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Presentación
 

Las e-a ctividades de BioL ogía son propuestas didácticas basadas
 en el programa curricular de Biología del bachillerato de la Universi -

 dad Nacional Autónoma de México.
 Diseñadas con una visión  tecnopedagógica , estas actividades pre -

 sentan un esquema en el que se presenta al estudiante material que
 fomenta el aprendizaje activo, que les permitirá alcanzar los objeti -

 vos planeados en cada unidad temática.
 Las  e-Actividades de Biología plantean cubrir tres dimensiones la pe -

 dagógica, la didáctica y la tecnológica para que a través de la apli -
 cación de ésta última se construya un de aprendizaje en y desde

 la distancia, proporcionando los elementos necesarios para que el
 estudiante autoregule su aprendizaje a la vez que construye de ma -

 nera colaborativa una inteligencia colectiva desde espacios ubicuos
 en la red.



 

Para Empezar
 
En esta sección se explica la simbología que este material contiene al inicio
 de cada una de las actividades que se presentan en este material. Estos sím -

 bolos pretenden orientar la acción didáctica del profesor la cual puede modi -
 ficarse de acuerdo a los objetivos de aprendizaje que se propongan obtener

 en la práctica docente.
 

Indica que Indica que  Indica que
 la actividad se  la actividad  la actividad
 puede realizar en  propone tareas  se realiza en
 el exterior que fomentan  equipo de más

 el Aprendizaje Activo de 4 personas
 

Indica que  Indica que  Indica que
 la actividad  la actividad se realiza  la actividad se

 de manera individual se realiza por  realiza en equipo
 parejas de 3-4 personas



 

Para Empezar
 

Requiere  Propone el uso de
 

Indica que
 revisar material de  la estrategia didáctica

 
la actividad se puede
 apoyo en Sección de  del Pensamiento

 
realizar en el interior de
 Material y  Visual (Visual

 
un salón, laboratorio y/o
 Recursos TIC Thinking Strategy)

 
en casa
 

Indica
 el tiempo total que se

 debe dedicar para
 realizar la actividad

 (30 min, 1, 2 ó 4 horas)
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BIODIVERSIDAD
 El suelo como  

CDMX
 

ecosistema  RECOMENDADO PARA:
 
PROGRAMA BACHILLERATO ENP: BIOLOGÍA V
 PROGRAMA CCH. BIOLOGÍA II
 

SIMBOLOGÍA
 OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

 Reconocer al suelo como un ecosis-
 tema que alberga diversas especies y
 la importancia que estas juegan en el
 medio.  

INSTRUCCIONES
 1. Formar equipos de 3-4

 integrantes.  

2. Obtengan una cuenta
 en la aplicación Padlet o
 Google Jamboard.
 

3. Crear un muro colabor a-
 tivo con Padlet o Google

 Jamboard y crear una
 sección titulada “Biodi-
 versidad del suelo”, donde
 escribirán la información
 MATERIALES

 
que obtengan a través de
 las diversas actividades Y RECURSOS TIC

 
que realizar án en esta

 secci ón.
 4. Crear una cuenta en la Para realizar esta actividad necesitas:  

app Miro Recursos web:  Padlet, Google Jamboard.  
5. Descarga Adobe Acrobat Aplicaciones:  Adobe Acrobat - PDF.

 
– PDF y e-signature tools,

 
PDF Graficas del artículo “La biodiversi -

 
que permite subrayar y
 hacer anotaciones en dad en la Ciudad de México (p ágina 93)

 documentos PDF. Puedes “El suelo como ecosistema. ¿Qué se sabe
 descargarlo en: http://pdf- de su biota edáfica?” en La biodiversidad
 

xchange-viewer. softonic. en la Ciudad de México. (2016). Vol. I.
 

com/descargar
 

CONABIO / SEDENA, México.
 

6. Busca en la sección de
 Materiales y Recursos https://dev-chm.cbd.int/doc/nbsap/

 TIC lo que requieres par a study/mx-study-cuidad-de-mexico-p1-es.
 

realizar estas activida- pdf
 

des.



 

BIODIVERSIDAD
 

INTRODUCCIÓN
 

El concepto de  Biodiversidad fue acuñado en 1985, en el Foro Nacional
 sobre la Diversidad Biológica de Estados Unidos. Este concepto incluye

 tres niveles de organización biológica: diversidad de especies de plantas y
 animales, diversidad de hongos y diversidad de  microorganismos , que viven

 en un espacio determinado, así como la  diversidad genética que presentan
 las especies y los  ecosistemas , de los cuales forman parte estas especies.

 También incluye los paisajes o  regiones en donde se ubican los ecosistemas
 y los  procesos ecológicos y evolutivos que se dan a nivel de  genes , especies

 y ecosistemas.
 
En este sentido, el suelo puede visualizarse como un  ecosistema , ya que

 presenta las condiciones que permiten albergar a tal diversidad de especi es,
 la mayoría de ellas son organismos diminutos y microscópicos que llevan a

 cabo diversas funciones, tales como la fijación de nitrógeno, la degradación
 de celulosa, la incorporación de fósforo a la planta, las interacciones con
 otros organismos y el control biológico. Todas estas, además de mantener
 un balance adecuado entre el suelo, la vegetación y la  microbiota nativa,

 permiten el desarrollo de la biodiversidad.   



 

BIODIVERSIDAD
 Actividad 1

 
NOTA
 

En esta actividad podr ás observar
 y analizar algunas gráficas que te

 permitir án conocer la diversidad de
 1.Revisar la página 93 del artículo  “Elorganismos que se han encontrado

 suelo como ecosistema. ¿Qué se sabe de  para conocer su clasificación de
 su biota edáfica?” en La biodiversidad en  acuerdo a características tales como:
 la Ciudad de México. sus dimensiones, sus formas de
 alimentaci ón o la forma en que obtienen

 2. Observen y analicen en equipo, las energía y sus funciones ecológicas
 

dos gráficas de barras para completar la  (como los fijadores de nitrógeno, los
 

siguiente tabla: desnitrificantes, los amonificantes,
 etc.).
 

Nombre del  Efecto sobre los
 

Macro Meso Micro
 

organismo procesos del suelo



 

BIODIVERSIDAD
 2. De manera individual crear un muro

 colaborativo en Padlet o Jamboard
 3. De manera individual contesten

 con base en la información de la gráficas
 TIPde barras, las siguientes preguntas y
 publiquen sus respuestas en el muro
 colaborativo.
 Recuerden que al final de la nota de

 
a. ¿Cuáles son los organismos más

 
respuesta deber án poner su nombre para

 
abundantes dentro de la mesofauna ?

 
poder identificarlos.
 b. ¿Cuáles son los organismos menos

 abundantes dentro de la  mesofauna ?
 c. Aproximadamente, ¿Cuántos

 nemátodos (individuos) hay en 1000 cm3
 de suelo?
 d. ¿Qué funciones cumplen los

 organismos que se clasifican dentro de la
 macrofauna ?

 

3. Comenten sus respuestas en
 equipo y lleguen a un acuerdo sobre las

 respuestas para compartirlas en el muro
 colaborativo del equipo. Compartan su
 muro colaborativo con los otros equipos
 del grupo
 4. Cada equipo revisará los muros

 colaborativos compartidos y en una
 sesión con el profesor, har án comentarios

 para cada actividad.



 

Actividad 2
 

BIODIVERSIDAD
 

NOTA
 1. Investigar en equipo para qué sirve y

 cómo se construye el aparato Berlese- Descubriendo parte de la diversidad
 Tullgren Crear una cuenta en la app  de fauna que habita en el suelo.
 Miro

 
2. Elaboren en equipo un diagrama en la

 app Miro, en el que se puedan apreciar
 todas las partes que conforman a este
 aparato y compartan el vínculo de su
 diagrama en el muro colaborativo del
 equipo
 

3. Elaboren una nota en la que expliquen
 con sus propias palabras cómo
 funciona este aparato y publíquenla en
 su muro colaborativo
 

4. Busquen imágenes con base en la
 información de esa actividad y elaboren
 por equipo un collage de organismos
 con su nombre y una breve descripción.
 Compartan su información en su muro
 colaborativo con los otros equipos del
 grupo
 

5. Cada equipo revisará los muros
 colaborativos compartidos y en
 una sesión con el profesor, har án

 comentarios para cada actividad
 

TIP
 

Recuerda que en la actividad 2 se
 mencionaron algunos grupos de
 organismos que conforman a la
 mesofauna del suelo.



 

BIODIVERSIDAD
 

NOTA
 

La información contenida aquí les
 permitir á reconocer algunos organismos

 que conforman la mesofauna de una
 muestra de suelo y hojarasca.
 

Actividad 3
 

De la sección de Materiales y Recursos TIC
 revisar la imagen “Colectando mesofauna”
 Construyan en equipo un aparato Berlese-
 Tullgren parecido al que se observa en la
 imagen para conocer parte de la fauna
 que habita en una muestra de suelo y
 hojarasca.
 3. Tomen una fotografía de su aparato

 de Berlese-Tullgren y compartan la
 información en el muro colaborativo de su
 equipo
 4.  Sigan las instrucciones que

 aparecen en la imagen.”Colectando
 mesofauna”
 5. Utilicen el aparato Berlese-Tullgren

 que construyeron, para recolectar una
 muestra de suelo, hojarasca y parte de la
 mesofauna del suelo de su comunidad
 6.  Con ayuda del aparato Berlese-

 Tullgren, elaboren dibujos o saquen
 fotografías sobre algunos de los
 organismos que encuentren en la muestra
 que recolectaron,
 7.  Compartan la información en el

 muro colaborativo de su equipo.
 8.  Cada equipo revisará los muros

 colaborativos compartidos y en una sesión
 con el profesor, harán comentarios para
 cada actividad



 

BIODIVERSIDAD
 

REVISIÓN DEL TEMA
 El profesor abrir á una sesión de equipos, donde un representante de los

 integrantes de cada equipo, comentar á los resultados de sus actividades al
 resto del grupo.

 

E VA LUACIÓN
 Se considerará el tipo de información presentada, el análisis, las respuestas a

 las preguntas, el collage de imágenes y la representación del aparato Berlese-
 Tullgren.
 

PROPUESTA DE RÚBRICA DE EVALUACIÓN
 

Criterios Excelente Bien Regular Deficiente
 Actividad 1. Tabla  La tabla presenta  La tabla presenta  La tabla presenta  La tabla presenta

 de análisis de las  información  información  información  información
 gráficas de barras. completa y correcta  completa y  completa y  correcta de 5 o
 de 10 organismos,  correcta de 8 o 9  correcta de 6 o 7  menos organismos,
 su clasificación y  organismos, su  organismos, su  su clasificación y
 sus efectos sobre  clasificación y sus  clasificación y sus  sus efectos sobre
 los procesos del  efectos sobre los  efectos sobre los  los procesos del
 suelo. procesos del suelo. procesos del suelo. suelo.
 

Actividad 1.  El cuestionario   El cuestionario  El cuestionario  El cuestionario
 Cuestionario con  presenta 4  presenta 3  presenta 2  presenta una
 información de las  respuestas correctas respuestas  respuestas  respuesta
 gráficas de barras. correctas correctas correcta o no fue
 respondido
 

Actividad 2  La investigación del  La investigación del  La investigación del  La investigación del
 Investigación del  aparato Berlese- aparato Berlese- aparato Berlese- aparato Berlese-
 aparato Berlese- Tullgren incluye: Tullgren incluye 3  Tullgren incluye 2  Tullgren incluye una
 Tullgren. A) utilidad, de las siguientes  de las siguientes  de las siguientes
 B) construcción, características: características: características:
 C) diagrama del  A) utilidad, A) utilidad, A) utilidad,
 aparato y, B) construcción, B) construcción, B) construcción,
 D) su  C) diagrama del  C) diagrama del  C) diagrama del
 funcionamiento. aparato y, aparato y, aparato y,
 D) su  D) su  D) su
 funcionamiento. funcionamiento. funcionamiento, o,
 E) la investigación
 no fue realizada
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Actividad 2 La investigación del  La investigación del  La investigación del  La investigación del
 Collage de  aparato Berlese- aparato Berlese- aparato Berlese- aparato Berlese-
 organismos con  Tullgren incluye: Tullgren incluye 3 de  Tullgren incluye 2  Tullgren incluye una
 nombre y una  1) un collage de  las siguientes: de las siguientes: de las siguientes:
 breve descripción. organismos, 1) un collage de  1) un collage de  1) un collage de
 2) con su nombre, organismos, organismos, organismos,
 3) y una breve  2) con su nombre, 2) con su nombre, 2) con nombre,
 descripción. 3) y una breve  3) y una breve  3) una breve
 4) Además,  descripción. descripción. descripción.
 el collage fue  4) Además,  4) Además,  4) compartido en el
 compartido en el  el collage fue  el collage fue  muro colaborativo.
 muro colaborativo. compartido en el  compartido en el

 .
 

muro colaborativo muro colaborativo.
 

Actividad 3 El aparato Berlese- Al aparato Berlese- El aparato Berlese- El aparato Berlese-
 Construcción del  Tullgren construido  Tullgren le faltan  Tullgren está en  Tullgren no fue
 aparato Berlese- por el equipo, está  algunas partes en  estado inicial.  construido y
 Tullgren. completo y se  su construcción.  La fotografía que  tampoco hay
 Fotografía  encuentra evidencia  La fotografía que  da evidencia de  fotografías de
 del aparato  de él (fotografía)  da evidencia de  ello se encuentra  él en el muro
 compartida en el  en su muro  ello se encuentra  compartida en el  colaborativo.
 muro colaborativo. colaborativo. compartida en el  muro colaborativo

 muro colaborativo  del equipo.
 del equipo.

 
Actividad 3 El aparato Berlese- El aparato Berlese- El aparato  El equipo no

 Recolecta de  Tullgren funcionó  Tullgren funcionó,  Berlese-Tullgren  construy ó el
 mesofauna del  adecuadamente,  sin embargo, el  no funcionó  aparato o su

 suelo de una  por lo que el equipo  equipo recolect ó 3  adecuadamente,  construcción fue
 muestra de suelo  recolect ó 5 o más  o 4 organismos de  por lo que el equipo  incipiente por lo
 y hojarasca.  organismos de  la mesofauna del  solo recolect ó uno  que no obtuvieron
 Muestran  la mesofauna del  suelo, de los cuales  o dos organismos  muestras de
 evidencia a través  suelo, de los cuales  compartieron  de la mesofauna del  organismos y
 de fotografías. compartieron  dibujos o  suelo, de los cuales  tampoco hay
 dibujos o fotografías  fotografías  compartieron  evidencias de
 en sus muros  en sus muros  dibujos o  ellas en sus muros
 colaborativos. colaborativos. fotografías  colaborativos.
 en sus muros

 colaborativos.
 TOTAL



 

GLOSARIO
 

Biodiversidad dependen unas de otras. Las relaciones entre
 las especies y su medio, resultan en el flujo de
 

La biodiversidad o diversidad biológica es la
 

materia y energía del ecosistema.
 

variedad de la vida. Este reciente concepto
 incluye varios niveles de la organización  https://www.biodiversidad.gob.mx/

 biológica. Abarca a la diversidad de  ecosistemas/quees
 especies de plantas, animales, hongos y

 microorganismos que viven en un espacio  Especies
 

determinado, a su variabilidad genética, a los
 ecosistemas de los cuales forman parte estas  Las especies, como el quetzal, el ahuehuete,

 especies y a los paisajes o regiones en donde  el jaguar, la dalia, el cocodrilo, y la mariposa
 se ubican los ecosistemas. También incluye  monarca, son las unidades en que
 los procesos ecológicos y evolutivos que se  categorizamos a todos los seres vivientes,
 dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y  incluido el ser humano. La especie es el grupo
 paisajes. de organismos que pueden reproducirse y
 producir descendencia fértil.
 

https://www.biodiversidad.gob.mx/
 biodiversidad/que_es En general, los individuos de una especie se

 reconocen porque son similares en su forma
 Diversidad genética y función. Sin embargo, muchas veces los
 individuos de una especie son muy diferentes.
 La diversidad genética se define como las  Por ejemplo, los machos y las hembras en las
 variaciones heredables que ocurren en  aves son muy diferentes, los renacuajos son
 cada organismo, entre los individuos de una  muy diferentes de las ranas, las orugas son
 población y entre las poblaciones dentro  muy distintas a las mariposas.
 de una especie. Esta es determinante en

 
https://www.biodiversidad.gob.mx/especies/
 

las especies debido a su capacidad de
 

queson
 

adaptación a las variaciones del ambiente en
 que se encuentran.
 Genes

 
La diversidad genética que tienen las especies
 les permite responder y adaptarse a las  Las características de forma, función y

 características o cambios en su entorno.  comportamiento de los organismos se
 Esto se realiza a nivel cromosómico (los  transmiten de generación en generación
 cromosomas son estructuras al interior de las  a través de la información genética. La
 células que contienen información genética,  información sobre el tamaño, el color, el
 llamado ADN), donde se realizan poco a poco  número de flores, de frutos, el funcionamiento
 recombinaciones o mutaciones que pueden  de los sentidos y hasta la conducta de los
 dar mejores características adaptativas a las  organismos se encuentra depositada en el
 siguientes generaciones. código genético. Al conjunto de caracteres
 transmisibles se conoce como genotipo y su
 

http://earthgonomic.com/noticias/que-es-la-
 

manifestación (anatomía, fisiología y conducta)
 

diversidad-genetica/
 

se conoce como fenotipo.
 Ecosistema , ecosistemas Dentro del núcleo de las células de los seres
 vivos (con excepción de Arquea y Bacteria)
 Es el conjunto de especies de un área  se encuentran unos organelos con forma
 determinada que interactúan entre ellas y  de bastones conocidos con el nombre de
 con su ambiente abiótico; mediante procesos  cromosomas (del griego cromo, color y
 como depredación, parasitismo, competencia  soma cuerpo). Su nombre proviene de sus
 y simbiosis y al desintegrarse y regresan a  propiedades de tinción. Cada especie tiene
 ser parte del ciclo de energía y de nutrientes.  un número característico de cromosomas.
 Las especies del ecosistema, incluyendo  Algunas especies tienen pocos cromosomas
 bacterias, hongos, plantas y animales  mientras que otras tienen muchos; el maíz tiene



 

10 pares, algunas mariposas tienen más de 200  https://www.biodiversidad.gob.mx/
 pares y los seres humanos tenemos 23 pares. ecosistemas/procesose
 https://www.biodiversidad.gob.mx/genes/queson

 
Regiones
 Microbiota Región es una zona territorial delimitada
 por características comunes que pueden
 

La microbiota es el conjunto de múltiples
 

ser geográficas, culturales, políticas o
 

microorganismos que viven dentro del organismo
 

económicas.
 

humano. Aunque mayormente está compuesta de
 bacterias, también hay virus, hongos y arqueas.  De manera general, una región es sinónimo

 Lo anterior es importante porque múltiples  de área o zona. Es definido por un espacio
 estudios señalan que dentro de nosotros hay  geográfico que abarca un o varios atributos
 mayor número de bacterias que de células

 
Una región se define según sus
 

humanas. ¡10 veces más microbios! No sólo eso,
 

características comunes. De esta manera
 

tienen su propio genoma, y entonces, aquí el
 

se puede dividir en varios tipos de regiones
 

número aumenta, pues estos microorganismos
 

como:
 

presentan 100 veces más genes que el genoma
 humano. • Región natural o  geográfica: se

 caracteriza por compartir clima, flora y
 

https://ciencia.unam.mx/leer/1218/microbiota-
 

fauna similares como, por  ejemplo,
 

intestinal-y-su-relacion-con-la-obesidad-infantil-
 

región tropical o región marítima.
 Microorganismos • Región cultural:  contiene grupos que

 comparten una misma identidad cultural
 Son seres vivos pequeños que no pueden ser  como, por  ejemplo, la región andina o la

 observados a simple vista y por ello se utilizan  región maya.
 equipos especializados como los microscopios,

 
• Región económica o

 
típicamente son organismos unicelulares, son
 

socioeconómica: agrupan zonas donde
 

considerados esenciales para la vida debido a
 

existen acuerdos económicos como,
 

su amplia diversidad y distribución en el planeta.
 

por ejemplo, la región de mesoamérica
 

Algunos de los organismos más estudiados
 

compuesta por una parte de México,
 

pertenecen a grupos biológicos como lo son los
 

Guatemala, El Salvador, Belice y la parte
 

protoozoarios, algas, hongos y bacterias.
 

occidental de Costa Rica, Honduras y
 https://conogasi.org/articulos/que-son-los- Nicaragua.
 microorganismos/

 
• Región política o administrativa:

 división que hacen los Estados para su
 

Procesos ecológicos
 

administración política y de soberanía
 Se define como cualquier interacción entre  que puede contener criterios naturales,
 organismos con su medio o con el hombre.  económicos o culturales como, por
 Es una definición muy amplia y así todo es un  ejemplo, la región de la pampa en
 proceso ecológico. Argentina.
 http://wiki.neotropicos.org/index.

 php?title=Procesos_ecológicos
 

https://www.significados.com/region/
 Los cuatro procesos ecológicos fundamentales

 de los ecosistemas son el ciclo del agua, los
 ciclos biogeoquímicos (o de nutrientes), el flujo
 de energía y la dinámica de las comunidades, es
 decir cómo cambia la composición y estructura
 de un ecosistema después de una perturbación
 (sucesión).



