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Resumen

Las problemáticas ambientales actuales están vinculadas con las actitudes y creencias de las personas, además 

de otros factores de constructo social como la falta de una verdadera política de protección ambiental, la 

corrupción, el modelo económico imperante, entre otros. La Educación Ambiental (EA) en la práctica educativa 

y sobre todo durante la educación inicial están siendo cada vez más relevantes en el desarrollo de modelos 

de educación para la conservación. La pérdida de la biodiversidad es una de estas problemáticas ambientales 

actuales y se está intensificando año con año, afortunadamente la educación para la conservación forma parte 

de los esfuerzos que se están desarrollando e implementando para contrarrestarla y existen muchas especies 

carismáticas o emblemáticas que pueden servir como protagonistas en los procesos de EA para la conservación. 

Millerichthys robsutus es el único pez estacional en México, especie endémica que posee características únicas 

en su desarrollo embrionario. Representa una necesidad las investigaciones relacionadas a la conservación de 

la especie debido a que se encuentra en peligro de extinción y por las facultades biológicas presentes en la 

especie posee el potencial de ser una herramienta innovadora en la práctica de la EA dentro del aula. En esta 

investigación buscamos incentivar valores, conocimientos, habilidades y destrezas que permitan una mejor 

comprensión y reflexión frente a la conservación de la biodiversidad y las problemáticas ambientales en una 

comunidad escolar de nivel preescolar. 
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Introducción  

Las primeras iniciativas ambientales se concretaron hace poco más de dos siglos con el fin de rescatar 

especies en peligro de extinción y gradualmente hemos comenzado a comprender la necesidad de relacionarnos 

de manera responsable con la naturaleza y reconocer que dicha responsabilidad se construye de forma individual 

y colectiva (Boca y Saraçlı, 2019). Las problemáticas ambientales actuales se relacionan con las actitudes y 

creencias de las personas, la falta de responsabilidad ambiental individual y la ausencia de habilidades para 

contrarrestarlo (Robayo, 2020). Además de otros factores que se vinculan con el modelo de desarrollo, la forma 

de concebir el conocimiento y la manera de producirlo; la falta de una verdadera política ambiental, la corrupción, 

entre otros. En la búsqueda de soluciones, la Educación Ambiental (EA) es un campo de conocimientos con la 

responsabilidad de mejorar las condiciones ambientales haciendo frente al momento histórico. 

En este escenario la EA ha sido una forma de hacer partícipe a las sociedades en acciones individuales y 

colectivas mediante un proceso de construcción de nuevos conocimientos, valores, habilidades y destrezas. 

Dependiendo de los objetivos que se le atribuyen a la EA, existen varias perspectivas que buscan comprender 

y entenderla como una acción social donde se aproveche todo el impulso, iniciativas y potencial para adherirla a 

los aspectos de la vida cotidiana de las personas y de los grupos (Arias, 2013). 

La EA en el contexto educativo formal, los procesos relacionados a lo ambiental parece que aún no tienen una 

visión clara de a dónde se quiere llegar. Sin embargo, se han desarrollado proyectos y estrategias educativas 

apegadas a los objetivos explícitos e implícitos de este campo de conocimientos y prácticas pedagógicas. En 

este proceso se relacionan los estudiantes, padres de familia, docentes y directivos, a quienes se conciben 

como la comunidad escolar (Tenti, 2004). Por otro lado, cuando relacionamos los temas de la conservación y 

la EA, no basta con enseñar desde la naturaleza utilizándola como recurso educativo sino aprender conductas 

correctas hacia el entorno y no sólo conocerlo. Dicho de otra manera, la educación para la conservación y en este 

caso de la biodiversidad debe contener lo mismo que una buena EA, pero tomando como objeto pedagógico la 

biodiversidad (González, 2002).

