. I st

{f; comunidad cientifica en 1980.

(18-11-1868 en Sainte-Croix 4] jgual que conservacién
—9-5-1944in Zurich).

biologica .
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Eespecies). RaménMargaldf v Lapez
(Barcelona, 16 demayo de 191923 |
de mayode 2004) r FerminMartin Piera(7 de
/ julin1954 19 de Julin 2001)
Patrimonio o riqueza bidtica 4
singular e irrepetible de cada
= lugar, region ¢ continente ¥, en
Se ref &
gu“::a iltima instancia, de toda la
Edward Osborne Wilsan(* 10 humanidad. J. A McNeely
de junio1928, Birmingham)
Cumbre | El Convenio El propio Convenio incluye una definicién:

dsle S | sobre la
Tierra

ONU

Rio de Janeiro

reservacion

Diversidad I Convencion
| Biolégica internacional

“Por diversidad bioldgica se entiende la
variabilidad de organismos vives de
cualquier .fuente, incluidos, entre otras
cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecologicos de los que
forman parte; comprende la diversidad
dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas™.

De que trata este convenio.

#En 1992 se celebré en Rio de Janmeiro, Brasil, la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente
v Desarrollo, ("Cumbre de la Tierra®).

#Se firmaron dos acuerdos juridicamente vinculantes de
gran importancia ambiental:

#Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el

Cambio Climitico (UNFCCC)

®Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB, primer
acuerdoe mundial enfocado a la conservacion v el uso
sostenible de la biodiversidad).

#Firmaron mas de 150 gobiernos.

# Actualmente 191 paises lo han ratificado .

E1 CDB tiene tres objetivos principales:

*La conservacion de la biodiversidad,

*El uso sostenible de los componentes de la diversidad
biolégica,y

*La participacion justa v equitativa en los beneficios
derivados del uso de los recursos genéticos. |

Aborda a la diversidad biolégica desde un enfoque
integral, al definirla en sus tres dimensiomes: genes,
ecosistemasy especies. |
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tablece una ’

nueva filosofia
para el siglo XXI
decisiones
Entre los principales temas que se abordan en el C io pueden

‘= Conservacion in sifu y ex sifu

5.Uso sustentable

‘= Accesoa los recursos genéticos y distribucion de beneficios.

A Acceso a la tecnologia y transferencia de tecnologia, incluida la
biotecnologia.

‘s Evaluacion de impacto ambiental.

‘= Educacion y conciencia piblica.

‘3. Suministro de recursos financieros.

‘m.Presentacion de informes nacionales sobre las medidas para poner
en practica los compromisos asumidos en virtud del tratado.
‘mMedidas e incentivos para la conservacion y uso sostenible de la
diversidad biolgica .

=.El concepto de diversidad biolégica o biodiversidad contiene tres

ideas badsicas en su interior: son los llamados componentes de la
biodiversidad.

Diversidad de especies

Entidades biologicas naturales en las que la
caracteristica fundamental es la capacidad de
intercambio geneético.
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Diversidad genética
Variabilidad de genes que las especies contienen en
sus poblaciones e individuos, que les hace ser
ligeramente diferentes unos de otros permitiéndoles,

con ello, evolucionar y, en su caso, adaptarse a los
cambios del medio.

ﬂ 6066660606

066660660606
,,,,,, 06066660606
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Diversidad de ecosistemas

La variedad de sistemas ecolégicos diferentes (v estos siempre
constituyen un problema por la dificultad de delimitacién o
definicion); los ecosist incloyen las biocenosis y sus
biotopos, componiénd ist naturales en los que las
comunidades de seres vivos son interdependientes y evolucionan

conjuntamente con las caracteristicas abioticas del medio.
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No todos los seres vivos necesitan la misma | o
cantidad de recursos naturales para vivir.

EJERCICIO
SIENTENDISTE LA CLASE MENCIONA CINCOEJEMPLOS DE:

DIVERSIDAD GENETICA (DE TU EQUIPO QUE DIFERENCIAS GENETICAS
ENCUENTRAS)

DIVERSDAD DE ESPECIES (MASCOTAS QUE TENGAN TUS COMPANEROS)

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS (DE LUGARES A LOS QUE HAVAN IDO DE
VACACIONES TUS COMPANEROS MENCIONEN EL AMBIENTE)

EN EQUIPO

[
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ANEXO 4. LECTURA

\0 D

(<] c
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o ‘2 Universidad Nacional Autbnoma de México
(7] (2]
N £ Colegio de Ciencias y Humanidades
w @
%o o Biologia ll
'nyw®

"EL CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD"
1?. PARTE

Material elaborado por la Profa. Andrea del Pilar Rivera Gonzdlez

¢Los organismos que observamos hoy son los mismos que en tiempos pasados?