 

PARA SABER MÁS
 
Aguilera, LI y Olalde, V. (1998).
 Microorganismos y biodiversidad. Terra
 Latinoamericana, 16 (3),289-292.[fecha de
 Consulta 5 de Octubre de 2022]. Disponible
 en:https://www.redalyc.org/articulo.

 oa?id=57316312
 CONABIO, . (2016). La biodiversidad en la
 Ciudad de México. La biodiversidad en
 la Ciudad de México CONABIO, (350), 1-350, ,
 https://dev-chm.cbd.int/doc/nbsap/study/mx-
 study-cuidad-de-mexico-p1-es.pdf
 Llamas Barba Ricardo , René R. Colditz,
 Fabiola López Saldaña, Florian Hruby (2015).
 Diversidad de la cobertura de suelo en México.
 Biodiversitas NÚM. 105
 noviembre-diciembre DE 2012
 Negrete, Simoneta, Barois Boullard Isabelle.
 (2015). Bajo tus pies La vida en el suelo.
 Biodiversitas NÚM. 120 MAYO-JUNIO
 Ortega, Pilar. (2016). Conocer el suelo,
 fundamental para establecer estrategias
 para su manejo y conservación. Boletín UNAM-
 DGCS-384
 https://www.dgcs.unam.mx/boletin/
 bdboletin/2016_384.html
 Ortega-Larrocea, M.P., P. Fernández-Lomelin y
 S. Cram. (2016). El suelo como
 ecosistema. ¿Qué se sabe de su biota edáfica?.
 Tomado de: La biodiversidad en
 la Ciudad de México, vol. I. conabio/sedema,
 México, pp. 92-103



 

SECCIÓN DE MATERIALES
 DIDÁCTICOS



  



 VERSIÓN GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA



 VERSIÓN GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA
 

Primera edición, 2016
 D.R. © 2016 Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Liga Periférico – Insurgentes Sur 4903 Parques del Pedregal, Tlalpan,

 14010 México, D. F.  http://www.conabio.gob.mx
 D.R. © 2016 Secretaría del Medio Ambiente del Distrito Federal . Plaza de la Constitución No. 1. Col. Centro. C.P. 06068. Del. Cuauhtémoc, Ciudad de

 México.  http.sedema.cdmx.gob.mx
 isbn conabio obra completa: 978-607-8328-82-6 isbn sedema obra completa: 978-607-9206-05-5

 isbn conabio volumen: 978-607-8328-85-7 isbn sedema volumen: 978-607-9206-06-2
 Forma de citar:

 Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad ( conabio ) y Secretaría del Medio Ambiente del Distrito Federal ( sedema ). 2016.
 La biodiversidad en la Ciudad de México .conabio /sedema . México.

 Coordinación y seguimiento general  conabio 1y sedema 2:
 Andrea Cruz Angón 1 

Juan Arturo Rivera Rebolledo 2 
Edith Georgina Cabrera Aguirre 2

 Erika Daniela Melgarejo 1

 Héctor Perdomo Velázquez
 Ana Victoria Contreras Ruiz Esparza
 Compilación y edición técnica y científica:
 contexto físico : Silke Cram Heydrich y María del Pilar Fernández Lomelín;  contexto histórico y social : José Antonio Rosique y Sergio Alejandro

 Méndez Cárdenas;  marco institucional y normativo : Salvador Muñúzuri Hernández y Javier Riojas Rodríguez;  diversidad del pasado : Joaquín
 Arroyo Cabrales y Felisa Josefina Aguilar Arellano;  diversidad de hongos y plantas : Rafael Torres Colín;  diversidad de invertebrados : Zenón Cano

 Santana, Víctor López Gómez e Iván Castellanos Vargas;  diversidad de vertebrados : Uri Omar García Vázquez;  diversidad genética : Guadalupe
 Méndez Cárdenas;  servicios ecosistémicos : Lucia Oralia Almeida Leñero; Irene Pisanty Baruch y Teresa González Martínez;  experencias y oportuni -

 dades de conservación : Juan Arturo Rivera Rebolledo y Guadalupe Méndez Cárdenas;  hacia la estrategia : Oscar Báez Montes y Andrea Cruz Angón.
 Corrección de estilo:

 José Pulido Mata, Erika Daniela Melgarejo, Karla Carolina Nájera Cordero, Héctor Perdomo Velázquez, Jessica Valero Padilla.
 Diseño y formación:
 Vianney González Luna, Víctor Manuel Martínez Beltrán.
 Gráficas: Vanessa Guadalupe Ramos Urzúa.

 Cartografía:
 Leonardo Calzada Peña, Jessica Valero Padilla y Diego David Reygadas Prado.
 Cuidado de la edición:
 Vianney González Luna, Erika Daniela Melgarejo, Karla Carolina Nájera Cordero, Andrea Cruz Angón, Héctor Perdomo Velázquez, Jessica Valero Padi-
 lla, Jorge Cruz Medina.
 Revisión técnica de textos 3y listados de especies 4:

 Esteban Benítez Inzunza 3, Oscar Báez Montes 3, Karla Carolina Nájera Cordero 3, Elizabeth Campos Sánchez 3, María Elena García Granados 3, Rafael
 Eduardo Pompa Vargas 3, Gonzalo Pino Farias 3, Ana Laura García López 3, Sara González Pérez 3, Saúl López Alcaide 3, Ramón Cecaira Ricoy 3, Inti Burgos

 Hidalgo 3, Yajaira García Feria 3, María Zorrilla Ramos 3, Ana Victoria Contreras Ruiz Esparza 3, Héctor Perdomo Velázquez 3,4, Raúl González Salas 4, Martha
 Alicia Reséndiz López 4, Susana Ocegueda Cruz 4, Dulce Parra Toris 4, Margarita Hermoso Salazar 4, Claudia Sarita Frontana Uribe 4, Alberto Romo Galicia 4,

 Diana Hernández Robles 4y Adriana Iraní Hernández Abundis 4.
 Agradecimientos:  El Gobierno de la Ciudad de México a través de la Secretaría del Medio Ambiente ( sedema ) y la Comisión Nacional para el Conoci -

 miento y Uso de la Biodiversidad ( conabio ), expresan su reconocimiento a todas aquellas instituciones y personas que colaboraron en la elaboración
 del presente Estudio de Estado, en particular a Fernando Camacho, María Alejandra González Gutiérrez, Martha Beatriz Vega Rosales, Javier Riojas

 Rodríguez y José Francisco Bernal Stoopen, quienes estuvieron involucrados en etapas iniciales de la elaboración de esta obra.
 
Salvo en aquellas contribuciones que ref lejan el trabajo y quehacer de las instituciones y organizaciones participantes, el contenido de las contribuciones es de exclusiva
 responsabilidad de los autores.
 Fotograf ías de la portada:
 Gorrión serrano ( Xenospiza baileyi ) de Manuel Grosselet/Banco de Imágenes  conabio .

 Hombre en Xochimilco de Adalberto Ríos Szalay/Banco de Imágenes  conabio .
 Maguey ( Agave salmiana ) de Miguel Ángel Sicilia Manzo/Banco de Imágenes  conabio .

 Mariposa cometa ( Pterourus multicaudatus ) Carlos Enrique Galindo Leal/Naturalista.
  

Impreso y hecho en México
 Printed and made in Mexico
 

1Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
 2Secretaría de Medio Ambiente del Distrito Federal



 VERSIÓN GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA
 El suelo como ecosistema. ¿Qué se sabe de su biota edáfica?

 

Efectos sobre
 

Edafón los procesos del suelo
 

Bacterias
 Mineralización C, N, P, S disponibles

 y síntesis fijación de N2 Actinomicetos
 de materia orgánica formación de humus

 2 μm Hongos
 

Algas Producción primaria, agregación y aireación del suelo
 

Micro
 

Actividades Supresión de enfermedades 63 μm Protozoarios
 de depredación y plagas dentro del suelo

 
1 2 3 4 5 6 7 8 log

 Células por gramo de suelo
 

Nemátodos
 • Formación de canales,

 Metabolizan poros, agregados
 2 mm Colémbolos

 • Translocación de partículas
 Transforman Miriápodos

 • Creación de microhábitats Meso
 

• Redes tróficas complejas Insectos
 Transportan

 • Aumenta la biodiversidad Lombrices
 en el suelo 200 mm Macro

 

10 100 200 50 mil
 Individuios por 1000 cm 3

 

Efectos sobre la biodiversidad y el ambiente
 

• Favorece la fertilidad • Menor contaminación
 • Aumenta la productividad • Aumenta la infiltración de agua
 • Aumenta la productividad primaria neta y recarga de acuíferos
 • Favorece la biodiversidad • Disminuye la erosión
 • Menor aplicación de plaguicidas • Disminuye la degradación de tierras
 • Mejoran los servicios ecosistémicos
 

Figura 1. Composición del edafón y sus efectos sobre algunos procesos en el suelo, la biodiversidad y el ambiente. Fuente: elaboración pro -
 pia. Modificado de Filip 2002.

 

93



 VERSIÓN GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA
 

La biodiversidad en la Ciudad de México
 Volumen

 
i
 

Se terminó de imprimir en 2016
 en Corporación Mexicana de Impresión, S.A. de C.V.  comisa

 General Victoriano Zepeda No. 22, Col. Observatorio 11860,
 Ciudad de México

 Se imprimieron 1738 ejemplares



  



 

BIODIVERSIDAD
 Biodiversidad

 en problemas
 

RECOMENDADO PARA:
 
PROGRAMA BACHILLERATO ENP: BIOLOGÍA V
 PROGRAMA CCH. BIOLOGÍA II
 

SIMBOLOGÍA
 OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

 Conocer el impacto que han tenido
 ciertas actividades humanas sobre la
 biodiversidad para ubicar los cambios
 en el pasado y en el presente.
 

INSTRUCCIONES
 
1. Formen equipos de 3-4

 integr antes.  

2. Obtener una cuenta en
 la aplicación Padlet o
 Google Jamboar d.

 3. Dentr o de la aplicaci ón
 que ha yan elegido de-

 berán crear una secci ón
 titulada “Biodiversidad

 del suelo ”, donde escri-
 birán la informaci ón que MATERIALES

 
obtengan a tr avés de las

 diversas actividades que Y RECURSOS TIC
 

vayan a realizar en esta
 secci ón.

 Para realizar esta actividad necesitas:
 4. Descar ga Adobe Acrobat Recursos web:  Padlet, Google Jamboard, Bubble.us,

 
– PDF y e-signature tools,
 

Creately
 

que permite subrayar y
 

Aplicaciones:  Adobe Acrobat - PDF.
 

hacer anotaciones en
 documentos PDF. Puedes  PDF Gráfico “ What are the largest threats to wildlife”

 descargarlo en: http://pdf- World in Data, s/f, Una mirada más cercana a los
 xchange-viewer. softonic. impulsores de la pérdida de biodiversidad https://
 

com/descargar ourworldindata.org/threats-to-wildlife
 5. Busca en la secci ón de PDF Artículo “Contexto histórico y social” en La

 Materiales y Recursos biodiversidad en la Ciudad de México.  Rosique
 TIC lo que r equieres para C.,J.Antonio, Méndez, C. Sergio A., (2016) CONABIO/

 
realizar estas actividades.
 

SEDEMA, México, https://dev-chm.cbd. int/doc/
 nbsap/study/mx-study-cuidad-de-mexico-p1-es.pdf



 

BIODIVERSIDAD
 

INTRODUCCIÓN
 

Como en el resto del mundo, en México las principales amenazas se deben
 a la transformaci ón del hábitat, la  sobreexplotación de las  especies, la

 contaminaci ón de los ecosistemas, la introducci ón de especies invasoras y
 el cambio climático .

 La transformación del hábitat implica la modificación sustancialmente de la
 cubierta vegetal natural y el uso del suelo. Debido al crecimiento de las zonas
 urbanas y rurales, así como a las actividades productivas (principalmente
 agrícolas y ganaderas) y el crecimiento de las infraestructuras (carreteras y
 autopistas, líneas eléctricas y presas) han sido los principales factores de
 reducci ón de la cobertura vegetal.

 La sobreexplotaci ón de las especies debido a la extracci ón ilegal de
 organismos de su medio natural, sea por cacería furtiva, captura, colecta,

 transporte o comercio no autorizado de ejemplares, representa un factor
 negativo que afecta directamente a las poblaciones silvestres de flora y
 fauna en México. Esto coloca a la sobreexplotaci ón de las especies entre

 los tres principales factores responsables de la extinci ón local.
 Los impactos directos de la contaminaci ón de los ecosistemas sobre los

 componentes de la  biodiversidad son difíciles de evaluar por lo que las
 evidencias al respecto son escasas. Si bien existen datos para sistemas

 acuáticos, el impacto de la contaminaci ón química sobre la fauna del suelo,
 ola influencia de la contaminación del aire sobre poblaciones de plantas, de

 vertebrados e invertebrados que viven en zonas con influencia urbana son
 insuficientes para hacer una verdadera evaluación.
 Las  especies exóticas invasoras han sido reconocidas como la segunda

 causa de pérdida de biodiversidad a nivel global, por sus efectos en  diversas
 actividades antropogénicas y por la degradaci ón de los hábitats. Se tiene

 registro de al menos 811 especies invasoras de plantas terrestres, acuáticas y
 marinas con potencial invasivo, En el caso de mamíferos ex óticos invasores

 éstos han sido responsables de la extinci ón de 22 especies de vertebrados.
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 Actividad 1

 
1. Formar equipos de máximo 4

 integr antes
 2. Obtener una cuenta  de Padlet o Google

 Jamboard. Por equipo crear un muro
 colaborativo y una secci ón con el

 título “Biodiversidad en pr oblemas”
 3. En la comput adora u otro dispositivo

 y con ayuda de Google Traductor o
 cualquier aplicaci ón de  tu preferencia,

 traduzcan el texto del gráfico “What
 are the largest threats to wildlife”
 4. Compartan  por equipo el gráfico, con

 su traducci ón, en el muro colaborativo
 para que lo puedan comentar con el

 resto del grupo y su profesor 

Actividad 2
 

5. Una v ez que hayan revisado la
 traducci ón analicen  en equipo la

 información del gráfico. En él se
 puede apreciar cómo se clasifican las 1. En el muro colaborativo del equipo crear

 diversas amenazas a la vida silvestre una sección con el título “Amenazas a
 en varios grandes rubros. Así como la biodiversidad pasado y presente”
 las actividades o factores específicos

 que contribuyen a la pérdida de las 2. Cada equipo descargará la lectura en
 

especies por cada rubro
 

PDF del artículo “Contexto histórico y
 6. Utilizando la  aplicación Bubble. social”. José Antonio Rosique Cañas
 us, Creately o la aplicaci ón de su Sergio Alejandro Méndez Cárdenas”
 pref erencia elaboren en equipo, un páginas 176-178, tomada del libro La
 mapa mental en el que se puedan biodiversidad en la Ciudad de México
 

apreciar los rubros y las actividades o
 

Vol. I. 2016 CONABIO/SEDEMA,
 

factores específicos
 

México, https://dev-chm.cbd.int/doc/
 7. Publiquen su  mapa mental en el muro nbsap/study/mx-study-cuidad-de-
 colaborativo y compartan con los mexico-p1-es.pdf
 otros equipos del grupo

 3. En equipo, analicen el texto y
 

8. Cada equipo  revisar á los muros
 colaborativos compartidos y hará́ colaborativamente  en el  muro que

 comentarios a los mapas metales de titularon “Amenazas a la biodiversidad
 los otros equipos del grupo pasado y presente”, elaboren notas
 que les permitan conocer cuáles
 son algunas de las amenazas que
 existieron en el pasado de la cuenca de
 México y cómo influyeron éstas en la
 biodiversidad de la cuenca.
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4. Elaboren una tabla que les permita
 comparar las amenazas pasadas con
 las amenazas que se tienen detectadas
 actualmente a nivel mundial utilizando
 la información del gráfico que
 analizaron anteriormente y publiquen
 en su muro colaborativo
 

5. Los equipos revisarán y comentarán
 las notas publicadas en los muros
 colaborativos de los equipos del grupo
 

6. De acuerdo con la información que
 revisaron y comentaron, escriban en
 equipo un breve ensayo, de no más de
 una cuartilla, en el que expliquen si las
 amenazas que existieron en el pasado
 de la cuenca de México son diferentes
 o iguales  a las actuales.  Justifiquen  lo

 que escriban.
 

7. Publiquen  su ensayo en el muro
 colaborativo compartido.

 
8. En una sesión con el profesor, comentar

 y reflexionar los resultados de esta
 actividad
 NOTA

 
Para complementar la informaci ón

 pueden también leer  y analizar el artículo
 de José Antonio Rosique Cañas Sergio

 Alejandro Méndez Cárdenas Historia
 ambiental de la cuenca de México pp
 179-190 tomado del libro La biodiversidad
 en la Ciudad de México Vol. I. 2016
 CONABIO/SEDEMA, México, https://dev-
 chm.cbd.int/doc/nbsap/study/mx-study-
 cuidad-de-mexico-p1-es.pdf
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REVISIÓN DEL TEMA
 El profesor abrirá una sesi ón de equipos, donde un representante de los

 integr antes de cada equipo, comentará los resultados de sus actividades al
 resto del grupo.