Mientras tanto, en la práctica educativa se han tenido experiencias con investigaciones y programas de 

intervención en distintos grados, siendo escasos en nivel preescolar y mejor constituidas en nivel primaria, 

secundaria, medio superior y superior (Barraza, 1999; Barraza, 2001; Barraza y Robottom, 2008; Ramírez 

et al., 2015; López et al., 2016; Cocca et al., 2018; Paredes y Viga, 2018; Cázares y Romo 2019; Jiménez y 

Fernández, 2019). Es necesario la constitución de investigaciones de EA desde la educación inicial enfocadas 

a la formalización y construcción de nuevas formas de comprender la perspectiva socioambiental acerca de la 

biodiversidad y los problemas ambientales actuales.

La riqueza biológica de nuestro país se explica en gran parte por sus características geográficas, su historia 

geológica y topografía. En el caso particular de los peces de México representan el 8.4% de las especies 
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registradas a nivel mundial, además de la riqueza de especies, el endemismo, que se refiere a las especies que 

habitan exclusivamente una región geográfica también es una característica importante de la biodiversidad 

nacional (SEMARNAT, 2015). No obstante, una de las problemáticas actuales es precisamente la extinción de 

especies, la manifestación más clara de la pérdida de la biodiversidad (Chivian, 2002). Afortunadamente, se ha 

respondido ante la inercia de esta pérdida implementando estrategias y herramientas educativas dirigidas a las 

comunidades para el conocimiento y preservación de la biodiversidad. 

Millerichthys robustus pertenece a uno de los grupos de peces dulceacuícolas con más especies en riesgo o 

extintos en vida silvestre (D.O.F, 2010; Contreras et al., 2014). Es una especie endémica de México con un ciclo 

de vida caracterizado por un proceso de letargo mediado por diapausas único entre los vertebrados (Domínguez 

et al., 2013; Mosqueda et al., 2019). Debido a sus características biológicas únicas, puede ser utilizada como una 

herramienta innovadora durante el proceso de EA dentro del aula y de esta manera promover su conocimiento 

y conservación.

Por otro lado, durante la educación inicial específicamente en el nivel preescolar la EA se incluye de manera 

parcial en los planes de educación básica con algunos alcances instrumentales como manuales y estrategias 

pedagógicas (Morales y Díaz, 2012). Actualmente existe un campo formativo Exploración y Conocimiento del 

Mundo Natural y Social enfocado a cuestiones ambientales y sociales (SEP, 2017); aunque de manera limitada 

se centran en actividades particulares y cotidianas relacionadas con el cuidado de higiene personal y de las 

plantas. De tal forma que, los programas de este nivel requieren el replanteamiento de los procesos educativos 

incorporando adecuadamente la EA (Barraza y Robottom, 2008; Calixto, 2018). Por lo anterior, es importante la 

implementación de estrategias pedagógicas que conlleva el proceso de la EA en la formación inicial.

La humanidad depende de la biodiversidad para sobrevivir y mejorar su calidad de vida, pero es necesario advertir 

que las actividades humanas ejercen una gran presión, particularmente sobre la pérdida de biodiversidad 

(Opoku, 2019). Esta se encuentra intrínsecamente ligada al bienestar socioambiental, toda vez que brinda una 

amplia gama de servicios ecosistémicos que marcan también la estabilidad económica, ambiental y social 

(García y García, 2017).

Por ello, es necesario generar una conciencia y responsabilidad ante las problemáticas ambientales, la EA en las 

escuelas juega un papel relevante en la formación de actitudes y comportamientos positivos acerca del medio 

ambiente en los jóvenes y niños (Barraza, 2001; Fernández et al., 2019). En este sentido, las investigaciones 

relacionadas con una educación para la conservación de la biodiversidad deben tomar como punto de partida, 

el análisis de las perspectivas y conocimientos de la comunidad escolar a la que se desea orientar, a fin de 

contextualizar el diseño e implementación de la EA.
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Hipótesis

El desarrollo de estrategias y herramientas pedagógicas basadas en la Educación Ambiental y su 

implementación en la educación inicial pueden ayudar a generar nuevos valores, actitudes, percepciones y 

conocimientos, y ser un medio para promover una cultura ambiental y de reflexión en las personas frente a los 

problemas ambientales y la conservación de la biodiversidad.