Durante un par de millones de afios por lo menos, los
humanos y sus ancestros inmediatos han intentado
comprender el mundo natural. Lo observan, proponen
ideas al respecto y las prueban. Sin embargo, a medida
que se juntan mds pedazos del rompecabezas, el tamafio
de éste aumenta. En la actualidad ya hemos comprendido

que quizd sea abrumadoramente grande @,

Tal vez como estudiante decidas alejarte de este reto y limitarte a escuchar lo
que otfros piensan al respecto. O tal vez decidas desarrollar una comprensién personal
del acertijo, o te intereses en las partes que afectan tu propia salud, tu hogar, los
alimentos que consumes y a ftus futuros hijos, en caso de que decidas reproducirte.
Quizd encuentres que las conexiones entre los organismos y tu entorno te resultan
fascinantes. Sin importar el enfoque, la Biologia (el estudio cientifico de la vida) puede
ayudar a hacer mds profunda la perspectiva acerca del mundo que te rodea @,
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Charles Darwin

Biodiversidad y evolucion

Desde el punto de vista de la biologia comparada, la biodiversidad
es el resultado de un proceso evolutivo que ha durado cientos de millones
de afios. El mundo de los seres vivos muestra una inmensa diversidad.
Muchos millones de distintos tipos de organismos o especies, habitan
actualmente la Tierra y varios millones mds vivieron en ella en el pasado.
Cada especie es singular en algunos de sus rasgos; es decir, en algunos
aspectos de su plan de organizacién, funcionamiento y comportamiento
@, Las teorias de la evolucidn, en particular la teoria de la evolucién por
seleccién natural formulada por Charles Darwin, ayudan a explicar la
diversidad de los seres vivos

La biodiversidad que hoy se encuentra en la Tierra es el resultado de cuatro mil

millones de afios de evolucién. Aunque el origen de la vida no se puede datar con

precision, la evidencia sugiere que se inicié muy temprano, unos 100 millones de afios

después de la formacién de la Tierra. Hasta hace aproximadamente 600 millones de

afios, toda la vida consistia en bacterias y microorganismos ©).

-Eras Geoldgicas __

La historia de la diversidad
biolégica durante el Fanerozoico -
Ultimos 540 millones de afios-
comienza con el rdpido crecimiento
durante la explosién cdmbrica,
periodo durante el que aparecieron
por primera vez los organismos
multicelulares. Durante los siguientes
400 millones de afios la biodiversidad
global mostré un relativo avance,
pero estuvo marcada por eventos
puntuales de extinciones masivas ©,

Cuaternaria
Antropozoica

Terciaria
Cerozoica

Secundaria
Mesozoica

Progreso Ewwhw

. Edod de los

Edod de los

J:- Edod de los

Primaria
Paleozoica anfibios
Arcdica . Edad de los

La biodiversidad aparente que muestran los registros fdsiles sugiere que unos

pocos millones de afios recientes incluyen el periodo con mayor biodiversidad de la
historia de la Tierra. Sin embargo, no todos los cientificos sostienen este punto de
vista, ya que no es fdcil determinar si el abundante registro fésil se debe a una explosién

de la biodiversidad, o -simplemente- a la mejor disponibilidad y conservacién de los

estratos geoldgicos mds recientes @,
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Algunos investigadores como Alroy y otros, proponen que mejorando la toma de
muestras, la biodiversidad moderna no difiere demasiado de la de 300 millones de afios
atrds. Las estimaciones sobre las especies macroscépicas actuales varian de 2 a 100
millones, con un valor Iégico estimable en 10 millones de especies, aproximadamente ©,

La mayoria de los bidlogos coinciden sin embargo en que el periodo desde la
aparicion del hombre forma parte de una nueva extincion masiva, el evento de extincién
holocénico, causado especialmente por el impacto que los humanos tienen en el
desarrollo del ecosistema. Se calcula que las especies extinguidas por accién de la
actividad humana es todavia menor que las observadas durante las extinciones masivas
de las eras geoldgicas anteriores. Sin embargo, muchos opinan que la tasa actual de
extincién es suficiente para crear una gran extincion masiva en el término de menos de
100 afios. Los que estdn en desacuerdo con esta hipdtesis sostienen que la tasa actual
de extincién puede mantenerse por varios miles de afios antes que la pérdida de
biodiversidad supere el 20% observado en las extinciones masivas del pasado .

ACTIVIDAD I

M Lee atentamente el texto, de la informacién que comprendas responderas el cuestionario de la
Actividad II.

M Tienes 5 minutos para realizar la lectura.
ACTIVIDAD Il

M Resuelve los siguientes cuestionamientos.

M Tienes 20 minutos para realizar esta actividad.

1.- Desde el punto de vista de la biologia comparada, ¢la biodiversidad es el resultado de?

2.- (Qué nos ayuda a explicar la diversidad de los seres vivos?
3.- ¢La biodiversidad que hoy se encuentra en la Tierra es el resultado de?
4.- ;En qué periodo aparecieron por primera vez los organismos multicelulares?

5.- ¢Por qué se considera que el evento de extincion holocénica es parte de una nueva extincion
masiva?