 

E VA LUACIÓN
 Se considerará el tipo de informaci ón presentada, el análisis, las

 respuestas a las preguntas, el collage de imágenes y la representaci ón
 del aparato Berlese-Tullgren.

 

PROPUESTA DE RÚBRICA DE EVALUACIÓN
 

Criterios Excelente Bien Regular Deficiente
 El texto ha  El texto se ha

 Actividad 1.  sido traducido  traducido de  El texto se ha
 

Texto fué y traducido
 

Traducci ón del  medianamente con  manera err ónea  traducido de
 

completamente
 

texto del inglés al  poca informaci ón o demasiado manera nula
 español . incompleta incompleta

 El mapa contiene
 El mapa contiene  El mapa contiene  más de un
 

El mapa contiene
 

Actividad 1.  más de un concepto  más de un concepto  concepto por
 

un concepto por
 

Elaboran un  por  óvalo o  por  óvalo o  óvalo o recuadro;
 

óvalo o recuadro;
 

mapa mental en  recuadro; contiene  recuadro; contiene  contiene varios
 

contiene conectores
 

el que se puede  algunos conectores  varios conectores  conectores
 

adecuados; presenta
 

apreciar los rubros  inadecuados;  inadecuados;  inadecuados;
 

informaci ón veraz
 

y las actividades  presenta algunas  presenta varias  carece de
 

y completa y
 

o factores inconsistencias o  inconsistencias y/o  coherencia interna
 

es visualmente
 

específicos es medianamente  no es visualmente  y tampoco es
 

atractivo.
 

atractivo. atractivo. visualmente
 atractivo.
 Actividad 2

 Notas que les  El resumen contiene
 

El resumen contiene
 

permitan conocer  informaci ón El resumen contiene  El resumen carece
 

informaci ón
 

algunas de las  medianamente  informaci ón de informaci ón
 

adecuada sobre el
 

amenazas que  adecuada sobre el  incompleta sobre el  adecuada sobre el
 

tema
 

existieron en el  tema tema tema
 pasado de la

 cuenca de México
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La tabla
 

La tabla
 

La tabla presenta  presenta 3 o 2
 

presenta 1 o 0
 

La tabla presenta los  4 de los siguientes  de los siguientes
 

de los siguientes
 

siguientes aspectos: aspectos: aspectos:
 

aspectos:
 

1) Buena ortografía y 1) Buena ortografía 1) Buena ortografía
 

1) Buena ortografía
 

redacci ón y redacci ón y redacci ón
 

y redacci ón
 

2) Presenta 2)Presenta 2) Presenta
 

2) Presenta
 

una adecuada  una adecuada  una adecuada
 

Actividad 2 una adecuada
 

comparaci ón de  comparaci ón de  comparaci ón de
 

Tabla de las  comparaci ón de
 

amenazas pasadas y  amenazas pasadas  amenazas pasadas
 

amenazas  amenazas pasadas
 

actuales y actuales y actuales
 

pasadas y actuales y actuales
 

3) El contenido se 3) El contenido se 3) El contenido
 

3) El contenido
 

presenta sintetizado presenta sintetizado se presenta
 

se presenta
 

4) La tabla no 4) La tabla no sintetizado
 

sintetizado
 

contiene cuadros en  contiene cuadros en  4) La tabla no
 

4) La tabla no
 

blanco blanco contiene cuadros
 

contiene cuadros
 

5) La informaci ón 5) La informaci ón en blanco
 

en blanco
 

proporcionada es  proporcionada es  5) La informaci ón
 

5) La informaci ón
 

correcta correcta proporcionada es
 

proporcionada es
 

correcta
 

correcta
 
La informaci ón

 
La informaci ón del  La informaci ón del  La informaci ón del

 
del ensayo
 

ensayo presenta  ensayo presenta 3  ensayo presenta 2
 

presenta 1 o 0
 

las siguientes  de las siguientes  de las siguientes
 

de las siguientes
 

características: características: características:
 Actividad 2 características:

 
a)Buena ortografía y a)Buena ortografía y a)Buena ortografía

 Ensayo sobre  a)Buena ortografía
 

redacci ón redacci ón y redacci ón
 las amenazas  y redacci ón

 
b)Informaci ón b)Informaci ón b)Informaci ón

 que existieron en  b)Informaci ón
 

sintetizada del tema sintetizada del tema sintetizada  del tema
 el pasado de la  sintetizada del

 
c)Contiene la c)Contiene la c)Contiene la

 cuenca de México tema
 

informaci ón que  informaci ón que  informaci ón que
 

c)Contiene la
 

se ha pedido que  se ha pedido que  se ha pedido que
 

informaci ón que
 

hablan hablan hablan
 

se ha pedido que
 

d) se dan buenos d) se dan buenos d) se dan buenos
 

hablan
 

argumentos de su  argumentos de su  argumentos de su
 

d) se dan buenos
 

respuesta respuesta respuesta
 

argumentos de su
 respuesta
 

TOTAL



 

GLOSARIO
 

El término, cada vez más, se refiere
 

Biodiversidad
 

específicamente al cambio climático causado
 La biodiversidad o diversidad biológica es la  por la actividad humana, a diferencia de aquellos
 variedad de la vida. Este reciente concepto  causados por procesos naturales de la Tierra y
 incluye varios niveles de la organización  el Sistema Solar. En este sentido, especialmente
 biológica. Abarca a la diversidad de  en el contexto de la política ambiental, el término
 especies de plantas, animales, hongos y  «cambio climático» ha llegado a ser sinónimo
 microorganismos que viven en un espacio  de «calentamiento global antropogénico» o
 determinado, a su variabilidad genética, a los  «cambio climático antrópico«, es decir, un
 ecosistemas de los cuales forman parte estas  aumento de las temperaturas por acción de las
 especies y a los paisajes o regiones en donde  actividades humanas.
 se ubican los ecosistemas. También incluye

 
En las revistas científicas, «calentamiento
 

los procesos ecológicos y evolutivos que se
 

global» se refiere a aumentos de temperaturas
 

dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y
 

superficiales, mientras que «cambio climático»
 

paisajes.
 

incluye al calentamiento global y todos los otros
 https://www.biodiversidad.gob.mx/ aspectos sobre los que influyen el aumento de
 biodiversidad/que_es los gases de efecto invernadero en la atmósfera.
 http://cambioclimaticoglobal.com/
 

Biodiversidad
 La biodiversidad o diversidad biológica es la  Ecosistemas

 variedad de la vida. Este reciente concepto
 

El ecosistema es el conjunto de especies de
 

incluye varios niveles de la organización
 

un área determinada que interactúan entre
 

biológica. Abarca a la diversidad de
 

ellas y con su ambiente abiótico; mediante
 

especies de plantas, animales, hongos y
 

procesos como la depredación, el parasitismo,
 

microorganismos que viven en un espacio
 

la competencia y la simbiosis, y con su ambiente
 

determinado, a su variabilidad genética, a los
 

al desintegrarse y volver a ser parte del ciclo
 

ecosistemas de los cuales forman parte estas
 

de energía y de nutrientes. Las especies del
 

especies y a los paisajes o regiones en donde
 

ecosistema, incluyendo bacterias, hongos,
 

se ubican los ecosistemas. También incluye
 

plantas y animales dependen unas de otras.
 

los procesos ecológicos y evolutivos que se
 

Las relaciones entre las especies y su medio,
 

dan a nivel de genes, especies, ecosistemas y
 

resultan en el flujo de materia y energía del
 

paisajes.
 

ecosistema.
 https://www.biodiversidad.gob.mx/

 
https://www.biodiversidad.gob.mx/
 

biodiversidad/que_es
 

ecosistemas/quees
 Cambio climático (Calentamiento

 
Especies
 

global o cambio climático global)
 

La especie es el grupo de organismos que
 El cambio climático se define como un cambio  pueden reproducirse y producir descendencia
 estable y durable en la distribución de los  fértil.
 patrones de clima en periodos de tiempo que

 van desde décadas hasta millones de años.  En general, los individuos de una especie se
 Puede ser un cambio en las condiciones  reconocen porque son similares en su forma
 climáticas promedio, o la distribución de  y función. Sin embargo, muchas veces los
 eventos en torno a ese promedio. El cambio  individuos de una especie son muy diferentes.
 climático puede estar limitado a una región  Por ejemplo, los machos y las hembras en las
 específica, como puede abarcar toda la  aves son muy diferentes, los renacuajos son
 superficie terrestre. muy diferentes de las ranas, las orugas son muy
 distintas a las mariposas.



 

También sucede lo contrario, algunas especies  las perturbaciones que alteran su hábitat; por
 distintas son muy similares y a veces difíciles de  ello, un cambio en la fauna de un ecosistema
 distinguir aun para los ojos más expertos. indica una alteraci ón en uno o varios de los

 factores de este.
 

https://www.biodiversidad.gob.mx/especies/
 queson https://es.wikipedia.org/wiki/Fauna

 
Especies invasoras Flora

 Una de las mayores amenazas para la  El término flora se refiere al conjunto
 biodiversidad es la introducción, intencional o  de plantas, nativas o introducidas, de
 accidental, de especies exóticas (no nativas)  una región geográfica, de un período
 que desarrollan un comportamiento invasivo,  geol ógico determinado, o de un ecosistema

 desplazando a especies nativas y causando  determinado. El término proviene del latín en
 graves daños a los ecosistemas. Estos  alusión a la diosa romana de las flores, Flora.
 incluyen desequilibrios ecológicos entre las  La flora define a las especies de plantas y su
 poblaciones silvestres, cambios en la estructura y  número, mientras que el término vegetaci ón

 composición de las comunidades así como en su  se refiere a su distribución geográfica. Por
 funcionamiento, pérdida de poblaciones silvestres,  tanto, la flora, según el clima y otros factores
 degradación de la integridad ecológica de  ambientales, determina la vegetaci ón.

 ecosistemas terrestres y acuáticos, tanto marinos
 

Las ciencias que estudian la flora son la
 

como epicontinentales, reducción de la diversidad
 

geobotánica, la sinecología, la fitocenosis y la
 

genética y transmisión de enfermedades que
 

paleobiogeografía.
 

afectan la salud humana y la flora y fauna
 silvestres. El término flora también se utiliza para

 referirse a los tratados o libros que describen
 

http://www.biodiversidad.gob.mx/invasoras, las plantas de una regi ón, período geol ógico
 o ecosistema.

 
Especies exóticas invasoras
 https://es.wikipedia.org/wiki/Flora

 
La introducción de especies no nativas (exóticas)
 que se convierten en invasoras (plagas) es una
 

Sobreexplotación (de las especies)
 

causa muy importante de pérdida de biodiversidad.
 Estas especies que provienen de sitios lejanos de  La sobreexplotaci ón es la extracci ón de

 manera accidental o deliberada, depredan a las  individuos de una poblaci ón a una tasa
 especies nativas, compiten con ellas, transmiten  mayor a la de su reproducci ón. Cuando esto

 enfermedades, modifican los hábitats causando  sucede la poblaci ón disminuye. Esta ha
 problemas ambientales, económicos y sociales.  sido la historia de muchas de las especies

 Algunas muy conocidas son las ratas y ratones de  que se han explotado por distintas razones:
 Asia, el lirio acuático de Sudamérica y el pez león  las ballenas, los peces, venados, cactos,
 del Pacífico Oeste y Oceanía. orquídeas. Muchas de ellas ahora se
 encuentran en peligro de extinci ón. Algunas

 
https://www.biodiversidad.gob.mx/biodiversidad/
 

especies son más vulnerables que otras
 

porque por sus características biol ógicas como:
 distribuci ón restringida, abundancia baja,

 Fauna tasa alta de mortalidad, tasa reproductiva
 baja, alta congregaci ón de la poblaci ón, entre

 
La fauna es el conjunto de especies animales
 

otras.
 

que habitan en una región geográfica, que son
 propias de un período geol ógico. Esta depende  Las actividades de cacería, tala, pesca,

 tanto de factores abi óticos como de factores  comercio ilegal de especies con distintos
 bióticos. Entre estos sobresalen las relaciones  fines, afectan a las especies al sobreexplotar
 posibles de competencia o de depredaci ón entre  sus poblaciones. Los compradores de
 las especies. Los animales suelen ser sensibles a  organismos y productos ilegales son



 

PARA SABER MÁS cómplices de la sobreexplotación. Las
 regulaciones sobre el aprovechamiento de las
 especies mexicanas se encuentran en diversos
 tipos de normatividad. Existen restricciones de
 comercialización de las especies en riesgo a
 

La biodiversidad en la Ciudad de México Vol. I.  nivel nacional (Norma Oficial Mexicana 059) y a
 

(2016). CONABIO/SEDEMA, México, https://
 dev-chm.cbd.int/doc/nbsap/study/mx-study- nivel internacional (CITES).

 cuidad-de-mexico-p1-es.pdf https://www.biodiversidad.gob.mx/
 CONABIO.  (abril, 2021). La biodiversidad en  biodiversidad/porque
 Puebla: Estudio de Estado Resumen de la obra .

 https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/
 region/eeb/files/PUEBLA_resumen.pdf
 CONABIO.  (abril, 2021). La biodiversidad en

 Chiapas: Estudio de Estado Resumen de la obra.  
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/
 region/eeb/files/CHIAPAS_resumen.pdf
 Amenazas a la biodiversidad. (2002).
 SEMARNAT. https://paot.org.mx/centro/ine-

 semarnat/informe02/estadisticas_2000/
 informe_2000/06_Biodiversidad/6.2_
 Amenazas/index.htm#:~:text=Las%20
 principales%20amenazas%20son%20la,la%20
 introducci%C3%B3n%20de%20especies%20
 ex%C3%B3ticas
 Amenazas y acciones. (2021, 27 septiembre).
 Biodiversidad Mexicana. https://www.

 biodiversidad.gob.mx/especies/aves-de-
 mexico/amenazas-y-acciones
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Foto: César Hernández Hernández.
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Resumen ejecutivo
 Contexto histórico

 y social
 

La
José Antonio Rosique Cañas
 Sergio Alejandro Méndez Cárdenas
 

posición geográfica del territorio mexicano, su complejo siste -
 ma montañoso, historia natural y variedad de climas, contri -
 buyeron a formar un mosaico de condiciones ambientales que

 propiciaron una gran variedad de formas de vida, lo que se conoce como
 biodiversidad. Esa riqueza natural no se encuentra distribuida uniforme -

 mente; entre las zonas de montaña con mayor biodiversidad destaca la
 Faja Volcánica Transmexicana, que atraviesa el territorio de costa a costa,
 desde Nayarit hasta Veracruz. Esa formación montañosa se encuentra en
 el lugar donde convergen las dos grandes regiones biogeográficas del
 continente americano: la Neártica y la Neotropical. Dicha ubicación deter -

 mina la gran diversidad biológica que caracteriza a este impresionante
 macizo montañoso donde se encuentra la cuenca de México, en la que está
 ubicada la Ciudad de México.
 La vinculación entre los primeros pobladores de la cuenca y sus recursos

 biológicos ha sido muy estrecha y con un gran conocimiento de sus especies,
 ecosistemas y los ciclos biológicos que le otorgaban diversos beneficios a su
 sistema de lagos en distintas épocas del año. Los medios de producción,
 comunicación, transporte y mantenimiento de la población en esta cuenca
 han estado fundados en la adaptación y conocimiento de las condiciones
 naturales, y ha llegado a tener, hacia finales del siglo  , el área densamen -

 
xv
 te más poblada del planeta.

 Los impactos más severos a la cuenca donde se asienta actualmente la
 Ciudad de México y los municipios conurbados del valle de México tienen

 un origen histórico, basado en las transformaciones del paisaje lacustre
 durante la colonia. Esto ha incluido la introducción de especies exóticas y
 tecnologías desvinculadas con la realidad ecológica.
 En los inicios de la vida independiente de México, la ciudad pasó por di -

 versos cambios en sus políticas de desarrollo, que incluían apostar por la
 industrialización y la desecación de los lagos; las vías de comunicación se
 mejoraban, lo que propició la expansión del área urbana y las consecuentes
 implicaciones en la demanda de servicios y sus efectos.
 Aún en nuestros días, en la memoria colectiva de los  huehues (ancia -

 nos), persiste el recuerdo de las condiciones naturales, sobre todo de
 humedales al sur de la ciudad, en los que se podía hacer uso sostenible
 de algunas especies (como peces, ranas, ajolotes, tortugas y patos) con
 fines de subsistencia.
 

Rosique-Cañas, J.A. y S.A. Méndez C. 2016. Resumen ejecutivo. Contexto histórico y social.
 En:  La biodiversidad en la Ciudad de México , vol. i. conabio/sedema , México, pp. 175-177.
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Actualmente, esta ciudad es considerada una de las megalópolis globa -
 les más grandes del mundo, y su población mantiene una dinámica indiso -
 ciable entre las 16 delegaciones y los 59 municipios del Estado de México,

 más de uno del estado de Hidalgo. Su expansión se acentuó principalmen -
 te entre la década de los sesenta y los ochenta, y aunque se ha logrado es -
 tabilizar la curva de crecimiento, zonas como Milpa Alta (ubicadas en el

 tercer contorno de la ciudad) continúan con un notable desarrollo respecto
 a las demás zonas. Lo más preocupante de esta situación es que dicho cre -

 cimiento se genera en la región de Bosques y Cañadas, la cual brinda una
 importante provisión de diversos servicios ambientales.
 Dado que la mancha urbana de la ciudad se sigue expandiendo sobre el

 suelo de conservación, y a pesar de que ya existen leyes federales, bandos,
 planes y programas delegacionales, con organismos respectivos para regu -

 lar ese fenómeno humano tan complejo y sus recursos naturales, incluyen-
 do su rica biodiversidad, sigue habiendo amenazas, principalmente, por
 parte los siguientes factores:
 
1. Alteración de hábitats: cambio de ecosistemas naturales a agroecosis-

 temas con fuerte incorporación de procesos tecnológicos que alteran
 suelos y recursos hídricos e insumos artificiales.
 2. Sobrexplotación: extracción de fauna y f lora a una tasa mayor de la que
 puede ser sostenida por la capacidad reproductiva natural de la pobla -

 ción que se está aprovechando.
 3. Contaminación química: se refiere a los desequilibrios ecológicos pro -

 ducidos por sustancias tóxicas provenientes de fuentes industriales, por
 ejemplo: óxidos de azufre, de nitrógeno, oxidantes, lluvia ácida, agro -

 químicos y metales pesados, los cuales se depositan en el agua, el suelo
 y la atmósfera, alterando la vida silvestre y la de los seres humanos.
 4. Cambio climático: los cambios en los patrones regionales de clima, como
 el incremento de bióxido de carbono que produce alteraciones regiona -

 les, entre las que se encuentra “El Niño”, y efectos locales, como la deser -
 tización que afecta drásticamente los biomas mundiales, como es el

 caso de los Humedales de Xochimilco-Tláhuac, sobrevivientes del gran
 sistema de cinco lagos que conformaban la cuenca central.
 5. Especies introducidas: en muchos casos estas especies han reemplazado
 a las especies nativas de peces, como la carpa ( Cyprinus carpio ), la tilapia

 (Oreochromis niloticus ) y la lobina negra ( Micropterus salmoides ) en los ca -
 nales de Xochimilco.

