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RESUMEN

El presente trabajo brinda un enfoque cientifico-metodoldgico y social en la ensefianza de la asignatura Biodiversidad,
que se imparte en el Plan de estudio E, por la modalidad de curso diurno y encuentro en las Carreras de Educacion,
Biologia y Ciencias Agrarias, en la Universidad de Cienfuegos. Primero, se hizo una revision documental de la impar-
ticion de esta asignatura. Se observd que no se profundiza en aspectos relacionados con la diversidad genética, la
diversidad ecologica (los ecosistemas acuaticos y terrestres) y la diversidad de organismos, tampoco en los origenes
moleculares y en la formacion de la vida sobre la tierra, entre otros contenidos de interés actual. Por lo que la insercion
en el curriculo electivo de nuevos contenidos (1-10), adaptados metolégicamente al programa analitico y al disefiando
de habilidades instructivas y educativas con un enfoque social desde la ciencia tendran efectos notables en lograr en
los futuros profesionales una vision integral de la biodiversidad. Ello modificara su conducta ética y social y de respon-
sabilidad y respecto al medioambiente y generara acciones concretas en la comunidad y de respecto a la conserva-
cion de la diversidad de las especies.

Palabras clave: Ecosistemas, Diversidad genética, Diversidad ecoldgica, Diversidad de organismos, Origenes mole-
culares.

ABSTRACT

The present work provides a scientific-methodological and social approach to the Biodiversity subject teaching, which
is taught in Study Plan E, through full-time and encounter courses in the Biology and Agrarian Sciences Education
Degree at the University of Cienfuegos. First, a documentary review of the teaching of this subject was carried out, ob-
serving that it does not delve into aspects that have to do with genetic diversity, ecological diversity (aguatic and terres-
trial ecosystems), and the diversity of organisms, nor in the origins molecular and formation of life on earth, among other
contents of current interest. Therefore, the insertion into the elective curriculum of new content (1-9), methodologically
adapted to the analytical program, and designing instructive and educational skills with a social approach from science
will surely have notable effects on achieving future professionals, a comprehensive vision of biodiversity, modifying its
ethical and socially responsible behavior, concerning the environment, generating concrete actions in the community,
regarding the conservation of the diversity of species.

Keywords: Ecosystems, Genetic diversity, Ecological diversity, Organism diversity, Molecular origins.
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INTRODUCCION

La pérdida de la biodiversidad no es un fenédmeno nue-
vo, lleva produciéndose desde hace muchos afos con la
aparicion del Homo sapiens. En los ultimos 10000 anos la
diversidad animal y vegetal ha ido sufriendo un retroceso
devastador resultante de la actividad humana. El término
Biodiversidad se refiere al conjunto de organismos que
pueblan una region y las relaciones que se establecen
entre ellos y el medio que les rodea. Biodiversidad es
también la variedad de todos los tipos y formas de vida,
desde l0s genes a las especies a través de una amplia
escala de ecosistemas (Pascual et al., 2021).

La Asamblea General de las Naciones Unidas procla-
mo el 2010 como el Afio Internacional de la Diversidad
Bioldgica. Ello con el fin de atraer mas la atencién sobre
la pérdida continuada de la biodiversidad. Durante este
tiempo, muchos han sido los trabajos de investigacion
que, desde diferentes instancias y bajo distintas discipli-
nas académicas, se han llevado a cabo para conocer la
biodiversidad en todas las regiones de nuestro planeta,
las amenazas a las que se enfrenta y las posibles solucio-
nes (como toda area de estudio, en la biodiversidad son
varias las disciplinas que se estudian) (Nicolon ,2022).

Entre la biodiversidad y la sociedad existe una relacion
dialéctica, por lo que estan intimamente relacionadas; la
biodiversidad le proporciona a la sociedad una cantidad
incalculable de beneficios y a su vez la sociedad, segun
el tratamiento que le dé a la biodiversidad puede causarle
muchos dafios o puede contribuir a su conservacion.

La biodiversidad le proporciona al hombre infinidad de
bienes y servicios, por lo que es necesario encontrar un
equilibrio en la relaciéon de la sociedad con la biodiversi-
dad para garantizar el desarrollo sostenible. Se necesita
de especialistas que sean capaces de realizar investiga-
ciones cientificas cuyos resultados permitan promover la
conservacion y el uso sostenible de los recursos vivos,
que son vitales para la supervivencia y el bienestar de
toda la humanidad (Botta et al., 2011; Pangestu, 2022)

Desde otra perspectiva, los estudios de la ciencia y la
sociedad contribuyen con una nueva y mas amplia per-
cepcion de formar una ciudadania alfabetizada cientifica
y tecnolégicamente en relacion con el medioambiente. En
Cuba pretenden participar y fecundar tradiciones de teo-
rfa y pensamiento social, asi como estrategias educativas
que el pais ha fomentado durante las ultimas décadas. En
particular el problema de las interrelaciones entre cien-
cia, tecnologia, innovacioén y desarrollo social y ambien-
tal, tiene multiples consecuencias en los campos de la
educacion y la politica cientifico - tecnoldgica, y merece

colocarse en el centro de atencion en los diferentes nive-
les de ensefianza (Nufiez et al., 1994; Marulanda, 2010).