6.- ¢Crees que los organismos que observas hoy a tu alrededor son los mismos que en tiempos
pasados? Si 0 No ¢Por qué?

ACTIVIDAD Il

M Comenta con tus comparieros tus respuestas.
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Universidad Nacional Auténoma de México

Colegio de Ciencias y Humanidades

Biologia ll

"EL CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD"
2°. PARTE

Material elaborado por la Profa. Andrea del Pilar Rivera Gonzdlez

El mundo de la vida estd basado en la unidad, ya que todos los organismos se
asemejan en sus aspectos fundamentales. Todos los organismos perciben y responden a
las condiciones cambiantes de su medio ambiente?.

El concepto diversidad bioldgica surge ligado a instituciones académicas y a
organismos dedicados a la conservacion bioldgica; es un concepto sintético que incluye
enfoques de la taxonomia, la ecologia y la biogeografia® . Pero ¢qué es la Biodiversidad?,
¢cémo podemos definirla?

Origen y evolucion del concepto

La necesidad de sobrevivir del ser humano lo llevé a interesarse por identificar
los elementos vivos de su entorno para poder aprovecharlos y manipularlos®. Las
primeras clasificaciones fueron realizadas de manera empirica y se establecieron con
criterios de tipo extrinseco, basados en la experiencia y en la apreciacion de los
sentidos; por ejemplo: clasificaron a las plantas en comestibles y no comestibles; Utiles
y esenciales®.

Aristételes (384 - 322 A.C.).- Primero en clasificar a las plantas y animales de
manera cientifica; se dio a la tarea de clasificar unas 500 especies de peces, entre
otros animales; empleaba principalmente dicotomias. Dividié a los organismos en dos
grupos: animal y vegetal y al primer grupo como animales con sangre y animales sin
sangre. Introdujo el término especie definiéndolo como "formas similares de vida

2 Starr, Cecie y Ralph Taggart. 2004. Biologia: la unidad y diversidad de la vida. 10 edicion. Thomson. Pg 3 y272.

3 SEMARNAP, Informe de la Situacion General en Materia de Equilibrio Ecol6gico y Proteccion al Ambiente, 1995 — 1996.
4 Cervantes, Marta y Hernandez Margarita. 2005. Biologia general. Publicaciones cultural, pag. 478

5 httpAvwv.monografias.comiitrabiajos Lbiottrece/bioltrece. shim, consuiltadael 19 de mayo de 2009,
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Teofrasto (37.2 - 287 A.C.).- Discipulo de Aristételes, clasifico a las plantas en:
drboles, arbustos y hierbas. Una de las obras mds importantes de Teofrasto fue su
famoso libro Sistema Naturae.

Dioscérides (40 - 90 D.C.).- Clasifico a las plantas de acuerdo a su utilidad en:
alimenticias, venenosas y medicinales y a los animales en salvajes o domésticos y en
acudticos o terrestres.

Plinio "El Viejo" (23 - 79 D.C.).- Clasificé a los seres vivos, en especial a los
animales, en los de agua, tierra, aire, en sus descripciones utilizé animales de leyendas
como dragones, sirenas, etc.

Edad Media: En esta época se publicaron los libros de bestias donde contenian
gran cantidad de informacion errénea sobre animales.

San Agustin en el Siglo IV realizé una clasificacién de los organismos y los separé
en Utiles, peligrosos y superfluos.

John Ray (1627 - 1705), naturalista inglés, a veces llamado el padre de la historia
natural britdnica, dividié a las plantas en hierbas y drboles; a las hierbas las dividié en:
con flores y sin flores y las que tenian flores en: monocotileddneas y dicotiledéneas™.

Karl Von Linné (Carlos Lineo 1707 - 1778), fisico quimico que publicé un libro
llamado "Sistemas Naturales" en donde agrupa a las plantas de acuerdo a la disposicién
de los d6rganos sexuales. Establecié lo que se conoce como Nomenclatura binomial o
binaria en donde se establece el nombre cientifico para cada especie, ejemplo Canis
familiaris (perro), este es el llamado sistema Lineano ®.

La misidn principal de los zodlogos y botdnicos del siglo XVIII y principios del
siglo XIX fue descubrir y describir especies huevas con objeto de conocer su nimero y
su distribucion geogrdfica. Se trata de una aproximacion a la biodiversidad. La situacién
cambio notablemente tras la formulacion de la teoria darwinista sobre el origen y la
evolucion de las especies. Los biélogos pasaron entonces a interesarse por la variacion
de la biodiversidad en el tiempo, las extinciones, las relaciones de parentesco evolutivo
entre las especies y la evolucién, es decir, los aspectos dindmicos de la biodiversidad.
Esta tendencia se acentud todavia mds a lo largo del siglo XX¢.