 6. Incremento de la población humana: invasión de los suelos de conser -
 vación para vivienda, mayor demanda de bienes y servicios, así como

 sobreexplotación y destrucción de recursos naturales (agua, f lora y
 fauna silvestre), además de emisiones y descargas contaminantes.
 7. Sequías, inundaciones, incendios, vulcanismo, sismos, etcétera.
 

Por tal motivo, como se plantea en este capítulo, es necesaria la partici -
 pación y coordinación de los diversos actores, entre los diversos órganos de

 176
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gobierno y sus dependencias, organizaciones de la sociedad civil, académi -
 cos, industriales, entre otros, para enfrentar los retos ambientales que la

 metrópolis tendrá en un futuro cercano. Estos enfoques deben de plantear -
 se dentro de un eje transversal de enfoque de género, en donde la partici -
 pación de las mujeres es vital para hacer compatible el desarrollo, la

 conservación de los recursos biológicos y su uso sustentable.
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Historia ambiental de la cuenca de México
 

José Antonio Rosique Cañas
 Sergio Alejandro MéndezCárdenas

 

De las glaciaciones hasta la llegada
 del ser humano al continente americano Florescano y Eissa (2008) aseguran que la

 expansión del ser humano en el continente
 Hace 2 millones de años, durante el periodo  coincidió con la retirada de los hielos de la última
 geológico del pleistoceno, la Tierra experimen - glaciación, hace alrededor de 13 mil años, y, al
 tó una serie de enfriamientos en los polos; éstos  mismo tiempo, con la extinción de muchas espe -

 se prolongaron hasta el estadio glacial wiscon - cies de grandes mamíferos y herbívoros, posible -
 siniano, que sucedió entre 70 y 30 mil años an - mente por la caza desmedida a manos del ser

 tes del presente. Las migraciones entre Asia y  humano como nuevo depredador, organizado
 América por el estrecho de Bering datan de  en pequeños grupos, capaz de fabricar herra -

 hace al menos 15 mil años (Ezcurra 1996). 1Los  mientas y desarrollar artes de caza y de captura,
 primeros pobladores llegaron a Mesoamérica 2 aunque no con habilidades para domesticar
 hace 11 mil años. Para la cuenca, 3el registro ge - animales, salvo los que más adelante desarrolla -

 nético más antiguo del teocintle ( Zea mexicana ),  ron diferentes culturas (por ejemplo, los náhuatl
 posible ancestro del maíz ( Z. mays ), se encontró  en la cuenca de México con el guajolote).
 en Zohapilco, en el sur de la cuenca de México,  En esta cuenca, según Niederberger (2001),

 datado en 7 mil años (McClung de Tapia y Zuri - los habitantes de Tlapacoya, hoy municipio de
 ta-Noguera 2000). Ixtapaluca, Estado de México, tuvieron “acceso
 directo o de corto radio a diferentes zonas
 ecológicas, ricas en recursos perennes o esta -

 cionales: bosques de robles, de pinos y de ali -
 

1 Los primeros apartados de este trabajo se inspiraron en el capítulo III
 sos, suelos aluviales de alto nivel freático y  de Ezcurra (1996), “Historia ambiental de la cuenca”, cuya fuente aparece

 citada al final.
 medios lacustres”.

 

2 Área geográfica limitada al norte por los ríos Pánuco, Lerma, Sinaloa y
 Durante todo el año podían explotar la  

hacia el sur por el río Motagua, en Honduras, el lago de Nicaragua y el golfo
 de Nicoya, en Costa Rica. El término Mesoamérica fue establecido en 1943
 fauna lacustre: pez blanco ( Chirostoma  sp.), p ez  por Paul Kirchhoff: área de interacción humana que comparte característi-
 cas culturales y tecnológicas que la distinguen de regiones vecinas. Desta-
 amarillo ( Girardinichthys  sp.), ciprínidos ( Evarra  can: el cultivo del maíz que se cocía y molía con cal; el uso de la coa o bastón
 plantador; la construcción de pirámides escalonadas; una escritura jeroglí-
 sp.), así como el pato mexicano (Anas platyr -fica; la utilización de un año de 18 meses, 20 días, cinco adicionales y una
 hynchos diazi) y la amplia población de galli -
especie de “siglo” de 52 años; creencias religiosas a las que correspondían
 sacrificios, autosacrificios y múltiples dioses; mercados especializados,
 nas de agua ( Fulica americana ). En los bosques  mercaderes, y órdenes militares con tradiciones bien definidas (Florescano
 y Eissa 2008).
 cazaban diferentes tipos de mamíferos, como  3 La cuenca de México cubre un territorio mucho más grande que la Ciudad

 de México y la zona metropolitana del valle de México, pues ésta se delimita
 el venado cola blanca ( Odocoileus virginianus ).por los umbrales montañosos, a partir de los cuales 45 grandes ríos formados
 Entre los recursos específicos de la estación  
por los escurrimiento de sus laderas responden a cauces que originalmente
 se depositaban en el sistema lacustre formado por los cinco grandes lagos
 de lluvia figuraban el amaranto ( Amaranthus  que se unían en tiempo de lluvias (Legorreta 2008). Entonces la cuenca de
 México abarca una parte de los actuales territorios de los estados de México,
 sp.), el género  Zea(maíz y teocinte), el tomate  Tlaxcala e Hidalgo, así como casi toda la ciudad, tal y como se aprecia en el
 mapa del libro Ciudad de ciudades, publicado por la Fundación para el Forta-
 lecimiento de los Gobiernos Locales A.C. (Rodríguez 2005).
 

Rosique-Cañas, J.A. y S.A. Méndez C. 2016. Historia ambiental de la cuenca de México. En:  La biodiversidad en la Ciudad
 de México , vol. i. conabio/sedema , México, pp. 178-189.
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BIODIVERSIDAD
 Biodiversidad

 microbiana
 

RECOMENDADO PARA:
 
PROGRAMA BACHILLERATO ENP: BIOLOGÍA V
 PROGRAMA CCH. BIOLOGÍA II
 

SIMBOLOGÍA
 OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

 Conocer la diversidad microbiana para
 identificar la importancia del estudio de
 la diversidad microbiana a través de los
 avances tecnol ógicos.

 

INSTRUCCIONES
 1. Formar equipos de 3-4

 integrantes.  
2. Obtengan una cuenta

 en la aplicación Padlet o
 Google Jamboard.
 3. Dentro de la aplicaci ón

 que hayan elegido cr ear
 un su muro colaborati-

 vo, una sección titulada
 “Biodiversidad del suelo”,
 donde escribirán la in-
 formación que obtengan MATERIALES

 
a través de las diversas
 actividades que realicen YRECURSOS  TIC

 
en esta actividad.
 

Para realizar esta actividad necesitas:
 

4. Descarga Adobe Acrobat
 

Recursos web: Padlet o Google Jamboard. Aplicaciones:
 

– PDF y e-signature tools,
 que permite subrayar y  Adobe Acrobat - PDF.

 hacer anotaciones en  PDF Imagen Cuadro comparativo de la historia evolutiva
 documentos PDF. Puedes  de los principales grupos de microorganismos (Bacteria,
 descargarlo en: http://pdf- Archaea, Protista y algunos Eucariota)
 xchange-viewer. softonic.

 
CONABIO (2000) Las cactáceas. Biodiversitas, Núm. 32,
 

com/descargar   Año 6
 

5. Busca en la Secci ón de
 

PDF Lectura Artículo R Capello · 2015  "La diversidad mi-
 

Materiales y Recursos
 

crobiana en México "en Las Cactaceas, CONABIO.
 

TIC lo que requieres par a
 realizar estas actividades. Biodiversitas, 32, 6-10. de https://

 bioteca.biodiversidad.gob.mx/janium/Documen-
 tos/1423.pdf
 Video https://www.youtube.com/watch?
 v=pHLP5CZMnL4
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INTRODUCCIÓN
 

La Tierra ha estado poblada por bacterias, arqueas y otros  microorganismos . Estos
 microbios se encuentran a menudo a nuestro alrededor y en nuestro propio cuerpo,

 pero son demasiado pequeños para ser vistos a simple vista. Los microbios
 desempeñan un papel fundamental en la salud del planeta. Son responsables de
 aproximadamente la mitad de la producci ón primaria del mundo (fotosíntesis),

 impulsores clave de los ciclos biogeoquímicos (por ejemplo, del carbono, el nitr ógeno,
 el fósforo, el azufre y el hierro) e influyen en el clima.

 La primera persona que vio un microbio vivo fue un comerciante de ropa de los Países
 Bajos llamado Antonie van Leeuwenhoek. A finales del siglo XV, van Leeuwenhoek
 empez óa fabricar microscopios caseros y se maravill óde la diversidad de las

 especies microbianas que encontr óal observar muestras recogidas en diversos
 lugares naturales.

 
A finales del siglo XIX, los primeros microbiólogos se basaron en la separación de
 especies individuales de microbios y comenzaron a estudiarlas como cultivos puros.
 Actualmente, esto sigue siendo importante para aprender gran parte de la biología
 básica de los microbios y para descubrir qué microbios causan enfermedades. Sin

 embargo, por muy útil que sea este enfoque también puede ser engañoso. Esto se
 debe a que en la naturaleza, pr ácticamente no existen cultivos aislados ya que los

 microbios conviven con muchas otras especies en comunidades estructuradas
 llamadas biopelículas.

 En la década de 1990, el estudio de las comunidades bacterianas se hizo m ás
 avanzado con el uso de microscopios y técnicas moleculares que permitieron a los

 científicos explorar las comunidades microbianas. Ayudado así a identificar muchas
 de las vías genéticas que producen estas biopelículas, así como muchas de las
 sustancias químicas que los microbios utilizan para comunicarse y a controlar c ómo

 y cu ándo se forman las biopelículas, así como para comprender c ómo evolucionan
 los organismos multicelulares y los comportamientos sociales.

 
Por desgracia, s ólo se ha descubierto una pequeña fracci ón de especies microbianas

 en la Tierra. Y muchos de los microbios que aún no se han estudiado son difíciles
 de cultivar en el laboratorio, lo que plantea retos experimentales y oportunidades
 únicas para descubrir una nueva biología que nos permita entender el mundo oculto
 de los microbios .
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 Actividad 1

 
1. Formar equipos de 3-4 integrantes

 2. Con Padlet o  Google  Jamboard crear
 un muro colaborativo

 3. Por equipo observar y analizar
 el cuadro comparativo “Historia
 evolutiva de los principales grupos de
 microorganismos”, Figura 3, página 9
 del artículo Las cactáceas.
 4. Contesten las siguientes preguntas
 a. ¿Cuáles son  los principales grupos de

 Actividad 2
 

microorganismos?
 b. Aproximadamente, ¿hace cuántos
 millones de años surge la vida en el
 Planeta Tierra?
 c. ¿Hace cuantos millones de años  1. Crea un muro colaborativo personal

 surge el último ancestro común de los  con Padlet o Google Jamboard
 microorganismos?

 
2. Cada integrante del equipo selecciona

 d. Lasbacterias,  eucariotas  y y subraya el artículo La diversidad
 arqueobacterias microbiana, destacando los conceptos
 5. Por equipo publiquen en su muro  clave, tanto principales, como
 colaborativo sus respuestas y  secundarios. Utilizar Adobe Acrobat-
 

compartan con los otros equipos del
 

PDF,
 

grupo.
 

3. Inserta comentarios personales.
 Recuerda que puedes usar líneas,
 óvalos, recuadros o marcas personales
 al margen para insertar comentarios.
 

4. Publica, Comparte y comenta con tu
 equipo las anotaciones en tu muro
 colaborativo
 5. De manera individual, en Padlet o
 Google Jamboard, contesta con base
 en la lectura del artículo las siguientes
 preguntas:
 a. ¿Por qué son en general importantes

 los microorganismos?
 b. ¿Qué  papel juega la diversidad

 microbiana en el suelo?
 c. ¿Por  qué  a finales  de los años

 90, la diversidad microbiana adquiere
 relevancia?
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 d. ¿Qué  ha hecho posible que

 la diversidad de los  microbios  sea
 equiparable a la de los macroorganismos?

 6. Publica tus respuestas en tu muro
 colaborativo personal y comparte con
 los integrantes de tu equipo y grupo NOTA

 7. En una sesión con el profesor cada
 equipo revisará los muros colaborativos
 compartidos y hará comentarios.
 Realiza una primera lectura exploratoria

 rápida y sin detenerte  para ver de qué se
 trata la lectura. Conviene fijarse en títulos

 Actividad 3
 

y subtítulos, pistas que da el autor, d ónde
 están las ideas principales, etc.

 Vuelve a le er la lectura de forma
 detenida para poder subrayar y realizar

 
1. Observa el Video  The  Microbial

 
las anotaciones necesarias. Al terminar,
 sólo lee lo que subra yaste, así como tus  Jungles  All Over  The Place  (And  You)

 anotaciones.  - Scott  Chimileski  And  Roberto
 Kolter.  TED-Ed.  Video  https://
 

Comenta el artículo ya subrayado y tus
 

www.youtube.com/watch?
 

anotaciones con los dem ás integrantes
 

v=pHLP5CZMnL4.
 

detu equipo. Elaboren en conjunto nuevas
 anotaciones para unificar sus criterios. 2. En el video se mencionan varias

 aplicación microbiana, en equipo
 seleccionen una de ellas y comenten
 y contesten las siguientes preguntas
 anotando las respuestas en un muro
 colaborativo en Padlet o Google
 Jamboard
 a. ¿Cuáles son algunas de las razones
 por las que los microbios son
 particularmente útiles?
 b. ¿Qué especie  microbiana está

 involucrada en esa aplicación?
 c. Describa con más detalle cómo se
 involucra esta especie en el proceso. podría llegar a eliminar a otra o

 d. En una comunidad microbiana las  retrasar el crecimiento de las especies
 diversas especies microbianas que  competidoras?
 hay en una comunidad microbiana  3. Por equipo publiquen en el muro
 pueden llegar a cooperar o competir  colaborativo del equipo y compartan
 entre ellas. ¿Qué nombre recibe este  sus respuestas con los equipos del
 tipo de interacción? grupo
 e. ¿Expliquen  brevemente por qué en una  4. Cada equipo revisará las respuestas
 comunidad  microbiana una especie dadas por los otros equipos en los
 muros y comentará las respuestas.



 

BIODIVERSIDAD
 

REVISIÓN DEL TEMA
 El profesor abrir áuna sesi ón de equipos, donde un representante de los

 integrantes de cada equipo, comentar álos resultados de sus actividades al
 resto del grupo.

 

E VA LUACIÓN
 Se considerar áel tipo de informaci ón presentada, el an álisis, las

 respuestas a las preguntas y los comentarios
 

PROPUESTA DE RÚBRICA DE EVALUACIÓN
 

Criterios Excelente Bien Regular Deficiente
 

Se obtuvo 3  Se obtuvieron  Se obtuvieron 1
 

Actividad 1  Se obtuvo 4
 

respuestas  2 respuestas  o 0 respuestas
 

Preguntas respuestas correctas
 

correctas correctas correctas
 

El resumen contiene  El resumen contiene
 

El resumen contiene  El resumen carece
 

informaci ón informaci ón
 

Actividad 2  informaci ón de informaci ón
 

adecuada sobre  medianamente
 

Anotaciones del  incompleta sobre  adecuada sobre
 

el impacto de  adecuada sobre
 

texto la biodiversidad  la biodiversidad
 

la diversidad  la biodiversidad
 

microbiana. microbiana.
 

microbiana. microbiana.
 

Se obtuvo 4  Se obtuvo 3  Se obtuvieron  Se obtuvieron 1
 

Actividad 2
 

respuestas correctas respuestas  2 respuestas  o 0 respuestas
 

Preguntas o
 

correctas correctas correctas
 

Actividad 3 Se obtuvo 4 o
 

Preguntas
 

Se obtuvo 5  3 respuestas  Se obtuvieron  Se obtuvieron 1
 2 respuestas  o 0 respuestas
 

respuestas correctas correctas
 

correctas correctas
 

TOTAL



 

GLOSARIO
 

Microbios
 

Biopelículas.
 Un microorganismo, también llamado microbio

 
Las biopelículas son comunidades complejas
 

(del griego científico μικρόβιος [microbios];
 

de microorganismos. Bacterias, hongos y
 

de μικρός [micrós], “pequeño”, y βίος [bíos],
 

otros microorganismos pueden encontrarse
 

‘vida’; ser vivo diminuto) o microbionte, es un
 

en el interior de estas formaciones de
 

ser vivo o un sistema biológico que solo puede
 

forma simbiótica. Por su parte, son las
 

visualizarse con el microscopio. Son organismos
 

biopelículas bacterianas las que más
 

dotados de individualidad (unicelulares) que
 

preocupan en relación a la higiene industrial.
 

presentan, a diferencia de las plantas y los
 

Las células sobreviven envueltas en una
 

animales, una organización biológica elemental.
 

matriz que ellas mismas han formado
 

La disciplina científica que estudia los
 

con proteínas, ácido desoxirribonucleico
 

microorganismos es la microbiología.
 

(DNA) extracelular, exopolisacáridos (EPS)
 (Allewell NM. 2016) y agua (las biopelículas  El concepto de microorganismo es operativo

 estás constituidas en un 97% de agua).  y carece de cualquier implicación taxonómica
 En su interior, los microorganismos se  o filogenética, dado que engloba organismos
 reproducen interaccionando, protegidos  unicelulares heterogéneos, que no están
 del estrés ambiental (como el producido  relacionados evolutivamente entre sí, tales como
 por los desinfectantes), con nutrientes y en  bacterias, arqueas (procariotas), protozoos,
 condiciones favorables de agua y temperatura. algas microscópicas y hongos microscópicos
 (eucariotas).
 

Las biopelículas pueden desarrollarse de
 forma ubicua ya sea en el medio natural o  Algunos microorganismos son patógenos y

 en la industria, como la alimentaria, clínicas,  causan enfermedades a personas, animales y
 aguas, laboratorios, empresas cosméticas,  plantas, algunas de las cuales han sido un azote
 farmacéuticas, etc. Tampoco tienen  para la humanidad desde tiempos inmemoriales.
 preferencias por un tipo de material concreto,  No obstante, la inmensa mayoría de los
 ya sea cristal, plástico, metal, madera e incluso  microbios no son en absoluto perjudiciales y
 pueden desarrollarse en el interior del cuerpo  bastantes juegan un papel clave en la biosfera al
 humano. proporcionar oxígeno (algas y cianobacterias),
 y, otros, al descomponer la materia orgánica,
 

https://sanosil.es/blog/biopeliculas/
 

mineralizarla y hacerla de nuevo accesible a los
 productores, cerrando el ciclo de la materia.
 