Objetivo general

Promover valores, actitudes, percepciones y conocimientos orientados a la conservación de la biodiversidad 

en una comunidad escolar de nivel preescolar, con ayuda de herramientas y estrategias pedagógicas enfocadas 

en la EA.

Objetivos particulares

-	 Desarrollar y aplicar actividades didácticas para niños de preescolar, a fin de promover valores, actitudes, 

percepciones y conocimientos sobre el medio ambiente.

-	 Conocer las perspectivas y conocimientos de los directivos, profesores y padres de familia sobre la 

importancia de preservar la biodiversidad.

-	 Referir las posibles causas sociales que determinan las problemáticas ambientales desde la perspectiva de 

la comunidad.

-	 Identificar los factores que restringen el cambio socioambiental dentro de la comunidad escolar.

-	 Estandarizar un modelo basado en el pez anual M. robustus que pueda usarse como una herramienta pedagógica 

en el aula, para promover el conocimiento y la conciencia ambiental de educandos en edad preescolar.

Desarrollo

Metodología

El estudio se realizará en un preescolar, durante el ciclo escolar 2022-2023. La presente investigación será 

de orden cualitativa-descriptiva. En este tipo de investigaciones se describen las características importantes 

de un determinado objeto de estudio con respecto a su aparición y comportamiento, se describen las 
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maneras o formas en que éste se parece o diferencia de él mismo en otra situación o contexto dado (Gómez 

y Reidl, 2010). La perspectiva cualitativa parte de supuestos derivados teóricamente, en este contexto busca 

conceptualizar y obtener mayores elementos de comprensión sobre la realidad con base en el comportamiento, 

los conocimientos, las actitudes y los valores de las personas (Bonilla y Rodríguez, 2005). La recopilación de 

información será a través de encuestas, con la finalidad de recuperar sistemáticamente los datos por medio de 

entrevistas u otros instrumentos, siguiendo las recomendaciones de Gómez y Reidl (2010).

A continuación, se presentan las fases generales del desarrollo de la investigación: fase preparatoria; comprende 

tres apartados, el primero que tiene que ver con el plan de trabajo y la convocatoria hacia el colectivo escolar 

para su participación, el segundo con el diseño de los materiales educativos que se usarán en la comunidad 

escolar, dichas situaciones didácticas estarán incorporadas al currículo escolar, en el caso de las niñas y niños 

se considerarán los aspectos axiológicos, procedimentales y conceptuales propuestos por García y Martínez 

(2010) y; el tercero, se incluyen todos los instrumentos de recopilación de datos como las encuestas y formatos 

de observación sistematizada.

Estandarización del uso de embriones de M. robustus para su uso en el aula

La obtención de embriones se realizará de poblaciones resguardadas en el Laboratorio de Biología 

Experimental de la UAM-X, provenientes de parejas adultas, bajo el permiso de colecta científico SGPA/

DGVS/02404/15 de la Subsecretaría de Gestión para la Protección Ambiental, Dirección General de Vida 

Silvestre de SEMARNAT. Los embriones se mantendrán en las condiciones necesarias para su uso lúdico-

didáctico y serán monitoreadas con la finalidad de estandarizar su uso para dicha finalidad.

En la fase de recopilación de datos, se hará un primer acercamiento con la comunidad escolar por medio de 

entrevistas estandarizadas o cuestionarios, como parte del diagnóstico, para conocer sus perspectivas sobre 

el tema y la problemática ambiental. A los niños se les aplicarán instrumentos diseñados en su mayoría por 

imágenes de tal manera que podamos obtener información acerca de sus concepciones, ideas y percepciones 

sobre el tema. A los adultos se les aplicará un cuestionario inicial y uno final para hacer un diseño antes-después. 