Cuando, con los primeros compases dados por las discusiones internacionales para
alcanzar un acuerdo mundial sobre desarrollo sostenible y medio ambiente, se empezd

6 Cardona, Luis. 2007. Biodiversidad. Editorial Océano. pp 208
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a utilizar el término biodiversidad, fue preciso hacer un importante esfuerzo por
clarificar lo que se queria expresar con él. Hoy dia, la existencia del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (o biodiversidad) hace especialmente importante que esta palabra
sea correctamente utilizada para que no se devalie su contenido o se reduzca su riqueza
de concepto, que abarca el conjunto de la variedad de formas vivas sobre el planeta’,
este convenio fue ratificado por la Union Europea (UE) en 1993.

De las mdltiples definiciones especializadas sobre biodiversidad, se pueden
mencionar las siguientes:

a) Biodiversidad proviene de BIO, que significa vida y DIVERSIDAD que
significa variedad, diferencia, abundancia de cosas diferentes. Por lo tanto
la BIODIVERSIDAD es la variedad que existe de todos los seres vivos:
microorganismos, plantas, animales y seres humanos. Biodiversidad es
sindnimo de Diversidad Bioldgica. La BIODIVERSIDAD o DIVERSIDAD
BIOLOGICA es: la abundancia de seres diferentes que existeny las infinitas
relaciones que se dan entre ellos y su medio. Y la biodiversidad se expresa
en: la variedad de ecosistemas que existen en todo el planeta. La diversidad
bioldgica constituye la base de los servicios y bienes ecoldgicos, culturales y
econdmicos de la sociedad humana®.

b) La diversidad bioldgica incluye a todas las especies de plantas, animales y
microorganismos, asi como a los ecosistemas y procesos ecolégicos de los
cuales forman parte @

c) La biodiversidad es la variabilidad genética y taxondmica que presentan los
seres vivos, asi como la variedad de ecosistemas de los que forman parte en
un drea o ambiente particular, o en todo el planeta .

d) El término biodiversidad es una contraccion de la expresién
“diversidad bioldgica” y fue sugerido por Walter 6. Rosen en 1985 durante
la primera conferencia del Foro Nacional sobre Biodiversidad, celebrada en
Washington, Estados Unidos. En su sentido mds amplio, biodiversidad es casi
sinénimo de “vida sobre la Tierra".

Segun la Real Academia Espafiola, el término biodiversidad define la "Variedad de
especies animales y vegetales en su medio ambiente".

7 http://platea.pntic.mec.es/~jpascual/vida/conservadb/ochopreg.pdf, articulo 8 preguntas para una situacion desesperada. Consultada el 3 de mayo de 2009.
8 http://www.revistaciencias.com/publicaciones/EpZyFukl AVsbzOfVpW.php, consultada el 10 de mayo de 2009.
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Sin embargo el concepto ha presentado ciertas dificultades para su definicion
precisa. A mediados del siglo XX, el interés cientifico creciente permitio el desarrollo
del concepto para describir la complejidad y organizacién®.

Asi, para Hurlbert (1971) la diversidad es un ‘'non-concept’. Otros en cambio, algo mds
moderados, aducen que al menos, no es fdcil definirla. Ello se debe a que la diversidad
engloba dos componentes: variedad y abundancia relativa de especies. Hasta que en 1980,
Thomas Lovejoy propuso la expresién diversidad bioldgica™.

Fueron Norse y colaboradores (1986) quienes primero generalizaron el término
Biodiversidad a tres niveles: diversidad genética dentro de cada especie, diversidad de
especies (riqueza 6 nimero de especies) y diversidad ecoldgica (comunidades). Pero la
auténtica explosién del término, acontecié dos afios mds tarde cuando Wilson (1988) se
refirié a la Biodiversidad como el patrimonio o riqueza biética singular e irrepetible de
cada lugar, regién é continente y, en (ltima instancia, de toda la humanidad®.

Una de las definiciones mds ampliamente difundidas es la de McNeely et al. (1990).
Segln este autor la Biodiversidad es un paraguas conceptual que engloba la variedad de
la Naturaleza, incluyendo el nimero y frecuencia de ecosistemas, especies y genes
representados por uh conjunto de organismos ).

Fermin Martin Piera menciona que: La diversidad bioldgica es el resultado mds
genuino del proceso evolutivo, que se manifiesta a todos los niveles jerdrquicos de la vida:
de las moléculas a los ecosistemas, pasando por los genes, las células, los individuos, las
poblaciones y las comunidades. Descendencia con variacion, mutacion y seleccion son, las
causas que determinan la cantidad de seres vivos que existen en un tiempo y espacio
determinados ©.