Especies
 https://es.wikipedia.org/wiki/Microorganismo

 
La especie es el grupo de organismos que
 pueden reproducirse y producir descendencia
 

Microorganismos
 

fértil.
 En general, los individuos de una especie se  Son seres vivos pequeños que no pueden ser

 reconocen porque son similares en su forma  observados a simple vista y por ello se utilizan
 y función. Sin embargo, muchas veces los  equipos especializados como los microscopios,
 individuos de una especie son muy diferentes.  típicamente son organismos unicelulares, son
 Por ejemplo, los machos y las hembras en las  considerados esenciales para la vida debido a
 aves son muy diferentes, los renacuajos son  su amplia diversidad y distribución en el planeta.
 muy diferentes de las ranas, las orugas son  Algunos de los organismos más estudiados
 muy distintas a las mariposas. pertenecen a grupos biológicos como lo son
 los protoozoarios, algas, hongos y bacterias.
 

También sucede lo contrario, algunas especies
 

Muchos microorganismos son utilizados en
 

distintas son muy similares y a veces difíciles
 

industria para obtener diversos productos como
 

de distinguir aun para los ojos más expertos.
 

alimentos, bebidas, fármacos y combustibles
 https://www.biodiversidad.gob.mx/especies/ orgánicos. Muchas investigaciones en ciencias
 queson biólogicas utilizan estos microorganismos



 

como modelo de estudio para entender
 PARA SABER MÁS

 
fenómenos específicos como la producción
 eficiente de algún compuesto, mecanismos de
 adaptación e interacción en el medio ambiente
 así como estudiar problemas de salud pública
 

La biodiversidad en la Ciudad de México Vol. I.  (enfermedades).
 

(2016). CONABIO/SEDEMA, México, https://
 https://conogasi.org/articulos/que-son-los- dev-chm.cbd.int/doc/nbsap/study/mx-study-

 microorganismos/ cuidad-de-mexico-p1-es.pdf
 CONABIO.  (abril, 2021). La biodiversidad en

 Puebla: Estudio de Estado Resumen de la obra .
 https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/

 region/eeb/files/PUEBLA_resumen.pdf
 CONABIO.  (abril, 2021). La biodiversidad en

 Chiapas: Estudio de Estado Resumen de la obra.  
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/
 region/eeb/files/CHIAPAS_resumen.pdf
 Amenazas a la biodiversidad. (2002).
 SEMARNAT. https://paot.org.mx/centro/ine-

 semarnat/informe02/estadisticas_2000/
 informe_2000/06_Biodiversidad/6.2_
 Amenazas/index.htm#:~:text=Las%20
 principales%20amenazas%20son%20la,la%20
 introducci%C3%B3n%20de%20especies%20
 ex%C3%B3ticas
 Amenazas y acciones. (2021, 27 septiembre).
 Biodiversidad Mexicana. https://www.

 biodiversidad.gob.mx/especies/aves-de-
 mexico/amenazas-y-acciones
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L A S C A C T Á C E A S
 
L
 son una fa mi lia de plan -

 
AS CAC TÁ CEAS
 tas que ha bi tan ge ne ral men te en eco sis te -

 mas de sér ti cos; sue len te ner ta llos grue sos
 y car no sos, ho jas que la evo lu ción trans -
 for mó en es pi nas, flo res de li ca das que
 con tras tan con la cor pu len cia de la plan ta,
 de bri llan tes co lo res, vis to sas y efí me ras, y
 fru tos ju go sos. Sus pe cu lia res ca rac te rís -
 ti cas han fas ci na do a bo tá ni cos y es pe -
 cia lis tas, y sus ex tra ñas y ca pri cho sas
 for mas han atra pa do la aten ción de
 co lec cio nis tas de to do el mun do.
 Las cac tá ceas son, hoy día, de
 las plan tas más co di cia das
 del pla ne ta.



 

R C C D , S G
 

E N A T O A P P E L L O 1 , 2 , A R M E N O N O V A R R O S 3 I L V I A I O N O 1 , 4
 

L A D I V E R S I D A D M I C R O B I A N A
 E N M É X I C O

 

L
 T no se ría con ver gen cia co mo la fu sión de sus trial y la am bien tal (con sus con se -

 
A VI DA EN LA IE RRA

 
po si ble sin la ac ti vi dad con ti nua de di fe ren tes áreas (mé di ca, bio tec no - cuen tes im pli ca cio nes so cia les,

 los mi croor ga nis mos. Los me ca nis - ló gi ca, agrí co la, de bio rre me da - eco nó mi cas y po lí ti cas), las cua les
 mos que man tie nen la di ver si dad ción, de ali men tos e in dus trial) y con ver gen en la ne ce si dad de au -
 mi cro bia na de la bios fe ra son la ba - sus me to do lo gías, con una fuer te men tar el co no ci mien to so bre la di -
 se de la di ná mi ca de los sis te mas ten den cia a uni fi car su tra ta mien to ver si dad mi cro bia na, sin de jar de
 te rres tres, acuá ti cos y aé reos. Es a par tir del re co no ci mien to de la la do sus pro pios fi nes (fig. 1). En el
 de cir, la ba se de la exis ten cia de las im por tan cia  per se de la di ver si dad pun to de con ver gen cia de es tas tres
 sel vas y de los sis te mas agrí co las, de mi cro-or ga nis mos que exis ten fuer zas se en cuen tra la dis pu ta por
 en tre otros. Por ejem plo, la di ver si - en el pla ne ta. el ac ce so di rec to a di cha di ver si -
 dad mi cro bia na del sue lo es la cau - En los al bo res del si glo  es dad: mien tras que la in dus tria bio -
 

XXI
 

sa de la fer ti li dad del mis mo. Es to ur gen te con ce bir el de sa rro llo de la tec no ló gi ca la re quie re pa ra trans -
 va más allá del pa pel que se les ad - mi cro bio lo gía so bre la ba se de los for mar la en bie nes de con su mo
 ju di ca ba tra di cio nal men te, el cual nue vos pa ra dig mas, so bre la Di ver - no ve do sos (in no va ción tec no ló gi -
 se res trin gía a la de gra da ción y re - si dad Bio ló gi ca – y el Pro to co lo de ca) y así ge ne rar ri que za, pa ra las
 ci cla je de la ma te ria or gá ni ca y al Bio se gu ri dad –, y la glo ba li za ción po lí ti cas am bien ta les, co mo el
 man te ni mien to de los prin ci pa les mun dial, tan to co mer cial co mo in - Con ve nio so bre la Di ver si dad Bio -
 ci clos de fi ja ción, cap ta ción y li be - dus trial y eco nó mi ca. Es tas ini cia ti - ló gi ca, lo im por tan te es in cor po rar -
 ra ción de al gu nos ele men tos quí mi - vas tie nen in te re ses di fe ren tes en el la a los pro ce sos de de sa rro llo sus -
 cos y sus prin ci pa les com pues tos. es tu dio de los mi croor ga nis mos. ten ta ble y la con ser va ción de la
 Co mún men te no se con ci be la ex - Sin em bar go, coin ci den en la ne ce - bio di ver si dad mis ma. Es im por tan -
 tin ción de las co mu ni da des mi cro - si dad de in cre-men tar el co no ci - te se ña lar que aun que las tres fuer -
 bia nas (clo nas o ce pas); sin em bar - mien to de la di ver si dad mi cro bia - zas pue den pa re cer con tra rias, son
 go, el im pac to de es ta po si bi li dad na. Cuan do se alu de a di ver si dad in ter de pen dien tes, pues se re quie re
 se rá evi den te cuan do de cai gan las bio ló gi ca, vie ne a la men te só lo la su par ti ci pa ción pa ra usu fruc tuar
 fun cio nes eco sis té mi cas re gu la das mul ti pli ci dad de plan tas y ani ma - al gún be ne fi cio de la di ver si dad
 por los mi croor ga nis mos. les, cuan do –pa ra dó ji ca men te– la mi cro bia na, de bi do a la mag ni tud
 El ver ti gi no so de sa rro llo de la ma yor di ver si dad co rres pon de a los que su po ne el pro ble ma de es tu diar
 bio lo gía mo le cu lar pro vo có que la mi croor ga nis mos (bac te rias, hon - la mi cro bio di ver si dad. Sin em bar -
 mi cro bio lo gía que da ra re le ga da a gos, al gas, pro tis tas y vi rus). Se es - go, en el fon do es tá la ten te de fi nir
 fun gir co mo una he rra mien ta de ti ma que tan so lo se ha ais la do en - quién con tro la rá los be ne fi cios.
 tra ba jo y fue ra abor da da con en fo - tre 1 y 3% de los mi croor ga nis mos Has ta ha ce po co la no ción so bre

 ques in de pen dien tes y muy es pe cí - que exis ten, de los cua les muy po - di ver si dad mi cro bia na prác ti ca -
 fi cos, co mo un me dio pa ra re sol ver cos han si do es tu dia dos. men te no fi gu ra ba de for ma cons -
 pro ble mas con cre tos. Ac tual men te, Las fuer zas que pro mue ven la cien te en los pro gra mas am bien ta -
 la mi cro bio lo gía se ha lla an te nue - ob ten ción de nue vos co no ci mien - les, e in clu so pa ra los bió lo gos y
 vos pa ra dig mas. En la dé ca da de tos en el área de la di ver si dad mi - pa ra los mi cro bió lo gos ésa era una
 los no ven ta se han ini cia do tan to la cro bia na son la cien tí fi ca, la in dus - rea li dad po co co no ci da. En ton ces
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Figura 1 .
 Las fuerzas que

 promueven la
 realización de
 diversos estudios en
 microbiología
 Nuevos paradigmas convergen
 en la  Reconversión  actualmente en la
 

Industrial microbiología
 necesidad de

 
(biotecnología) Diversidad

 microbiana recabar más
 información sobre
 la historia natural
 de la diversidad
 microbiana.
 Convenio sobre la

 Diversidad Biológica
 

sur gen las pre gun tas ¿por qué a fi -
 nes de los años 90 ad quie re re le -
 van cia la di ver si dad mi cro bia na?
 ¿Qué cam bios han ocu rri do que
 

Figura 2. Diversidad microbiana y filogenia, según Woese, 1994.
 aho ra es po si ble ha blar de la di ver -

 si dad de los mi cro bios con una im -
 por tan cia equi pa ra ble a la de los
 

BACTERIAS
 

ma croor ga nis mos? Siem pre se con -
 ci bió que los mi croor ga nis mos eran mitocondria

 di ver sos, en un sen ti do li mi ta do
 

Rhodocyclus
 cir cuns cri to a un as pec to de los Escherichia Planctomyces

 
mis mos, co mo pu die ra ser el ge né - Flavobacterium Desulfovibrio cloroplasto Methanococcus Methanobacterium

 Synechoccocus
 ti co o el me ta bó li co, pe ro no en un 

Thermococcus
 Flexibacter

 con tex to am plio e in te gral co mo el 
Agrobacterium Gloeobacter Chiamydia Methanothermus marinas (bajas temp.)

 Haloferax
 eco ló gi co y evo lu ti vo. A par tir de Chlorobium Archaeoglobus

 Methanospirillum Thermoplasma
 los años 90 ocu rrie ron cam bios 

Leptonema Metanopyrus
 Gp1 marinas (bajas temp.)

 Clostridium Gp1 (bajas temp.)
 muy im por tan tes en el es tu dio de la

 
Bacillus pSL22 pSL12 Gp2 (bajas temp.)

 
di ver si dad de los mi croor ga nis mos,
 

Heliobacterium Gp 3 (bajas temp.)
 pues se con so li dó el uso de nue vas 
Sulfolobus
 Arthrobacter Pyrodictium

 pOPS19 Thermofilium Thermoproteus Origen
 he rra mien tas, las cua les per mi ten pSL50

 
es tu diar los a fon do. És tas se die ron Chloroflexus Thermus pJP78 pJP27

 
Thermotoga pOPS66 ARQUEOBACTERIAS

 
a par tir del de sa rro llo de tres dis ci -
 

Aquiflex EM17
 pli nas: la bio lo gía mo le cu lar, por

 me dio de la cual se ha de ter mi na do
 

Coprinus
 la se cuen cia de los áci dos nu clei cos

 
Homo
 y la es truc tu ra de las pro teí nas; la

 evo lu ción mo le cu lar, que ha per mi - 
Zea
 Cryptomonas

 ti do ana li zar los cam bios es truc tu - Achlya
 ra les que han ope ra do a lo lar go del

 
Costaria
 tiem po, y la in for má ti ca, que ha Giardia Porphyra
 

per mi ti do al ma ce nar y pro ce sar al Babesia Paramecium
 

gran vo lu men de da tos ob te ni dos Trichomonas Physarum
 

por las dos pri me ras. Es to ha re di -
 

Encephalitozoon Trypanosoma Euglena Dictylostelium EUCARIONTES
 men sio na do la bio lo gía y, en par ti - Entamoeba

 Vairimorpha Naegleria
 cu lar, la mi cro bio lo gía, pues se han

 con so li da do los mé to dos que aho ra
 le per mi ten al hom bre es tu diar la
 di ver si dad de los mi croor ga nis mos
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Los mi croor ga nis mos son más di ver sos que los
 macroorganismos por su larga historia evolutiva
 y por su rápida capacidad para adaptarse a los
 cam bios am bien ta les.
 

Cyanobacterium
 

en tér mi nos si mi la res a los que uti - na tu ral, ba sa da en la evo lu ción, que pro fun di zan y per fec cio nan el es tu -
 li za pa ra plan tas, ani ma les y hon - in clu ye ra a to dos los mi croor ga nis - dio de la mi cro bio ta. Por ejem plo,
 gos, co sa que has ta ha ce po co era mos e in clu so se re la cio na con los en la eco lo gía mi cro bia na se pue -
 im po si ble ima gi nar.  ma croor ga nis mos. Es ta se pa ra ción den ha cer es tu dios cuan ti ta ti vos de
 ¿Qué es la di ver si dad mi cro bia - es muy im por tan te pues la di fe ren - las co mu ni da des y diag nós ti cos de
 na? En un sen ti do am plio, es la va - cia es ma yor que la que exis te en tre pa tó ge nos sin el obs tá cu lo que re -
 rie dad de mi croor ga nis mos que hay plan tas y ani ma les. Por lo tan to, pre sen ta ba cul ti var los.
 en la na tu ra le za y sus adap ta cio nes. aho ra la di ver si dad mi cro bia na se ¿Por qué los mi croor ga nis mos

 Pe ro, ¿a qué nos re fe ri mos cuan do pue de de fi nir en tér mi nos fi lo ge né - son más di ver sos que los ma croor -
 ha bla mos de va ria ción en mi croor - ti cos, es de cir, re fle ja das en un cla - ga nis mos? Por dos pro pie da des in -
 ga nis mos? Se con si de ran co mo mi - do gra ma o ár bol fi lo gé ne ti co al trín se cas a su na tu ra le za; la pri me -
 croor ga nis mos los gru pos de hon - com pa rar mo lé cu las ho mó lo gas ra es su his to ria evo lu ti va (el
 gos mi cros có pi cos, pro tis tas, (fig. 2). Asi mis mo, ha si do po si ble tiem po) y la se gun da es su rá pi da
 Ar chaea, eu bac te rias y vi rus. A lo re de fi nir los tér mi nos mi croor ga - ca pa ci dad pa ra adap tar se al cam bio
 lar go de la his to ria, el re co no ci - nis mo y es pe cie bac te ria na.  (el am bien te) (fig. 3). Las prue bas
 mien to de los pri me ros mi croor ga - Los be ne fi cios de ta les avan ces mues tran que la vi da sur gió en la
 nis mos se hi zo por me dio de sus di - van más allá de la ob ser va ción de Tie rra ha ce po co más de 3 500 mi -
 fe ren cias mor fo ló gi cas, tan to del los mi croor ga nis mos co no ci dos, llo nes de años y la pri me ra for ma
 mi cro bio en sí co mo de los efec tos pues han per mi ti do de tec tar di ver - más evi den te de es ta vi da son las
 que pro du cen en en fer me da des si dad mi cro bia na cu ya exis ten cia bac te rias. A lo lar go de su evo lu -
 (ana tó mi cas); des pués, por sus di - era ig no ra da. De he cho, es pa ra dó - ción, las bac te rias han de sa rro lla do
 fe ren cias me ta bó li cas (quí mi cas), ji co que, en rea li dad, mu chos de es - una ga ma de me ta bo lis mos, los
 más ade lan te por sus di fe ren cias in - tos nue vos li na jes des cu bier tos son cua les sur gie ron co mo adap ta ción a
 mu no ló gi cas y pro pie da des ma cro - muy ubi cuos en la na tu ra le za.  los di fe ren tes am bien tes te rres tres
 mo le cu la res (bio mo lé cu las), y por La ven ta ja de es tu diar los mi - y me dian te los que lo gra ron apro -
 úl ti mo por sus ho mo lo gías mo le cu - croor ga nis mos des de la pers pec ti va ve char di fe ren tes fuen tes de ener -
 la res (evo lu ti vas). La pro ble má ti ca de la bio di ver si dad es que se cons - gía. A tal pun to pu die ron adap tar se
 im pe ran te era dis cer nir en tre los di - tru yen los puen tes que unen a las di - las bac te rias que en su con jun to
 fe ren tes gru pos y la re la ción que fe ren tes áreas de la mi cro bio lo gía. con tro lan los ci clos bá si cos de la
 guar dan en tre ellos; es te úl ti mo Es de cir, se es ta ble ce un mar co con - ma te ria, co mo son los del car bo no,
 pun to era el que cau sa ba más pro - cep tual a par tir del cual las di fe ren - el ni tró ge no, el oxí ge no y el fós fo -
 ble mas. Cuan do se de ter mi nó el tes áreas pue den in te grar se y cre cer ro. Fue ron és tos quie nes trans for -
 gra do de si mi li tud en tre al gu nos en una mi cro bio lo gía que re fle je las ma ron la at mós fe ra pri mi ti va de re -
 gru pos de mi croor ga nis mos, la pri - re la cio nes na tu ra les que exis ten en - duc to ra a oxi dan te. Por lo tan to, los
 me ra con se cuen cia fue la se pa ra - tre los or ga nis mos. Es te nue vo mo - mi croor ga nis mos son más di ver sos
 ción de las bac te rias en dos gru pos: de lo in vo lu cra nue vos con cep tos, por que fue ron los que co lo ni za ron
 Eu bac te rias y Ar chaea. La se gun da los cua les per mi ten ins tru men tar pri me ro la Tie rra y han ido adap -
 fue el ini cio de una cla si fi ca ción mé to dos y tec no lo gías que ace le ran, tan do y di ver si fi cán do se a lo lar go
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Figura 3. Cuadro comparativo de la historia evolutiva de los principales grupos de microrganismos
 (Bacteria, Archaea, Protista y algunos Eucariota).
 