Para ambos casos: menores y adultos, la evaluación del proceso será complementada mediante la observación, 

además de las herramientas mencionadas anteriormente. Por último, en la fase de análisis de resultados se 

emplearán técnicas estadísticas y un análisis del discurso para conocer el discurso dominante, sus discrepancias 

y congruencias (Arias y Rosales, 2019).

Conclusiones

Son tres diapausas las que ocurren dentro del ciclo de vida de los peces estacionales como M. robustus 

(Dolfi et al., 2014; Furness, 2015); la primera (DI) se presenta horas después de que la fertilización es efectuada, 
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posteriormente ocurre la segregación de los blastómeros mientras el cuerpo de agua temporal (CAT) se 

encuentra lleno. Posteriormente, los progenitores mandan señales químicas al ambiente que son recibidas por 

los embriones para prepararse para la segunda diapausa (DII) cuando el estanque comienza a secarse. Esta 

diapausa, es la más interesante de todas y juega un papel determinante para la resistencia a la sequía en sus 

hábitats, los embriones se comienzan a formar con la reagrupación de los blastómeros dando origen a la mayoría 

de los órganos del pez; también para resistir la ausencia de agua en los CAT están dotados de una estrategia 

que pocas especies de vertebrados han desarrollado. El espacio que existe entre el corión (la parte más externa 

del huevo) y el vitelo (sustancias nutritivas que sirven para la alimentación del embrión) se comienza a vitrificar 

mediante la transformación de algunos azucares en un compuesto llamado trialosa (Storey et al., 2010), este 

compuesto proporcionará las características necesarias para que el huevo resista el calor y la falta de agua; 

los embriones tomaran energía del vitelo deteniendo su desarrollo esperando la última diapausa (DIII), la cual 

sucede al momento en que los embriones reciben las primeras señales de lluvia reactivando su desarrollo y 

terminando de formarse por completo, una vez que el cuerpo de agua está lleno los peces salen de sus huevos 

en busca de alimento para comenzar con un nuevo ciclo.

Como parte de las herramientas y estrategias pedagógicas del modelo de EA para la conservación, el uso 

lúdico de M. robustus dentro del aula para promover el conocimiento de la biodiversidad y su conservación se 

realizaron dos experimentos bajo condiciones de laboratorio para evaluar la viabilidad. Por un lado, se determinó 

el porcentaje de eclosión a partir del estímulo de embriones en DIII y también se observó el tiempo de desarrollo 

de los embriones desde la DI hacia la DIII bajo ciertas condiciones de laboratorio, con la finalidad de estandarizar 

el modelo. 

Para el mantenimiento de las parejas en laboratorio, se colocaron en estanques de 40 lt con agua declorada. 

Los tanques se acondicionaron con un fotoperiodo de 14 horas luz y 10 horas de oscuridad a una temperatura 

constante de 32 ± 1 ° C y se monitorizaron diariamente. Previamente se formaron seis parejas que fueron 

acondicionadas para reproducción con turba Sphagnum sp. repetidamente.

Los nidos fueron removidos luego de una semana: se aislaron huevos fertilizados para su desarrollo individual 

en cámaras de cultivo con 24 pozos con medio acuoso de incubación de yamamoto (Valenzano et al., 2009) 

a temperatura controlada (32 ° C); y una vez confirmada la presencia de huevos, los nidos se envolvieron con 

toalla absorbente y se almacenaron en bolsas plásticas herméticas a temperatura controlada (32 ° C) hasta 

su revisión, el desarrollo de los huevos fue totalmente oscuro. La eclosión se estimuló con agua declorada 

agregando sustrato del nido (turba) y se controló cada hora durante el primer día y cada 24 horas a partir del 

siguiente. En todos los casos, a los peces se les dio alimento vivo, inicialmente con nauplios de Artemia sp., Y a 

medida que iban creciendo se les suplementó con gusano vivo Tubifex sp.