El concepto de biodiversidad, forjado por los cientificos, se mudé rdpidamente en un
problema de medio ambiente global. Las implicaciones politicas, econdmicas y sociales eran

de tal magnitud que se prepard urgentemente una Convencién internacional™.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica

La Cumbre de la Tierra celebrada por Naciones Unidas en Rio de Janeiro en 1992
reconocid la necesidad mundial de conciliar la preservacion futura de la biodiversidad

9 http://es.wikipedia.org/wiki/Diversidad_biol%C3%B3gica, consultada el 9 de mayo de 2009.
10 http://entomologia.rediris.es/aracnet/num2/biodiv/#1, consultada el 3 de mayo de 2009
 Mundo Cientifico, Especial Biodiversidad, num. 216, octubre 2000.
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con el progreso humano segln criterios de sostenibilidad o sustentabilidad promulgados
en el Convenio internacional sobre la Diversidad Bioldgica que fue aprobado en Nairobi
el 22 de mayo de 1972, fecha posteriormente declarada por la Asamblea General de la
ONU como "Dia internacional de la biodiversidad".

El propio Convenio incluye una definicién de este término: "Por diversidad bioldgica
se entiende la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre
ofras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acudticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas”. Aunque no puede decirse que la
definicion aportada por el Convenio sea demasiado elegante, si recoge la amplitud de
sentido del concepto de diversidad bioldgica ©.

El concepto de diversidad biolégica o biodiversidad contiene tres ideas bdsicas en
su interior: son los llamados componentes de la biodiversidad.

El primero es la diversidad de ecosistemas, es decir, la variedad de sistemas
ecoldgicos diferentes (y estos siempre constituyen un problema por la dificultad de
delimitacion o definicion); los ecosistemas incluyen las biocenosis y sus biotopos,
componiéndose sistemas naturales en los que las comunidades de seres vivos son
interdependientes y evolucionan conjuntamente con las caracteristicas abiéticas del
medio.

El segundo es la diversidad de especies, entidades bioldgicas naturales en las que
la caracteristica fundamental es la capacidad de intercambio genético.

El tercero es la diversidad genética, la variabilidad de genes que las especies
contienen en sus poblaciones e individuos, que les hace ser ligeramente diferentes unos
de otros permitiéndoles, con ello, evolucionar y, en su caso, adaptarse a los cambios del
medio.

Puede afirmarse con absoluta seguridad que los tres tipos de diversidad bioldgica
estdn tan sumamente entrelazados que del mantenimiento de los tres depende,
conjuntamente, la vida global en la Tierra. Dicho de otra forma: los tres niveles o
componentes de la biodiversidad son, simplemente, tres formas complementarias de ver
la variedad de la vida sobre el planeta ©.
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ACTIVIDAD I

M Lee el texto.

ACTIVIDAD Il

M Subraya las palabras que no entiendas

M. Buscaen el diccionario el significado de las palabras que subrayaste y elabora un glosario ilustrado
ACTIVIDAD Il

M Realiza una linea de tiempo de como surgid el concepto de Biodiversidad.

™ Al final de la linea de tiempo pon tu definicion de Biodiversidad.
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"EL CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD"
3. PARTE

Material elaborado por la Profa. Andrea del Pilar Rivera Gonzdlez

LOS INSECTOS Y LA BIODIVERSIDAD

A lo largo de toda la historia registrada, los insectos han sido a la vez el deleite y la
desesperacién del género humano, ninglin otro grupo de seres vivientes tiene tal
variedad de forma, color funcién y hdbitat y aunque a menudo se les denomina
habitualmente "bichos”, "sabandijas”, etc. a muchas personas les gustan los insectos?.
Pese a que otros animales son mds carismdticos —las aves y los mamiferos estdn entre
los mds atractivos— la enorme diversidad de insectos los hace el grupo predilecto de
muchos naturalistas, profesionales y aficionados. ¢Qué es lo que motivard esta vocacién
temprana por estudiarlos? ¢Quién sabe? Hay muchos insectos que ya han sido descritos
por la ciencia. Del 1,800,000 especies de seres vivos que se conocen, se estima que un
57% corresponde a los insectos. Comparados con otros grupos, conocemos tres especies
de insectos por cada especie de plantas o 188 por cada especie de mamiferos.*

Los insectos tienen una larga historia biolégica, son los animales que mayor tiempo han
vivido en nuestro planeta. Segun los entomélogos -que son los cientificos que se dedican
a estudiarlos-, ellos aparecieron hace aproximadamente 300 millones de afios sobre la
superficie de la Tierra, ya que los fésiles mds antiguos se conocen desde antes del
Carbonifero, y fueron los primeros seres capaces de volar . Nuestros conocimientos
sobre los insectos prehistéricos provienen de los fdsiles (es decir de los insectos que
se han conservado durante millones de afios). Para que un insecto se convirtiera en fésil
pudieron haber ocurrido dos fenémenos: 1) conservarse en dmbar, que es una resina
fosilizada (convertida en roca) donde quedaron atrapados algunos insectos o bien 2)
haber quedado atrapados en el lodo, que al paso del tiempo se convirtié en piedra,
dejando una impresion como si fuera una “fotografia” que nos permite conocerlos con
gran detalle.’

Los cientificos han decidido reunir a los insectos en una serie de grupos que tienen
caracteristicas comunes. Mencionaremos algunos ejemplos.?