Bacterias Eucariontes Arqueobacterias
 600 millones Plantas Animales Hongos Protistas

 

Spirulina
 Último ancestro común

 
3 800 millones
 DNA-RNA- Proteínas

 RNA- Proteínas
 Mundo del RNA
 

Origen de la vida
 5 000 millones Formación de la Tierra

 

del tiem po, lo cual les per mi te pont) y al gún seg men to de la bio - Es to es tá su ce dien do en com pa ñías
 reac cio nar rá pi da men te an te los tec no lo gía, han es ta do ex pe ri men - de Es ta dos Uni dos, Ja pón, Ale ma -
 cam bios am bien ta les. Las con se - tan do una trans for ma ción in fraes - nia, Fran cia, Sui za y Es can di na via.
 cuen cias de es tas for mas evo lu ti vas truc tu ral ma yús cu la y se han orien - En es te sen ti do el des cu bri mien -

 se ma ni fies tan en una ma yor di ver - ta do ha cia el de sa rro llo de to de la exis ten cia de una ma yor di -
 si dad mor fo ló gi ca, ge né ti ca y me - in no va cio nes bio tec no ló gi cas. Es to ver si dad mi cro bia na re pre sen ta una
 ta bó li ca, en los me ca nis mos mo le - les ha per mi ti do lan zar al mer ca do fuen te im por tan te de nue vos pro -
 cu la res (re pli ca ción, trans crip ción, nue vos pro duc tos, crear nue vos duc tos, de va lor in cal cu la ble pa ra la
 tra duc ción, trans por te bio mo le cu - mer ca dos y com pe tir in ten sa men te in dus tria bio tec no ló gi ca. De bi do a
 lar, ad he ren cia y ob ten ción de ener - en tre sí por los es pa cios. La mag ni - la in ten sa com pe ten cia que exis te,
 gía), en sus adap ta cio nes pa ra vi vir tud de las in ver sio nes fi nan cie ras se co rre el ries go de que las com pa -
 en los am bien tes más ex tre mos y im pli ca das re pre sen ta un mon to ñías no rea li cen los es tu dios ade -
 di ver sos (v. gr. a una pro fun di dad ma yor que la su ma del pro duc to in - cua dos pa ra me dir los efec tos que
 de 10 km de la su per fi cie te rres tre, ter no bru to de 100 paí ses, to do pa - pue den te ner los nue vos pro duc tos
 flo tan do en el ai re, en la gos sa la dos ra ace le rar la pro duc ción de nue vas y ser vi cios en la sa lud y el am bien -
 o ba jo la ca pa po lar y en aguas hi - tec no lo gías, pues se pre vé que la te (bio se gu ri dad). En to do el mun -
 dro ter ma les), así co mo en la po si bi - bio tec no lo gía pro du ci rá gran des do se han crea do di fe ren tes ini cia ti -
 li dad de crear nue vos ni chos, que a ga nan cias. Por ejem plo, los pro - vas y es tra te gias pa ra es tu diar y
 su vez da rán lu gar a una ma yor bio - duc tos far ma céu ti cos re pre sen tan usar la mi cro bio di ver si dad; al gu nos
 di ver si dad, y per mi ti rán que la vi da un va lor de en tre 35 y 50 mil mi llo - ejem plos son el ca so de  io en

 
IN B
 

con ti núe. nes de dó la res, la pro duc ción de Cos ta Ri ca, The Bri tish Mi cro bial
 En nues tros días, las in dus trias dro gas es de 4 500 mi llo nes y la de Bio di ver sity As so cia tion, The Bri -
 que ori gi nal men te es ta ban an cla das en zi mas in dus tria les 1 300 mi llo - tish Coun cil In do ne sia (De part ment
 a un “ni cho”, ya sea en ali men tos nes. Tam bién ha au men ta do el nú - for In ter na tio nal De ve lop ment),
 (Nes tlé,  ), pro duc tos agrí co las, me ro de se cuen cias de  pa ten - Mi cro bial In for ma tion Net work of
 

ADM DNA
 

far ma céu ti cos (Merck, Ba yer) o ta das: en 1991 era ape nas de 4 000, Chi na, The Ins ti tu te for Ge no mic
 quí mi cos (Dow Che mi cals, Du - y pa ra 1996 su ma ban ya 500 000. Di ver sity en la Uni ver si dad de Cor -
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Es necesario establecer un mar co le gal que re gu le
 los as pec tos de pro pie dad de la mi cro bio di ver si dad,
 pros pec ción bio ló gi ca, bio se gu ri dad y uso de la
 bio tec no lo gía.
 

Picoplancton
 

nel, EUA y Re search Trai ning mos, el Sép ti mo Con gre so In ter na - guien tes as pec tos: pro pie dad de la
 Group in Pro kar yo tic Di ver sity.  cio nal so bre Co lec cio nes de Cul ti - mi cro bio di ver si dad, pros pec ción
 En los úl ti mos dos si glos la in te - vos in te gró un gru po de tra ba jo que bio ló gi ca, bio se gu ri dad y uso de la
 rac ción de na tu ra le za y hom bre ha for mu la rá guías pa ra po der abor dar bio tec no lo gía.
 en tra do en un es pi ral en la que los y ade cuar las ini cia ti vas acor da das

 cam bios en la na tu ra le za se han en Río. Al gu nas de las pro pues tas
 vuel to irre ver si bles, de bi do a que al son que en las po lí ti cas de con ser - , Uni ver sity of  Mary land,  ,

 
1CI CA  T A  2 3CO NA B IO

 rom per o al te rar los eco sis te mas na - va ción y de sa rro llo sus ten ta ble se Es cue la Na cio nal de Cien cias Bio ló gi cas IPN
 

4
 

tu ra les en for ma irra cio nal se eli mi - ha ga én fa sis en la di ver si dad mi cro -
 nan los me ca nis mos que per mi ten bia na, y apo yar los in ven ta rios y la
 la crea ción de di ver si dad bio ló gi ca. con ser va ción de esa di ver si dad en
 

Bi blio gra fía
 Ape nas se es tá vien do y com pren - co lec cio nes. En par ti cu lar, las uni -

 dien do có mo es ta rea li dad afec ta a ver si da des de be rán pro mo ver el in - Ac cess to ex-si tu mi cro bial ge ne tic re -
 los mi croor ga nis mos, pues an tes no cre men to del nú me ro de pro fe so res sour ces. http://ww w.u ne p.or g/u nep/

 ha bía su fi cien tes he rra mien tas pa ra en sis te má ti ca mi cro bia na, lo cual products/eeu/ecoserie/ecos4/ecos43
 . htm
 

eva luar su im pac to y el pa pel que es vi tal pa ra el con ti nuo de sa rro llo
 

Blai ne, L. The Eco no mic Va lue of Mi -
 los mi cro bios de sem pe ñan en los de es tra te gias apli ca das a la bio di -

 
cro bial Di ver sity In for ma tion.
 di fe ren tes eco sis te mas. Es ta pro ble - ver si dad.  En rí quez, J. Ge no mics and the World’s

 má ti ca am bien tal que aho ra es par - En es te con tex to, Mé xi co re - Eco nomy.  Scien ce 14(281):925-
 te de la glo ba li za ción mun dial se quie re ur gen te men te la crea ción de 926, 1998.

 Sta ley, J.  et al . The Mi cro bial World:
 

in ten ta re sol ver con las ini cia ti vas un pro gra ma na cio nal que es ta blez -
 

Foun da tions of the Biosp he re. ,
 mar ca das en el Con ve nio so bre la ca las prio ri da des, es tra te gias y di - ASM

 Re port, 1997.
 Di ver si dad Bio ló gi ca es ta ble ci do rec tri ces que de be rán ar ti cu lar el The World Fe de ra tion for Cul tu re Col -

 en Río de Ja nei ro, que abrió un de - es tu dio y uso de su di ver si dad mi - lec tions ( ) http://wdcm .ni -
 

WFCC
 ba te se rio so bre có mo se de be in ter - cro bia na. Un as pec to muy im por - g.ac.jp/wfcc/

 http://wdcm .ni g.ac.jp/wfc c/Ha li -
 

pre tar o apli car la nor ma ti vi dad tan te, la co lum na ver te bral de un
 

fax98.html
 pro pues ta en di cho Con ve nio pa ra pro gra ma de es ta na tu ra le za, es

 
http://wdcm .ni g.ac.jp/wfc -
 mi croor ga nis mos, pues mu chos de con so li dar y ar ti cu lar la rea li za ción c/0624 .html

 
REP
 los pos tu la dos es tán pen sa dos pa ra de in ven ta rios bio ló gi cos y el fun - Wit hin the fra me work of the con ven tion

 ma croor ga nis mos, por lo cual es di - cio na mien to de las co lec cio nes mi - on bio lo gi cal di ver sity. http://wdcm -
 .ni g.ac.jp/wfc c/In fo Doc.html
 

fí cil apli car los. Ade más el co no ci - cro bia nas. Asi mis mo, es ne ce sa rio
 

Woe se, C.R. The re must be a pro -
 mien to de la di ver si dad mi cro bia na sis te ma ti zar la in for ma ción re ca ba -

 
karyote so mew he re: Mi cro bio -
 es me nor que el de los de más or ga - da en ba ses de da tos y re sol ver las logy’s search for it self.  Mi cro biol.

 nis mos y la di ná mi ca pa ra es tu diar - cues tio nes con cer nien tes a la di ver - Rev. 58:1-9, 1994.
 los re quie re más he rra mien tas tec - si dad mi cro bia na que se plan tean Woe se, C.R. Mi cro bio logy in tran si tion.

 Proc. Natl. Acad. Sci. 91(5):1601-
 

no ló gi cas. Con es ta pro ble má ti ca y en el Con ve nio so bre la Di ver si dad
 

1613, 1994.
 con la in ten ción de ade cuar es tas Bio ló gi ca, con el fin de es ta ble cer

 
Ze dan, H. The Eco no mic Va lue of Mi -
 nor mas a la de los mi croor ga nis - un mar co le gal que re gu le los si - cro bial Di ver sity, 1995.
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A S - M , A L T - Á ,
 

N T O N I O A N T O S O R E N O N A I L I A R U J A N O L V A R E Z
 

J C M B - S *
 

A I M E A L D E R Ó N Y I G U E L R I O N E S A L A S
 T O P O S Y M U S A R A Ñ A S : A N I M A L E S

 M I S T E R I O S O S Y P O C O C O N O C I D O S
 

L
 , jun to con las de años. Es pro ba ble que los pri me - son in sec tí vo ros, de los cua les 23

 
OS MA MÍ FE ROS
 

aves, son ac tual men te los gru pos de ros in sec tí vo ros ha yan coe xis ti do gé ne ros y 312 es pe cies son mu sa ra -
 ver te bra dos do mi nan tes, tan to en con los úl ti mos di no sau rios, e in - ñas y 17 gé ne ros y 42 es pe cies son
 nú me ro de in di vi duos co mo en va - clu so al gu nos pa leon tó lo gos han to pos. En el lis ta do más re cien te de
 rie dad de for mas. Uno de los gru - pro pues to que un de sa rro llo ex plo - ma mí fe ros pa ra nues tro país se re -
 pos de ma mí fe ros que los zoó lo gos si vo de los ma mí fe ros fue la cau sa co no ce la pre sen cia de 466 es pe -
 han de no mi na do in sec tí vo ros, son de su de sa pa ri ción. Los re pre sen - cies te rres tres, de las cua les, seis
 los re pre sen ta dos en nues tro país tan tes más an ti guos for man un gru - gé ne ros y 23 es pe cies son in sec tí -
 por to pos y mu sa ra ñas, aun que po con ca rac te rís ti cas muy pri mi ti - vo ros; las mu sa ra ñas con tri bu yen
 exis ten re pre sen tan tes de es te gru - vas del cual se cree que de ri va ron con cua tro gé ne ros y 21 es pe cies,
 po que no se en cuen tran en Mé xi co otros gru pos de ma mí fe ros, co mo mien tras que exis ten dos gé ne ros y
 ni en Amé ri ca, co mo los eri zos, to - car ní vo ros, pri ma tes y un gu la dos. dos es pe cies de to pos. Es de cir, ca -
 pos do ra dos y otros.  A pe sar de su an ti güe dad, los si 5% de la fau na de ma mí fe ros te -
 De bi do a su pe que ño ta ma ño, a in sec tí vo ros han cam bia do muy po - rres tres na ti vos del país son in sec tí -
 su ac ti vi dad noc tur na en al gu nos co, re te nien do mu chas ca rac te rís ti - vo ros: las mu sa ra ñas re pre sen tan
 ca sos y en otros a su for ma de vi da cas pri mi ti vas he re da das de sus an - 4.5% y los to pos úni ca men te 0.5%.
 ex ca va do ra, así co mo a su si mi li tud ces tros más an ti guos. En tre és tas se Los in sec tí vo ros es tán agru pa dos
 con miem bros de otros gru pos co - pue den men cio nar el te ner ex tre mi - en sie te fa mi lias. A con ti nua ción se
 mo los roe do res, son ani ma les muy da des sin es pe cia li za cio nes par ti cu - men cio nan bre ve men te la dis tri-bu -
 po co co no ci dos pa ra el pú bli co en la res co mo las de ca ba llos, ve na dos ción geo grá fi ca y la di ver si dad
 ge ne ral. Sin em bar go, son im por - y sus pa rien tes, o en un ca so ex tre - mun dial de ellas, con es pe cial aten -
 tan tes por que apor tan in for ma ción mo las alas de los mur cié la gos o las ción a las pre sen tes en nues tro país.
 so bre los pro ce sos evo lu ti vos de ale tas de ba lle nas y del fi nes. Asi - La fa mi lia So le no don ti dae es tá

 otros gru pos de ma mí fe ros, ade más mis mo, se cree que los dien tes de re pre sen ta da por un gé ne ro y tres
 de ser considerables de pre da do res los pri me ros ma mí fe ros pre sen ta - es pe cies; se les co no ce co mún men -
 de in sec tos y roe do res. Por to do el- ban una for ma si mi lar a los de las te co mo so le no do nes y se les en -
 lo, pre ten de mos en es te tra ba jo mu sa ra ñas. Los ma mí fe ros más cuen tra úni ca men te en Cu ba, Hai tí
 des cri bir sus ca rac te rís ti cas más avan za dos se ca rac te ri zan, ade más, y la Re pú bli ca Do mi ni ca na. En
 im por tan tes, su di ver si dad y dis tri - por que los pe que ños hue sos que Puer to Ri co, Hai tí y Cu ba se en -
 bu ción en nues tro país y en el res to con for man el oí do me dio se en - cuen tran los al mi quíes, que per te -
 del mun do, así co mo el es ta do de cuen tran pro te gi dos en una es truc - ne cen a la fa mi lia Ne sop hon ti dae,
 con ser va ción que guar dan en el te - tu ra de no mi na da bu la au di ti va. En de la cual úni ca men te se co no ce un
 rri to rio na cio nal. los in sec tí vo ros, es ta es truc tu ra, gé ne ro con ocho es pe cies.
 Es te gru po es muy an ti guo; los aun que pre sen te, es in com ple ta. La fa mi lia Ten re ci dae es ex clu -

 fó si les más vie jos per te ne cien tes a En el mun do se re co no ce la si va de Ma da gas car y Áfri ca Cen -
 in sec tí vo ros son de fi na les del pe - exis ten cia de 1 103 gé ne ros y 4 531 tral; in clu ye 10 gé ne ros y 24 es pe -
 rio do Cre tá ci co, el cual ter mi nó ha - es pe cies de ma mí fe ros te rres tres. cies, y se les co no ce co mo ten recs.
 ce apro xi ma da men te 65 mi llo nes De és tos, 66 gé ne ros y 428 es pe cies Tam bién en Áfri ca ha bi tan los to pos
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Cryptotis parva
 

do ra dos, que in te gran la fa mi lia com par ten con los to pos la for ma bros de mu chas es pe cies son so li ta -
 Chry soch ro ri dae, que es tá in te gra da de vi da sub te rrá nea, y al gu nas rios, ex cep to du ran te la épo ca re -
 por sie te gé ne ros y 18 es pe cies. Los adap ta cio nes a és ta, co mo ore jas y pro duc ti va. En pro me dio tie nen
 eri zos ver da de ros per te ne cen a la ojos muy re du ci dos, ga rras muy una so la ca ma da al año, dan do a luz
 fa mi lia Eri na cei dae, y se dis tri bu - de sa rro lla das y pe lo cor to, pe ro de dos a cin co crías en ca da par to.
 yen en los con ti nen tes eu ro peo, real men te son miem bros del or den Los to pos só lo es tán pre sen tes en
 asiá ti co y afri ca no; a es ta fa mi lia Ro den tia, pa rien tes cer ca nos de ar - los es ta dos de Ba ja Ca li for nia,
 per te ne cen sie te gé ne ros y 21 es pe - di llas, ra tas y ra to nes. Coa hui la y Ta mau li pas; de he cho,
 cies. El cuer po tie ne for ma de tor pe - los si tios en que se han co lec ta do
 La fa mi lia Tal pi dae in clu ye los do, tan to los miem bros an te rio res los ejem pla res es tán ubi ca dos en
 to pos ver da de ros, y es tá re pre sen ta - co mo los pos te rio res son cor tos, los las por cio nes más nor te ñas de es tas
 da por 17 gé ne ros y 42 es pe cies; se ojos son muy pe que ños e in clu so en ti da des.
 dis tri bu yen en zo nas frías y tem pla - es tán cu bier tos por plie gues de piel La fa mi lia So ri ci dae es la más

 das tan to de Amé ri ca co mo de Eu - en al gu nas es pe cies. Usual men te di ver sa de to do el or den In sec ti vo -
 ro pa y Asia. Los fó si les más an ti - no pre sen tan ore jas. Los hue sos ra, y en ella se in clu ye a las mu sa -
 guos que se co no cen son de ori gen que con for man la cin tu ra pél vi ca, ra ñas, las cua les es tán pre sen tes en
 eu ro peo y apa re cie ron en el Mio ce - los miem bros an te rio res y las pa tas to do el mun do, con ex cep ción de
 no. En nues tro con ti nen te los re gis - de lan te ras es tán al ta men te mo di fi - Amé ri ca del Sur, los po los y el con -
 tros más su re ños de es ta fa mi lia ca dos co mo una adap ta ción pa ra ti nen te aus tra lia no.
 son del nor te de nues tro país, en ha cer más efi cien te la ac ti vi dad de El pe so va des de dos gra mos en

 don de se ha do cu men ta do la pre - ex ca va ción. Las ma nos es tán ro ta - las es pe cies más pe que ñas has ta
 sen cia de dos gé ne ros, ca da uno re - das de mo do que los de dos apun tan 180 gra mos en las más gran des y la
 pre sen ta do por una es pe cie:  Sca lo - ha cia afue ra, las pal mas se en cuen - lon gi tud má xi ma del cuer po (des de
 pus aqua ti cus en el nor te de tran ha cia atrás y los co dos apun tan la pun ta de la na riz has ta la pun ta
 Ta mau li pas y Coa hui la, y  Sca pa nus ha cia arri ba. Ade más, las fa lan ges de la co la) va de seis a 30 cm y, de
 la ti ma nus en el nor te de Ba ja Ca li - son cor tas, las ga rras son muy lar - he cho, los ma mí fe ros más pe que -
 for nia. El nom bre ge né ri co  Sca lo - gas y la cla ví cu la y el hú me ro son ños que se co no cen en el mun do
 puspro vie ne de las pa la bras grie - par ti cu lar men te cor tos y ro bus tos. per te ne cen a es te gru po. El pe la je
 gas  sca lops , que sig ni fi ca ca var o La die ta va ria fuer te men te en tre es cor to y sua ve. Los ojos, aun que
 ex ca var y  pous , que sig ni fi ca pa tas, es pe cies, pe ro en ge ne ral lom bri - vi si bles, son muy pe que ños. El pri -
 es de cir, pa tas ex ca va do ras, mien - ces, in sec tos y otros in ver te bra dos mer par de dien tes in ci si vos (dien -
 tras que  Sca pa nus pro vie ne de cons ti tu yen la ba se de su ali men ta - tes fron ta les) son gran des, cur vos y
 scap he , que sig ni fi ca ins tru men to ción. La ma dri gue ra cons ta de unos a di fe ren cia de to dos los otros ma -
 ca va dor. tú ne les pro fun dos que en mu chas mí fe ros, tie ne dos cús pi des prin ci -
 Es im por tan te acla rar que en oca sio nes in clu yen una cá ma ra que pa les. En al gu nas es pe cies aún se
 mu chas zo nas de nues tro país, prin - fun cio na co mo ni do, así co mo pue de en con trar una cloa ca, que es
 ci pal men te en el su res te, se de no - otros me nos pro fun dos uti li za dos una es truc tu ra en la que con ver gen
 mi na to pos a las tu zas, las cua les pa ra bus car ali men to. Los miem - tan to el apa ra to re pro duc tor co mo
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Cryptotis Fi gu ra 1 . Dis tri bu ción geo grá -
 fi ca en Mé xi co de cua tro gé ne -

 ros de mu sa ra ñas y dos es pe cies
 de to pos.
 