En condiciones de laboratorio, el desarrollo de embriones de M. robustus mostró variaciones en función de la 

temperatura del paso de DI a DII. A temperatura controlada en medio acuoso (Solución de Yamamoto), todos 
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los embriones completan el desarrollo en 12 ± 2 días, durante 9 días al 8,3% y al 81,3% entre los días 10 y 11 

(Figura 1).

Figura 1. Desarrollo de embriones de M. robustus expuestos en Solución de Yamamoto bajo condiciones de laboratorio

Por otro lado, un total de 351 embriones en DIII fueron estimulados a la eclosión, el porcentaje más alto 91,1%, 

ocurrió inmediatamente después del estímulo (1 hora) y finalizó el 8,9% cinco días después. La eclosión fue del 

100% en huevos de cuatro parejas 12 horas después del contacto con el agua, el mayor porcentaje de eclosión 

se presentó inmediatamente (antes de las 24 horas) al estímulo, 296-351 (84.3) y una semana después el resto 

de los huevos (10%) eclosionaron (Tabla 1). 

Tabla 1. Monitoreo de eclosión de 351 huevos de M. robustus a partir de la DIII de 12 grupos diferentes. DIII= diapausa 
III, t = tiempo (días) transcurrido después de inducir la eclosión

t

Grupos

N %(días en DIII)

(26) (32) (45) (45)

B F C B F F C F C B F C
0 46 37 22 62 22 16 42 20 9 40 14 21 351 100
2 46 37 22 36 13 13 30 17 9 40 14 21 296 84.3
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 0 0 0 2 5 1 0 0 0 0 0 0 8 2.3
6 0 0 0 4 0 1 10 3 0 0 0 0 18 5.1
7 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3 0.9
8 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.6

46 37 22 46 18 16 40 20 9 40 14 21 329 93.4

Nuestros resultados coinciden con lo observado en peces anuales del género Autrolebias en Argentina (García 

et al., 2008), la eclosión de los huevos ocurre en un solo evento. La poca variación en el tiempo de la eclosión 
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de M. robustus obedece a variaciones ambientales bien definidas del hidroperíodo en el medio natural. Esta 

información nos permite conocer uno de los aspectos que debemos tomar en cuenta para el uso de esta especie 

en situaciones didácticas dentro del aula ya que, de esta manera sabemos que aproximadamente 8 de cada 

10 embriones en Diapausa III que sean estimulados eclosionaran durante las siguientes 24 horas y también 

sabemos que la obtención de embriones en DIII a partir de la DI bajo condiciones controladas ocurre en 14 días.

Las especies nativas muchas veces se vuelven clave en el protagonismo como un instrumento educativo, se 

explica su importancia para los ecosistemas donde habitan y, a través de su protección, involucran a las personas 

de una región a promover un cuidado y manejo sustentable de ellas y de los ecosistemas en su conjunto. Uno 

de los casos más emblemáticos en Sudamérica es protagonizado por el Cóndor de los Andes (Vultur gripus), 

debido a la importancia ecológica, social y económica que representa para las comunidades aledañas a su área 

de distribución, en donde se desarrollaron materiales educativos para la enseñanza de su conservación (Pérez 

et al., 2010).

La práctica de diversas actividades donde se involucren a las personas y la aplicación de su conocimiento 

sobre las especies puede funcionar en el proceso de su conservación. En el caso de los peces estacionales la 

difusión de su conocimiento utilizando a la especie misma como modelo educativo y otras actividades como, 

por ejemplo, el acuarismo de los peces estacionales en particular, por su tamaño y características pueden 

reproducirse relativamente fácil en acuario, si bien tienen algunas especificaciones muy particulares, pero, una 

vez cumplidas se logra la reproducción de la mayoría de las especies sin problemas (Alonso et al., 2020). Estas 

son algunas estrategias innovadoras e interactivas que pueden ser utilizadas en el proceso de la EA para la 

conservación de la biodiversidad.
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