Escarabajos: se incluyen especies de las mds exitosas de la Tierra, no sélo son de los
insectos mds antiguos sino de los mds numerosos. Se alimentan de plantas, hongos, otros
insectos y animales muertos, habitan en casi todos los climas y se han adaptado a su
medio.

12 Chenery, Michael. 1977. Guia de campo de los insectos de Espafia y de europa. Edit. Omega. Espafia. Pag. 15
3 Marquez, Juan. 2005. Técnicas de colecta y preservacion de insectos. Boletin Sociadad Entomoldgica Aragonesa. No. 37 (385-408).
14 Miranda, Oscar. 2001. EI mundo de los insectos. Edit. Selector. México. Pag. 10
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Abejas: son de los insectos mds populares y conocidos, su miel ha endulzado la vida de
muchas generaciones de seres humanos, juegan un papel muy importante en la naturaleza
ya que polinizan las flores y, gracias a ello, permiten que las plantas se reproduzcan.

Hormigas: la mayoria de estos insectos no tienen alas (aunque si existen algunas
especies de “hormigas voladoras"), viven en “sociedades”; su alimentacion es muy
variada, se alimentan de hojas, frutos, de otros insectos y de los caddveres de animales
mucho mds grandes que ellas.

Los insectos constituyen los componentes mds numerosos de los ecosistemas
terrestres, tanto en ndmero de especies como de individuos®; la adaptabilidad de los
insectos parece casi ilimitada, existen pocos lugres sobre la Tierra en los que no vivan
insectos: cimas montafiosas, desiertos térridos, lagos, rios e, incluso, manantiales de
aguas calientes tienen sus insectos habitantes!. También los podemos encontrar en los
boques, en las selvas y en las ciudades?. Mencionaremos algunos hdbitats en los que
podemos encontrar a los insectos.

SELVA. Los insectos que viven en las selvas son los mds espectaculares, ellos tienen
los colores mds brillantes y son los mds grandes del planeta. En la selva habitan los
escarabajos con cuernos, las mariposas con mayor colorido y un sinnimero de pequefios
bichos que se desarrollan gracias a un ambiente que les ofrece una excelente
temperatura y muy abundante comida. En la selva podemos encontrar insectos en las
copas de los drboles (en algunos lugares los drboles llegan a medir hasta 80 metros) por
ejemplo encontramos mariposas, cigarras y escarabajos; en las ramas medias podemos
encontrar escarabajos y los llamados “insectos palo” ademds de mariposas; y en el suelo
podemos hallar hormigas, escarabajos, grillos, etc.

BOSQUE. Es el segundo ecosistema preferido de los insectos, pues en ellos se
concentran una buena parte de sus especies. En los bosques existen marcadas
diferencias en el clima durante las estaciones del afio. Por esta razén, los insectos del
bosque no son tan activos como los de la jungla. Podemos encontrar abejas y avispas que
construyen sus nidos en las copas de los drboles y las ramas medias para alejarlos de
los depredadores, encontramos mariposas que tienen colores menos brillantes- a
comparacion con las de la selva- , en los troncos podemos encontrar escarabajos y en el
suelo hormigas.

CIUDADES. La mayor parte de las personas piensan que las ciudades son el peor sitio
para que la fauna crezcay se desarrolle. Esto puede ser cierto en el caso de muchisimos
animales, pero no lo es con los insectos, pues ellos se han convertido en ciudadanos de
todas las urbes de nuestro planeta.

Las razones que permiten la presencia de millones de insectos en las ciudades son muy
curiosas: en estos espacios los hombres generamos mucha basura que es como un manjar
para las moscas, las cucarachas y los escarabajos; asimismo, en ellas existen jardinesy
drboles que, al igual que en el bosque, ofrecen la posibilidad de casa y alimento a muchas
especies de insectos. Por si lo anterior fuera poco, en las ciudades los hombres
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acumulamos inmensas cantidades de alimentos, mismas que no pueden ser
desperdiciadas por los hambrientos insectos. También podemos encontrar mosquitos,
abejas, mariposas, avispas, entre otros.

DESIERTO. Los desiertos parecen ser los peores lugares para la vida: el terrible
calor, la falta de agua y la ausencia de una amplia vida vegetal son causas que no podemos
ignorar. Sin embargo, y a pesar de la desolada imagen que nos ofrece este ecosistema,
los insectos han encontrado en sus arenas y en los sitios poblados por plantas espinosas
un buen lugar para vivir. Podemos encontrar al llamado escarabajo tigre que se entierra
en la arena mientras espera a su presay sale de s escondite para cazarla; otros insectos
que podemos hallar son chapulines, mariposas, hormigas y mds.

CUERPOS DE AGUA. En los lagos, lagunas, rios, arroyos, etc., podemos encontrar
insectos también. Los insectos que podemos encontrar son libélulas, efimeras,
mosquitos, moscas, chinches acudticas hasta escarabajos.