s
 s

 l Megasorex
 Sca pa nus la ti ma nus

 l s Sca lo pus aqua ti cus
 l

 

el ex cre tor.
 Co mo con se cuen cia de su ta ma -

 ño tan pe que ño, las mu sa ra ñas pre -
 sen tan las ta sas me ta bó li cas más al -
 tas en tre los ma mí fe ros, gra cias a lo
 cual pue den con su mir el equi va len - Notiosorex

 
te de has ta dos ve ces su pro pio pe so
 cor po ral por día. Al gu nas es pe cies
 tie nen la ca pa ci dad de ubi car a sus
 pre sas y otros ele men tos por me dio
 de un sis te ma si mi lar al de los mur -
 cié la gos, ba lle nas y del fi nes, de no -
 mi na do eco lo ca li za ción. Es ta ac ti -
 vi dad bá si ca men te con sis te en la
 emi sión de so ni dos por me dio de la
 gar gan ta o de la na riz, los que al
 cho car con los ob je tos re bo tan con Sorex

 cier tas ca rac te rís ti cas; al ser cap ta -
 dos por me dio de las ore jas, es tos
 so ni dos son in ter pre ta dos por el ce -
 re bro, de fi nien do as pec tos co mo
 dis tan cia, di rec ción y con sis ten cia.
 Al gu nas es pe cies se cre tan en la

 sa li va una sus tan cia tó xi ca que sir -
 ve pa ra in mo vi li zar a la pre sa. Re -
 gu lar men te son ac ti vos tan to en el
 día co mo en la no che, bus can su
 ali men to ba jo los tron cos caí dos, En nues tro país es ta fa mi lia es tá de cir, son las mu sa ra ñas de ore jas

 en tre la ho ja ras ca y ba jo las ro cas, re pre sen ta da por cua tro gé ne ros y pe que ñas u ocul tas, aun que en rea -
 con su men prin ci pal men te in ver te - 21 es pe cies. El gé ne ro  Cryp to tis in - li dad las ore jas no son es pe cial men -
 bra dos pe que ños co mo in sec tos y clu ye sie te es pe cies, co no ci das co - te pe que ñas. El nom bre del gé ne ro,
 lom bri ces de tie rra, aun que son ca - mo mu sa ra ñas de co la cor ta, de bi do So rex , sig ni fi ca en grie go pre ci sa -

 pa ces de de vo rar ra to nes de ta ma ño pre ci sa men te a que és ta es pe que ña, men te mu sa ra ña o ra tón sil ves tre;
 con si de ra ble men te ma yor que el pues sue le me dir de 20 a 50% de la en nues tro país se dis tri bu yen 12
 su yo. En ge ne ral son ani ma les so li - lon gi tud má xi ma del cuer po. El es pe cies y, en con tras te con los
 ta rios, ex cep to en la épo ca re pro - nom bre del gé ne ro pro vie ne de las miem bros del gé ne ro  Cryp to tis , la

 duc ti va. Al gu nas es pe cies pue den raí ces grie gas  cryp tos , que sig ni fi ca co la es apro xi ma da men te tres ve ces
 te ner has ta tres crías por ca ma da. ocul to, y  otis , que sig ni fi ca ore ja, es más lar ga que la mi tad de la lon gi -
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Cua dro 1. Di ver si dad de es pe cies de in sec tí vo ros por en ti dad fe de ra ti va en Mé xi co. Se mues tra el nú me ro de
 su bes pe cies con dis tri bu ción en el te rri to rio na cio nal y el es ta do de con ser va ción de acuer do con la Se mar nap:
 R=ra ra, *=su bes pe cie ame na za da, E= en pe li gro, T=a me na za da.
 

Especie Num. de  Estado de
 subespecies conservación Endidad federativa

 
Musarañas
 Cryptotis mexicana 4R Chis., Hgo., N.L., Oax., Pue., Q. Roo.,Tam., Ver.

 Cryptotis parva  4 R* Coah.,Chis., D.F., Gto.,Jal., Méx., Mich., Nay., N.L.,
 Oax., Pue., S.L.P., Tams., Ver.
 Cryptotis goldmani 2 R* Chis., D.F., Gro., Jal., ?ex., Mich., Oax.,
 Cryptotis magna R Oax.
 Cryptotis godwini  Chis .

 Cryptotis mayensis R* Gro., Q. Roo, Yuc.
 Cryptotis merriami Chis.
 Megasorex gigas T Col., Gro., Hgo., Jal., Méx., Mich., Nay., Oax.
 Notiosorex crawfordi  2 T* B.C., Coah., Chih., Dgo., Hgo., Jal., Mich., Nay., N.L.,
 Sin., Son., Tams., Zac.
 Sorex milleri  R Coah., N.L.
 Sorex saussurei 4 R* Ags., Coah., Chis., D.F., Dgo., Gto., Gro., Hgo., Jal.,
 Méx., Mich., Mor., N.L. Oax., Pue., Q.Roo, Tams., Ver.
 Sorex ventralis Méx., Mich., Oax., Pue.
 Sorex veraepacis 2 R* Chis., Gro., Oax.
 Sorex oreopolus Jal., Méx., Mich., Mor., Pue., Tlax., Ver.
 Sorex macrodon R Pue., Ver.
 Sorex emarginatus Dur., Jal., Nay., Zac.
 Sorex ornatus 3 R* B.C., B.C.S.
 Sorex sclateri R Chis.
 Sorex stizodon R Chis.
 Sorex arizonae E Chih.
 Sorex monticolus 1 R Chih., Dgo.
 Topos

 Sorex aquaticus 2 E Coah., Tams.
 Sorex latimanus 2 E* B.C.
 

tud to tal del cuer po. son los de más am plia dis tri bu ción las 13 es pe cies del gé ne ro  So rex ,
 Los nom bres  Me ga so rex y No - en nues tro país, úni ca men te es tán nue ve (69%) es tán en al gu na ca te -

 tio so rex , que son los otros dos gé - au sen tes en los es ta dos de Cam pe - go ría. Los miem bros de los gé ne ros
 ne ros de mu sa ra ñas que se en cuen - che, Ta bas co, Co li ma, Na ya rit, San No tio so rex y Me ga so rex es tán con -

 tran en el te rri to rio na cio nal, Luis Po to sí, Si na loa y So no ra. Los si de ra dos por las le yes me xi ca nas
 pro vie nen de los pre fi jos  me ga y miem bros del gé ne ro  Cryp to tis es - co mo ame na za dos, al igual que las
 no tio , que sig ni fi can gran de y su re - tán au sen tes en los mis mos es ta dos dos es pe cies de to pos que se dis tri -
 ño, res pec ti va men te. Se les pue de que  So rex , así co mo en Aguas ca - bu yen en el país. Co mo en la gran
 en con trar en los bos ques de pi nos y lien tes, la Pe nín su la de Ba ja Ca li - ma yo ría de las es pe cies con al gún
 en ci no a al ti tu des que van des de los for nia, Chi hua hua, Du ran go, Tlax - gra do de ame na za, los prin ci pales
 1 300 a los 3 000 m aso cia dos a zo - ca la y Za ca te cas.  fac tores que po nen en pe li gro a los
 nas don de hay mus go, aun que tam - El gé ne ro  No tio so rex es tá re pre - in sec tí vo ros son la frag men ta ción y
 bién po de mos en con trar es pe cies sen ta do úni ca men te por una es pe - la de sa pa ri ción de los eco sis te mas
 que ha bi tan en zo nas de sér ti cas. cie,  N. craw for di , y dos su bes pe cies, en que ha bi tan.
 Son ani ma les muy po co abun dan tes cu ya dis tri bu ción más nor te ña lle ga Fi nal men te de sea mos ex pre sar

 a juz gar por el re du ci do nú me ro de a Es ta dos Uni dos. En nues tro país, que es im pres cin di ble rea li zar un
 ejem pla res de es tas es pe cies de po - es ta es pe cie se lo ca li za en las zo nas ma yor nú me ro de es tu dios so bre
 si ta dos en co lec cio nes cien tí fi cas. nor te y cen tro. El gé ne ro  Me ga so rex es te enig má ti co gru po pa ra co no cer
 Las mu sa ra ñas es tán pre sen tes tam bién es tá re pre sen ta do por una sus há bi tos, el pa ren tes co en tre las
 prác ti ca men te en to do el te rri to rio so la es pe cie,  M. gi gas , y se dis tri bu - es pe cies y de su pa pel en los eco -
 na cio nal (fi gu ra 1, cua dro 1), con ye ex clu si va men te en nues tro país, sis te mas que ha bi tan.
 ex cep ción de los es ta dos de Cam - des de Na ya rit has ta Oa xa ca.

 pe che y Ta bas co. En con tras te, De las sie te es pe cies de  Cryp to - Agra de ci mien tos
 Chia pas, Ja lis co y Oa xa ca pre sen - tiscon dis tri bu ción en el país, cua - La Co mi sión Na cio nal pa ra el Co -

 tan la ma yor di ver si dad, con ocho tro (57%) es tán con si de ra das den - no ci mien to y Uso de la Bio di ver si -
 es pe cies ca da uno, se gui dos por tro de al gu na ca te go ría es pe cial de dad apor tó los re cur sos pa ra el de -
 Mi choa cán, con sie te.  con ser va ción de acuer do con la Se - sa rro llo de es te tra ba jo por me dio
 Los miem bros del gé ne ro  So rex mar nap (cua dro 1), mien tras que de del pro yec to Ma mí fe ros de la re -
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BIODIVERSIDAD
 La situación

 
de la
 mariposa

 
RECOMENDADO PARA:
 Monarca Matusalén.

 

PROGRAMA BACHILLERATO ENP: BIOLOGÍA V
 PROGRAMA CCH. BIOLOGÍA II
 

SIMBOLOGÍA
 OBJETIVO DE APRENDIZAJE:

 Conocer la situación ecológica de
 la mariposa Monarca matusalén en
 los santuarios de los estados de los
 estados de Michoac án y el Estado de

 México.
 

INSTRUCCIONES
 1. Formar equipos de 3-4

 integrantes.
 2. Obtener una cuenta en la
 aplicación Padlet o Google
 Jamboard y cr ear un muro

 digital colaborativo
 3. En el muro colabor ativo, por

 equipo, crear una secci ón
 titulada “Mariposa Monarca

 Matusalén” donde escribir án
 MATERIALES

 
la informaci ón que obten -

 gan a través de las diversas  Y RECURSOS TIC
 

actividades que vayan a
 realizar en esta sección.
 1. Para realizar esta actividad necesitas: P adlet,

 
4. Descarga Adobe Acr obat –

 Jamboard, Canva, Bubble.us,
 

PDF y e-signature tools, que
 permite subrayar y hacer 2. Adobe Acrobat -  PDF.

 anotaciones en documentos 3. PDF WWF (2022)  "Aumenta 35% la presencia de
 PDF. Puedes descargarlo en: mariposas Monarca en  los  bosques de hibernación  

http://pdf-xchange-viewer.
 

de Michoacán y el Estado de México. "O en la liga:  softonic.com/descargar
 

https://www.wwf.org.mx/?376951/Aumenta-35-la-
 

5. Busca en la secci ón de
 

presencia-de-mariposas-Monarca-en-los-bosques-
 

Materiales y Recursos TIC lo
 

de-hibernacion-de-Michoacan-y-el-Estado-de-Mexic
 

que requier es para realizar
 estas actividades. 4. PDF: WWF. (2021).  "Menor presencia de maripo-

 sa Monarca y aumento de la degradación en los  
bosques donde hiberna. "O en la liga: https://

 www. wwf.org.mx/?365988/Menor-presencia-de-
 ma-riposa-Monarca-y-aumento-de-la-degrada-

 cion-en-los-bosques-donde-hiberna



 

BIODIVERSIDAD
 

INTRODUCCIÓN
 

La mariposa Monarca es un símbolo de los insectos que realizan migraciones.
 Esta especie Danaus plexippus plexippus, tiene dos tipos de generaciones:
 La mariposa Monarca Matusalén o migrante, que realiza las migraciones
 anuales desde Canadá y Estados Unidos y la mariposa Monarca no
 Matusalén. El tiempo del ciclo de vida de la mariposa Monarca Matusalén
 dura aproximadamente 9 meses y de la mariposa Monarca no Matusalén
 es 1 mes. Su ciclo de vida es igual, con una metamorfosis completa: huevo,
 larva, pupa y adulto y sólo varían el tiempo de vida del adulto.
 En México existen poblaciones locales de mariposas Monarca, cuyo ciclo
 de vida dura 1 mes y no saben migrar, por eso se pueden ver mariposas
 Monarca todo el año. Para fines de agosto empieza la migración de la
 mariposa Monarca Matusalén y terminan de llegar a principio de noviembre,
 más precisamente entre el 1° y 2 de noviembre.
 La mariposa monarca está en la categoría de riesgo como “Sujeta a
 Protección Especial por la Norma Oficial Mexicana 059, NOM-059”.
 Sin embargo, el 21 de julio de 2022, la UICN, Unión Internacional para la
 Conservación de la Naturaleza, informó que la mariposa Monarca Matusalén,
 ha entrado en la categoría “En peligro de especies amenazadas por la
 destrucción de su hábitat y el cambio climático”, en la “Lista Roja de la UICN
 de Especies Amenazadas”.



 

Actividad 1
 

BIODIVERSIDAD
 

1. Por equipo crear un muro colaborativo
 con Padlet, Jamboard o Bubble.us

 2. Crear una sección con el título
 “Mariposa Monarca Matusalén,

 situación actual” para que los
 estudiantes puedan interactuar con
 el profesor o con sus compañeros
 mediante la publicación de
 comentarios y respuestas en el panel.
 3. Cada  equipo consultar ála lectura

 en PDF: WWF (2022) Aumenta 35%
 la presencia de mariposas Monarca
 en los bosques de hibernación de
 Michoac án y el Estado de México.

 O en la liga: https://www.wwf.
 org.mx/?376951/Aumenta-35-la-
 presencia-de-mariposas-Monarca-
 en-los-bosques-de-hibernacion-de-
 Michoacan-y-el-Estado-de-Mexico
 

Aumenta 35% la presencia de
 mariposas Monarca en los bosques
 de hibernación de Michoac án y el

 Estado de México | WWF
 

4. Enequipo, analicen el texto y contesten
 las siguientes preguntas:

 a. Menciona  la diferencia de bosque
 ocupado por las monarcas en los dos

 últimos periodos. Puedes ver los datos en
 la gráfica:
 b. ¿Cuáles son los santuarios

 mexicanos ocupados en el último periodo?
 c. ¿Cuánto es el total de mariposas

 calculadas?
 5. Publiquen  sus respuestas en el muro

 colaborativo y compartan con los
 otros equipos del grupo



 

Actividad 2
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 1. Cada equipo consultará la lectura en  

PDF:  WWF.  (2021).  "Menor
 presencia de mariposa Monarca y

 aumento de la degradación en los
 bosques donde hiberna. "O en la liga:

 https://www.wwf. org.mx/?365988/
 Menor-presencia-de-mariposa-

 Monarca-y-aumento-de-la-
 degradacion-en-los-bosques-donde-
 hiberna y la lectura en PDF:
 

2. En equipo, analicen el texto y marquen
 las pabras clave

 3. Utilizando  el diagrama del pez
 “Cuéntamelo todo” escriban 6 palabras

 clave del texto
 4. De  forma individual diseñen una

 infografía que responda a las siguientes
 preguntas:
 

a. ¿Cuáles son  los problemas que
 mencionan pueden ser las causas que

 afectan la situación de la presencia de
 la mariposa Monarca en los santuarios
 mexicanos?
 
b. ¿Cuáles  son los cambios en el uso

 de suelo que pueden afectar la mariposa
 Monarca y la disminución de la población
 de los árboles?
 
c. ¿Qué  otras especies encuentran

 refugio en los santuarios de la mariposa
 Monarca?
 
d. ¿Qué  acciones sugieres para evitar la

 disminución del área de los santuarios?
 
5. Cada  integrante del equipo publicará

 en el muro colaborativo del grupo su
 infografía y la compartirá con el grupo.
 

6. En una sesión  grupal junto con el
 profesor seleccionarán una infografía

 de cada equipo y la comentarán con el
 profesor.
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REVISIÓN DEL TEMA
 El profesor abrir á una sesión de equipos y cada representante de cada

 uno de ellos, compartir á los resultados de sus actividades, generando una
 conclusión global.

 

RÚBRICA
 Se tomar án en cuenta todas las actividades que se indican.

 

PROPUESTA DE RÚBRICA DE EVALUACIÓN
 

Criterios Excelente Bien Regular Deficiente
 Respondió

 
Respondió
 

las preguntas  Contiene 2  Se tiene una
 

Actividad 1.  las preguntas
 

correctamente y  preguntas  pregunta correcta o
 

Preguntas medianamente
 

de forma clara y  correctas. ninguna.
 

correctas.
 

concisa.
 Contiene 1 o 0

 
Contiene 2 de los
 

Contiene los  Contiene 3 de los  de los siguientes
 

siguientes criterios:
 

siguientes criterios: siguientes criterios: criterios:
 

-El recuadro “¿Qué
 

-El recuadro “¿Qué  -El recuadro “¿Qué  -El recuadro “¿Qué
 

se?” se observan
 

se?” se observan  se?” se observan  se?” se observan
 

los conocimientos
 

los conocimientos  los conocimientos  los conocimientos
 

previos del alumno.
 

previos del alumno. previos del alumno. previos del alumno.
 

-El recuadro “¿Qué
 

-El recuadro “¿Qué  -El recuadro “¿Qué  -El recuadro “¿Qué
 

quiero saber?”
 

quiero saber?” tiene  quiero saber?” tiene  quiero saber?”
 

tiene coherencia
 

coherencia con el  coherencia con el  tiene coherencia
 

con el tema que se
 

tema que se aborda. tema que se aborda. con el tema que se
 

aborda.
 

Actividad 2.  -El recuadro “Lo que  -El recuadro “Lo que  aborda.
 

-El recuadro “Lo que
 

Cuéntamelo todo aprendí” tiene una  aprendí” tiene una  -El recuadro “Lo
 

aprendí” tiene una
 

clara diferencia de  clara diferencia de  que aprendí” tiene
 

clara diferencia de
 

su comprensión  su comprensión  una clara diferencia
 

su comprensión
 

del tema del antes  del tema del antes  de su comprensión
 

del tema del antes
 

y después de la  y después de la  del tema del antes
 

y después de la
 

lectura. lectura. y después de la
 

lectura.
 

-El recuadro “Lo  -El recuadro “Lo  lectura.
 

-El recuadro “Lo
 

que aprendí” tiene  que aprendí” tiene  -El recuadro “Lo
 

que aprendí” tiene
 

6 palabras clave del  6 palabras clave del  que aprendí” tiene
 

6 palabras clave del
 

tema. tema. 6 palabras clave del
 

tema.
 

tema.
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Presenta 4 o 3  Presenta 2 de los  Presenta 1 de los
 

de los siguientes
 

Presenta los  siguientes puntos: siguientes puntos:
 

puntos:
 

siguientes puntos: 1. Responde a las 1. Responde a las
 

1. Responde a las
 

1. Responde a las cuatro preguntas  cuatro preguntas
 

cuatro preguntas
 

cuatro preguntas  clave. clave.
 

clave.
 

clave. 2.Textos: son 2.Textos: son
 

2.Textos: son
 

2.Textos: son cortos y muestran  cortos y muestran
 

cortos y muestran
 

cortos y muestran  gran capacidad  gran capacidad
 

gran capacidad
 

gran capacidad  de síntesis de  de síntesis de
 

de síntesis de
 

de síntesis de  la información  la información
 

la información
 

la información  investigada.  investigada.
 

investigada.
 

investigada.  3.Textos e 3.Textos e
 

3.Textos e
 

3.Textos e im ágenes: imágenes: est án imágenes: est án
 

imágenes: est án
 

están claramente  claramente  claramente
 

claramente
 

relacionados entre  relacionados entre  relacionados entre
 

Actividad 2.  relacionados entre
 

sí.  sí.  sí.
 

Infografía sí.
 

4.Organización 4.Organización 4.Organización
 

4.Organización
 

de los textos e  de los textos e  de los textos e
 

de los textos e
 

imágenes: se  imágenes: se  imágenes: se
 

imágenes: se
 

muestran de  muestran de  muestran de
 

muestran de
 

manera ordenada y  manera ordenada y  manera ordenada y
 

manera ordenada y
 

jerarquizada. 5.  jerarquizada. 5.  jerarquizada. 5.
 

jerarquizada. 5.
 

Uso del espacio:  Uso del espacio:  Uso del espacio:
 

Uso del espacio:
 

posee una  posee una  posee una
 

posee una
 

estructura clara que  estructura clara que  estructura clara que
 

estructura clara que
 

permite distribuir  permite distribuir  permite distribuir
 

permite distribuir
 

adecuadamente los  adecuadamente los  adecuadamente los
 

adecuadamente los
 

textos e im ágenes  textos e im ágenes  textos e im ágenes
 

textos e im ágenes
 

en el espacio gráfico.  en el espacio  en el espacio
 

en el espacio
 

gráfico. gráfico.
 

gráfico.
 

TOTAL
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Durante la más reciente temporada de hibernación (21-22) las mariposas Monarca ocuparon
 2.84 hectáreas (ha) de bosque, frente a las 2.10 ha reportadas la temporada anterior (20-21).
 El primer registro de mariposa Monarca fue el 13 de septiembre en Ciudad Acuña, Coahuila, y
 el pico de la migración se registró el 15 de octubre.
 Durante esta temporada se registraron 10 colonias, seis en la Reserva de la Biosfera Mariposa
 Monarca y cuatro fuera de ella.
 

CIUDAD DE MÉXICO, mayo 24, 2022. - La presencia de la mariposa Monarca en los bosques
 mexicanos de hibernación aumentó en un 35% en diciembre de 2021,  al ocupar 2.84 hectáreas (ha)

 de bosque
 (https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/2021_monitoreo_mariposa_monarca_en_mexico_2021_2
 frente a las 2.10 ha reportadas en el mismo mes de 2020, debido principalmente a la repoblación
 temprana de mariposas en el sur de Estados Unidos, de acuerdo con el reporte anual realizado por
 la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP) y la Alianza WWF-Fundacion
 TELMEX Telcel.  

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través de la Comisión
 Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP), indicó que este año se ubicaron seis colonias
 dentro de la Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca (RBMM), en 2.174 ha, y cuatro fuera de ella
 en 0.661 ha, divididas en cinco colonias en Michoacán y cinco en el Estado de México, con una

https://wwflac.awsassets.panda.org/downloads/2021_monitoreo_mariposa_monarca_en_mexico_2021_2022_ok.pdf
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ocupación de 2.835 ha de bosque.  
(/inicio.cfm)
 En esta temporada, abrieron cuatro santuarios para visitar a la Monarca: El Rosario (Ocampo

 Michoacán); Sierra Chincua (Angangueo, Michoacán); Senguio (Senguio, Michoacán) y Piedra
 Herrada (Valle de Bravo, Estado de México), recibiendo alrededor de 186 mil visitantes. Asimismo,
 destacó que el Gobierno Federal continúa desarrollando una serie de proyectos productivos con la
 participación activa y comprometida de los ejidos y comunidades que generan bienestar a los
 habitantes de la reserva, entre los que destacan la venta de una serie de productos derivados de la
 miel, artesanías y medicinas naturales, a través del sello colectivo Mariposa Monarca.  

Durante el evento, se transmitió un video con las palabras de la Secretaria, María Luisa Albores
 González, quien destacó el crecimiento de la presencia de la Monarca en México como un evento
 natural extraordinario que inspira y motiva, y señaló también la importancia del decreto presidencial
 para la reducción del uso de glifosato y su articulación con el trabajo con los ejidos y comunidades, y
 la formación de guardianas y guardianes del territorio, en beneficio de estos polinizadores.  

Por otra parte, la CONANP compartió que la colonia más grande (1.187 ha) se registró en el ejido El
 Rosario (santuario Sierra Campanario, Michoacán) y la colonia más pequeña (0.003 ha) se localizó
 en el ejido Crescencio Morales (santuario Lomas de Aparicio, Michoacán), esta colonia reapareció
 después de haberse encontrado por última vez en 2003-2004 (Cuadro l ). Por su parte, en el
 municipio de Atlautla, aledaño al Parque Nacional lztaccíhuatl-Popocatépetl, hubo presencia de
 mariposas, pero no se estableció una colonia compacta.  

Jorge Rickards, Director General de WWF México, señaló que el aumento de las Monarca esta
 temporada es una noticia positiva, al superar las 2.10 ha que se registraron en 2020-2021. "En 2018-
 2019 el área que ocuparon las mariposas para hibernar fue de 6.05 ha, lo que nos indica que
 debemos seguir trabajando para mantener esta tendencia y reforzar las medidas de protección por
 parte de México, Estados Unidos y Canadá. Las Monarcas son polinizadoras importantes y su viaje
 migratorio favorece la reproducción —con mayor diversidad— de plantas con flores, lo que beneficia
 a otras especies en los sistemas naturales y contribuye a la producción de alimentos para el
 consumo humano en los sistemas productivos".  

Marcela Velasco, Directora de Mercadotecnia de Telcel, reiteró que los esfuerzos de la Alianza se
 enfocan en generar las bases científicas que apoyen la implementación de estrategias de
 conservación y desarrollo sustentable en beneficio de la especie, los ecosistemas y el ser humano.
 “Estamos por cumplir 20 años midiendo la superficie de bosque ocupada por las mariposas durante
 su hibernación. El trabajo de la Alianza WWF-Fundación TELMEX Telcel incluye la creación y el
 fortalecimiento de proyectos sustentables que cuentan con la participación y el apoyo de las
 comunidades de la región. A la fecha, junto con las comunidades locales, se han plantado 19
 millones de árboles en la Reserva, alcanzando una reforestación de 19,040 hectáreas de bosque”.  

Para llevar a cabo el monitoreo sistemático de la ocupación forestal de la mariposa Monarca, a partir
 de diciembre de 2021 se visitaron en dos ocasiones por mes los 13 santuarios de hibernación que se
 encuentran en la “Región de la Monarca”. Al encontrarse las colonias, se establece su localización
 con un geoposicionador Garmin® y se determina el perímetro del bosque ocupado por el lepidóptero
 a partir del árbol que se encontró en la parte más alta de la pendiente, para lo que se registra el
 rumbo y la distancia de los árboles consecutivos y periféricos de la colonia.  

La zona núcleo de la RBMM fue reconocida en 2008 por la Organización de las Naciones Unidas
 para la Educación, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como un Bien de Patrimonio Mundial Natural

https://www.wwf.org.mx/inicio.cfm
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que protege 56,259 hectáreas que incluyen 13,551 de zona núcleo, entre Michoacán y el Estado de
 México, donde se encuentran los bosques prioritarios a los que llegan a hibernar las Monarca (/inicio.cfm)

 (Danaus plexippus).  

La conferencia de prensa estuvo encabezada por el Comisionado Nacional de Áreas Naturales
 Protegidas, Adán Peña, Jorge Rickards, Director General de WWF México, y Gloria T avera Alonso,

 Directora General de Conservación para el Desarrollo.
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 Según el censo anual,  Superficie forestal ocupada por las colonias de mariposas monarca en México durante la

 hibernación de 2020-2011 , la presencia de la especie en el bosque mexicano disminuyó 26% con respecto al año anterior:
 de 7 acres (2.83 ha) en 2019, se redujo a 5.18 acres (2.09 ha) en diciembre de 2020. Debido a que resulta imposible

 contar cada mariposa, el censo dirigido por WWF-México mide el área de bosque que las mariposas monarca ocupan
 cada invierno en sus sitios de hibernación, proporcionando un indicador científicamente sólido del estado de su población.
 Un segundo informe,  Degradación forestal en la zona núcleo de la Reserva de la Biosfera de la Mariposa Monarca (2019-

 2020) , señala que el área de bosques degradados aumentó cuatro veces con respecto al año anterior: de 12.35 acres (5
 ha), en marzo de 2019, a 50.06 acres (20.26 ha), en 2020. Según el análisis, la tala ilegal fue la principal causa,

 representando 33.02 acres (13.36 ha), mientras que las causas naturales degradaron 8.47 acres (3.43 ha) y el
 saneamiento degradó 8.55 acres (3.46 ha).
 
La población oriental de la mariposa monarca de América del Norte ha disminuido considerablemente en los últimos 24
 años. En el invierno de 1995-96, las mariposas monarca cubrieron casi 45 acres (18.21 ha) de bosque y fluctuaron
 anualmente hasta 2003-2004, cuando los científicos registraron 27.5 acres (11.13 ha). Desde entonces, los censos han
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 documentado una continua tendencia a la baja.
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¿Por qué está pasando esto?
 
Ha habido una importante pérdida de algodoncillo en el hábitat de reproducción de la mariposa monarca en Estados
 Unidos, lo cual coincide con el mayor uso de herbicidas y el cambio del uso de la tierra. El cambio climático también está
 teniendo un impacto considerable en la migración de la mariposa monarca. Por ejemplo, durante la primavera y el verano
 de 2020, las variaciones climáticas en el sur de Estados Unidos afectaron la floración del algodoncillo. Debido a que el
 algodoncillo es la única planta en la que las mariposas monarca ponen sus huevos (y en la que se alimentan sus larvas),
 esto restringió su reproducción para esta generación y las siguientes, lo que llevó a una población más pequeña a lo largo
 de su migración norteamericana.
 Jorge Rickards, Director Ejecutivo de WWF-México, explicó que si bien la mariposa monarca no está en peligro, su
 migración está en riesgo. Instó a la comunidad científica, la sociedad civil y los gobiernos de México, Estados Unidos y
 Canadá a fortalecer sus esfuerzos de colaboración: “Los informes de hoy son un llamado urgente a redoblar los esfuerzos
 para proteger a las mariposas monarca y su hábitat. Al trabajar juntos, podemos abordar las múltiples amenazas que
 ponen en peligro a su migración y reproducción anual”.
 El censo de la mariposa monarca y el informe forestal se han realizado anualmente durante los últimos 17 años, en un
 esfuerzo liderado por WWF-México en coordinación con las comunidades locales y en colaboración con la Comisión
 Nacional de Áreas Naturales Protegidas de México, la Universidad Nacional Autónoma de México y la Alianza WWF -
 Fundación Telmex-Telcel.
 La estrategia de conservación de WWF en la reserva tiene como objetivo proteger el bosque y apoyar el bienestar de las
 comunidades locales. Incluye el financiamiento y la prestación de asistencia técnica para proyectos desarrollados en
 colaboración con comunidades locales, gobiernos y donantes. WWF también apoya los esfuerzos de creación de
 capacidades locales, incluyendo la gestión forestal, la educación sobre la migración de la mariposa monarca y la gestión
 del turismo.
 Temas relacionados:

 Bosques
 

Twitter
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RECOMENDADO PARA:
 
PROGRAMA CCH. BIOLOGÍA II, BIOLOGÍA IV
 PROGRAMA BACHILLERATO ENP: BIOLOGÍA IV
 

SIMBOLOGY
 LEARNING OBJECTIVE:

 The student will understand the term
 biodiversity and the difference between
 Genetic Diversity, Species Diversity and
 Ecosystem Diversity in order to under-
 stand their characteristics and function.
 

INSTRUCTIONS
 
1. Read the introduction,

 underline the words you
 don ́t understand and use
 a dictionary to know the
 meaning of those words.
 2. Watch the video Why
 Biodiversity is important
 MATERIALS AND  for us? and answer the
 questions in Activity 1.
 ICT RESOURCES

 
3. Complete the worksheet

 Exercise Biodiversity
 (Check the section Mate -

 rials and ICT Resources)
 Video  “Why Biodiversity is

 important for us?”
 Waterpedia. Sustainabyle
 Development Goals.
 https://waterpedia.info/
 about.html
 PDFExercise Biodiversi -

 ty. Worksheet. Check the
 section Materials and ICT
 Resources



 

BIODIVERSITY
 

INTRODUCTION
 

The variety of living organisms is referred to as “biodiversity.” Biodiversity includes
 diverse species and forms of life (animal, plant, entomological, and other) as
 well as their variability, or the dynamics of evolution in their ecosystems.
 Traditionally, biodiversity is classified into three levels: genetic diversity, species
 diversity, and ecosystem diversity. But what exactly do each of these levels
 imply?

 Genetic Diversity
 Genetic diversity refers to the variety of genes found in
 the living world. Different genes and gene expressions
 exist between and within different species. And genetic
 variability contributes to the diversity of life forms,
 physical and biological characteristics, and phenotypes
 based on interactions with the environment. Figura 1. Weller, K. (s. f.). Diversidad de

 variedades de maíz [Fotografía]. Fuente:
 Species Diversity https://cloudfront-us-east-1.images.
 arcpublishing.com/culturacolectiva/
 To describe the diversity of living species, we use the

 

PCXDI4LOXBHGTA4P6BGSJMWSZI.jpg
 term species diversity. The Earth is home to millions of living species. They are
 all unique and are classified into groups based on their characteristics (insects,
 animals, plants, fungi, etc.).
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INTRODUCTION
 

Figura 2. CONABIO. (s. f.). Bosques: agua, aire, suelos, fuego. . . VIDA Fuente: Plotting CONABIO in https://www.biodiversidad.gob.mx/
 
Ecosystem Diversity:
 The variety of ecosystems, by nature and number, in which living species
 interact with their environment and with one another. On Earth, for example,
 there are various ecosystems, each with its own unique characteristics, such as
 deserts, oceans, lakes, plains, and forests. Even within these ecosystems, there
 are unique characteristics such as cold or hot deserts, boreal or tropical forests,
 and warm or cold water coastal regions. Each ecosystem has its own quirks,
 species, and modes of operation.



 

BIODIVERSITY
 Activity 1

 1. Watch the video  "Why Biodiversity
 is important for us? "

 Check the section Materils and ICT
 Resources
 2. Answer True or False.
 

T F
 

1.- There are millions of species on our planet?
 T F

 
2.- Human activity has an impact on Biosystems?
 T F

 
3.- Biodiversity and Economy are independent?
 T F

 4.- The study of Biodiversity can save many lives?
 

5.- Food Supply is not related to Biodiveristy? T F
 

Activity 2
 

1. Complete the following worksheet



 

TO KNOW MORE
 Biodiversity. (2022). Wikipedia, The Free Encyclopedia. Retrieved 19:06, April 7, 2022 from https://simple.
 wikipedia.org/w/index.php?title=Biodiversity&oldid=7948341.
 

World Wildlife Fund, W. D. (1995). Web of Life: Exploring Biodiversity. An Educator’s Guide, from https://files.
 eric.ed.gov/fulltext/ED391683.pdf
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 BIODIVERSITY
 

Biodiversity
 Works heet 1

 

1. Match t hesentence halves
 

 
...the  remains  of other  livi ng things Biodivers ity  is the...   

... other organisms Some living  things became  extinct...
 

...variety of life  found on  Earth The  bios phere  contains ...
 

...a million  years  agoSome organisms are  hamed  or killed  by...
 

... all  the  ecosystems in  the  world Decomposers live  on...
 

2. Write in the corect column
 
• Iberian linx
 • over exploiting resources
 • Iberian imperial eagle
 • national parks
 • food webs
 • relasing pets into the wild
 • biosphere reserves
 • pollution
 • dinosaurs
 • three R ́s rules
 • alte ration of habitats

 • mammoth
 

REDUCE CAUSE OF CREATE D CONNECTE D
 

ENDANGE RED
 

EXTI NCTI ON REUSE& LOSS OF TO PROTE CT FOOD
 

SPECIES
 RECYCLE DI VE RSITY  WILDL IFE CHAI NS 
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 BIODIVERSITY
 ACTIVITY 1. ANSWERS

 
1. There are millions of species on our planet?  True

 2. Human activity has an impact on Biosystems?  True
 3. Biodiversity and Economy are independent?  False

 4. The study of Biodiversity can save many lives?  True
 5. Food Supply is not related to Biodiversity? False

 
Activity 2. Answers
 Match the sentences:

 
• Biodiversity is the variety of life found on Earth.

 • Some living things became extinct a  million years ago.
 • The biosphere contains  all the ecosystems in the world.

 • Some organisms are harmed or killed by  other organisms.
 • Decomposers live on  the remains of other living things.

 
2. Write in the correct column:

 3.
 ENDANGERED SPECIES: Iberian lynx; Iberian imperial eagle;

 EXTINCTION:  dinosaurs; mammoth
 REDUCE, REUSE & RECYCLE:  three R’s rules

 CAUSE OF LOSS OF DIVERSITY: over exploiting resources; pollution; alteration
 of habitats

 CREATED TO PROTECT WILDLIFE:  national parks; biosphere reserves; releasing
 pets into the wild

 CONNECTED FOOD CHAINS:  food webs;
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