Los insectos juegan muchos papeles importantes en la economia de la naturaleza.
Ayudan a las bacterias, a los hongos y a otros organismos en la descomposicion de la
materia orgdnica y en la formacion de humus®. Son fundamentales para la polinizacién
de muchas especies vegetales y para el control de plagas y malezas; y son una fuente
alimenticia para otros animales (e incluso para el hombre). Muchas especies poseen valor
industrial (por ejemplo, las cochinillas que producen carmin), medicinal, forense y
artistico, ademds de ser dtiles para la investigacion cientifica y la ensefianza (por
ejemplo, la mosca Drosophila melanogaster). Por otra parte, algunas especies se emplean
para determinar la calidad de los ecosistemas. La bioética es otro aspecto que
deberiamos considerar, ya que las demds especies con las que compartimos el planeta
también tienen derecho a la supervivencia®.

Actividad |

* De los siguientes esquemas indica cual pertenece al nivel genético, nivel de especies y nivel
ecoldgico de biodiversidad. (Ejercicio ).

15 Murray, Guillermo. 2002. Mundo insecto. Edit Quarzo. México. Pag. 21
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Actividad 11

* De los esquemas que se muestran en las Gltimas paginas, coloréalos e indica a cual nivel
de biodiversidad pertenece cada uno (nivel genético, nivel de especies o nivel ecol6gico).

(Ejercicio ).
Actividad 111

* Realiza la lectura y subraya las palabras que no entiendas o que consideres importantes para
realizar un glosario ilustrado de minimo 10 palabras, debes poner la definicion o significado
y una figura que ilustre dicha definicion, ademas debes poner la referencia (s) que utilizaste.
(Tarea ).
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ANEXO 5. Practica de Campo. Biodiversidad de Insectos en el CCH Azcapotzalco

R0 WAL ARG s
=
A

Universidad Nacional Auténoma de México
Colegio de Ciencias y Humanidades
Plantel Azcapotzalco
Biologia 11

PRACTICA DE CAMPO
“CUANTA BIODIVERSIDAD RECONOZCO?”

Alumno: Fecha:

Profesora Andrea del Pilar Rivera Gonzalez

INTRODUCCION

Aungue mucha gente usa la palabra biodiversidad, son relativamente pocos los que realmente pueden
dar una definicién formal de ella. Etimolégicamente, la palabra viene de la raiz griega, bios, y la voz
latina, diversitas-diversitatem, que significan respectivamente, vida y diversidad. (Acufia-Mesén,
2003).

Hay varias definiciones de biodiversidad (o diversidad biol6gica). Sin embargo, todas concuerdan en
gue este concepto es algo mas que el simple nimero de especies. La biodiversidad es la totalidad de
los genes, las especies y los ecosistemas de una regidn. Por diversidad de genes se entiende la
variabilidad de los genes entre los individuos de una misma poblacion o de diferentes poblaciones
de una misma especie (por ejemplo las variedades de arroz). La diversidad de genes es un recurso
precioso, puesto que representa el potencial de una especie para adaptarse a nuevas condiciones,
incluyendo la capacidad de sobrevivir a diferentes tipos de cambios y perturbaciones en su ambiente.
La diversidad de especies, por ser quizas el parametro mas facil de medir, es el indicador que mas se
usa para describir la diversidad bioldgica de una regidn. La diversidad de ecosistemas es todavia méas
dificil de medir que la diversidad de especies, puesto que los limites entre diferentes ecosistemas son
raramente definibles de una manera irrefutable. Sin embargo, siempre y cuando se utilicen criterios
consistentes para definir los ecosistemas, es posible comparar la diversidad de ecosistemas de una
region a otra. Por ultimo, cabe destacar que la diversidad bioldgica no es simplemente la suma de sus
componentes taxondmicos 0 composicion. Los atributos funcionales y estructurales de la vida son
igualmente parte de la diversidad bioldgica: los atributos funcionales son procesos tales como el flujo
de genesyy el reciclaje de materia y energia, mientras que los aspectos estructurales son caracteristicas
tales como la distribucion en el espacio de los arboles de diferentes tamafios (Pedroni y Morera, 2002).

De las 300 000 a 350 000 especies de insectos y aracnidos en general para México, cerca del 95%
corresponden a insectos. Los insectos comprenden 34 grandes grupos (6rdenes), mucho de ellos poco
conocidos por la mayoria de las personas. En general se esta familiarizado con la existencia de
escarabajos, abejas y avispas, moscas, mosquitos y mariposas, los cuales son sin duda, los grupos
mas importantes y los mas ricos en especies; mientras que de los otros 29 6rdenes, muchos no tienen
ni nombre coman en espafiol.

Estudiar la biodiversidad, ademas del valor intrinseco de describirla, conocerla, mediarla y
comprenderla, adquiere asi valores comerciales, éticos y en muchos casos estéticos. Es importante
tener al menos una idea general de la biodiversidad de las especies en el planeta Tierra y del tamafio
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relativo de algunos grupos. Sin embargo, conviene aclarar que los datos numéricos al respecto son
solo aproximaciones y que estos estan variando constantemente. (Acufia-Mesén, op. cit.).

OBJETIVOS

El alumno recolectard y observaré los insectos del CCH Azcapotzalco.
El alumno observard y compararé los organismos recolectados.
El alumno reconocera los tres niveles en los que se estudia la biodiversidad en los organismos

recolectados.

MATERIALES

Redes entomoldgicas (red de golpeo, red aérea, red Bignel)

TIPOS DE REDES QUE VAS A UTILIZAR PARA COLECTAR INSECTOS

Red Aérea

Red de Golpeo

METODOLOGIA.

Cada equipo tendra tres redes entomoldgicas diferentes.

Con la red de golpeo barreran la vegetaciéon baja (pastos), posteriormente revisaran el
contenido y observaran los insectos recolectados.

Con la red Bignel golpearan la vegetacion (arbustos, ramas de los arboles), posteriormente
revisaran el contenido y observaran los insectos recolectados.

Con la red aérea intentaran atrapar mariposas, una vez atrapadas, se observaran.

En cada situacion el alumno tendrd que determinar el nivel de biodiversidad que esta
observando (genético, especies 0 ecosistema)

RESULTADOS
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En clase comentaras en el grupo la experiencia obtenida con esta practica.
Referencias bibliogréaficas
Acufia-Mesén, Rafael. 2003. La biodiversidad. Editorial de la universidad de Costa Rica. Costa Rica

http://www.cicy.mx/Documentos/CICY/Sitios/Biodiversidad/pdfs/Cap4/30%20Insectos.pdf

Pedroni, Lucio y Morera Marisol. 2002. Biodiversidad: el problema y los esfuerzos que se realizan
en Centroamérica. Editorial CATIE.
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5.1 Material de apoyo para la identificacion de insectos.

4@
:RECONOCES
UN INSECTO
CUANDO LO
VES?

MEN D. ANDREA DEL PILAR RIVERA GONZALEZ

Los insectos son
los animales que
mayor tiempo
han vivido en
nuestro planeta.

Son los (nicos animales en la
Tierra que poseen seis patas y
muchos de ellos tienen una
habilidad para volar que supera a
muchos organismos del reino animal

El exterior de los insectos lo
forma su esqueleto, por eso se
dice que ellos tienen
“exoesqueleto”.

Algunos insectos son muy grandes.

Estdn emparentados con
los ardcnidos, los
crustdceos, miridpodos
y formas primitivas
como los trilobites.

¢Sabes cuales
son las
caracteristicas
fisicas de los
insectos?

Un insecto tiene
seis patas, un par
de antenas, alas

Y un cuerpo con
tres partes.

Abdormen

Los podemos encontrar en todos los
ecosistemas.
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Por lo tanto los podemos encontrar
en todas partes.

ESQUEMAS SOBRE LA ESTRUCTURA GENERAL DE LOS
INSECTOS

TISANUROS DICTIOPTEROS SIFONAPTEROS
Cucarachas MANTOIDEDS } ‘m
Pececillos b Mantis _ /N
de plata e — ' {

| ™ £/ Y ) Pulgas

F A y LEP'DéPTEROS Mariposas y polillas
Saltarines W &r@:‘!ﬁuwmus FASMATOIDEOS *’ %
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COLEMBOLOS P oRTOPTERDS " ATt W . w «f

PLECOPTEROS )
Libélulas ] _ag © saltamentes h fi\
il N Moscas - = -
jietes # Grillos || Grillotopo \ ' COLEOPTEROS |
- piedras \ ) Escarabajos
Tijeretas

-

ODONATOS g SOFTEROS >.4 p f.

‘\\ Termes \ ches DERMAPTEROS ._ : |1

/%* * HEMIPTEROS - o
el \ = f— ‘ - - Abejorros

DIPTEROS

Chinches de agua dulce

Mosquitos H |MEN6PTEROS Hermigas

Fig. 1. Grupos més comunes de insectos
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Fig. 2. Ejes principales del cuerpo de un insecto y algunas relaciones entre las partes de los apéndices y
el cuerpo.

[ Regiones del cuerpoJ

Cabeza

Torax

Abdomen

= SEgMentos
abdominales
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Fig. 3. Rasgos generales del cuerpo de un insecto mostrando la tagmosis y las principales caracteristicas
morfoldgicas. (Tomado de Gullan y Cranston, 2005).

Bibliografia

Gullan, P. J.; P. S. Cranston. 2005. The Insects, an outline of Entomology. Blackwell Publishing, UK.

Triplehorn, C. A; N. F. Johnson. 2005. Borror and Delong’s Introduction to the Study of Insects. 864
pp.

Las Imagenes tomadas de Google, son usadas exclusivamente para fines didacticos.
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