Los egresados de todas las carreras pedagdgicas, para
que puedan ejercer la profesion y educar bajo los princi-
pios éticos, requieren de conocimientos basicos sobre la
biodiversidad, como parte de un sistema de formacion
continua que se inicia en el pregrado sobre la conser-
vacion y preservacion de la naturaleza (Resolucion 47-
2022). Ello implica que el profesional de la Licenciatura
en Educacion Biologia, agronomos e ingenieros agroin-
dustriales, sean un bueno comunicador, sobre temas tan
sensibles como los relacionados con la biodiversidad,
con alto nivel de expresion y accion, capaz de compren-
der y hacer extensivo sus aspectos en el area de trabajo
y comunidad (Delgado et al., 2018).

Por lo la formacién de un profesional que responda a es-
tos presupuestos y referentes, requiere de un curriculo
que garantice, de manera sistémica y flexible, formas
dinamicas y revolucionarias de pensar y actuar. Es por
ello que el objetivo basico de este trabajo cientifico me-
todolégico estuvo centrado en profundizar con nuevos
enfoques sociales y cientificos sobre aspectos de la bio-
diversidad, acorde a los adelantos cientificos y necesida-
des de conservacion de la naturaleza por parte todos los
seres humanos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizd un estudio de revision, utilizando el método
historico —logico, del Plan de estudio E, de la Carrera
Educacion Biologia y Ciencias Agrarias, encontrando al-
gunos aspectos de interés cientifico-metodolégico, en el
abordaje de la biodiversidad actual, que no se maneja-
ban anteriormente como asignatura electiva. Se recurrio
al método empirico de observacion y entrevistas, para
conformar la hipétesis que existen deficiencias en la en-
sefianza de la biodiversidad, en momentos, cuando se
destacan avances de las Ciencias Bioldgicas.

Los temas y contenidos (1-10), que se incorporaran al
curriculo electivo son los siguientes: 1. Contradicciones
filoséficas sobre la concepcion cientifica del mundo, 2.
Origen del universo, 3. El origen molecular de la vida, 4.
Etapas geoldgicas y evoluciéon de la vida, hasta la apa-
ricion de los diferentes grupos zooldgicos y las plantas,
5. La biodiversidad en Cuba, 6. La conservacion de la
biodiversidad y la tarea vida, 7. Las huellas biolégicas de
la vida a través del tiempo , 8. Las costras bioldgicas del
suelo (CBS), 9. La evolucion del hombre actual, y la diver-
sidad de la familia humana .10.Enfoque socioeducativo
de la biodiversidad.
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RESULTADOS-DISCUSION

Contradicciones filoséficas sobre la concepcion cien-
tifica del mundo

La invencion del término «Filosofia» se suele atribuir al
pensador y matematico griego y amante de la sabiduria,
Pitagoras de Samos, hacia el afio 530 a. C. Otros pen-
sadores que también aportaron conocimientos filoséficos
fueron: Cicerodn, jurista, politico, filésofo, escritor, y orador
romano. Platén, filésofo griego seguidor de Sdcrates y
maestro de Aristételes (que fue un fildsofo, 16gico y cien-
tifico de la Antigua Grecia, cuyas ideas han ejercido una
enorme influencia sobre la historia intelectual de occiden-
te por mas de dos milenios).

Segun la forma de pensar y explicar los fendmenos , se
crearon dos corrientes filosoficas principales , que es “El
problema cardinal de toda Filosofia”, especialmente la
moderna , es el problema de la relacion entre el pensar y
el ser .El quid de la cuestion estriba Unicamente en qué es
lo primario o determinante en la relacion ser ( el hombre
) 0 el pensar ( su conciencia ) .Y es resuelto a través de
dos corrientes filosdficas distintas, segun la concepcion
del mundo : los materialistas ( Marx, Engels ,Lenin), los
idealistas ( Platon, etc).

En las Ultimas tres o cuatro décadas se han producido
cambios fundamentales en Filosofia de la Ciencia al ni-
vel internacional. Un punto de quiebre puede situarse
en la década de los sesenta y como referencia basica
suele utilizarse la obra de T.S. Kuhn La Estructura de
las Revoluciones Cientificas (1962), aunque mas bien el
cambio lo posibilitaron los trabajos de una generacion
de tedricos entre los cuales, ademas de Kuhn, habria
que mencionar a Hanson, Feyerabend, Toulmin, entre
otros, cuyos desarrollos se opondrian en varios aspec-
tos fundamentales al Empirismo Logico y también al cri-
ticismo Popperiano, inaugurando una nueva etapa para
la Filosofia de la Ciencia que suele caracterizarse como
postempiricista o también postpositivista (Nufiez et al .,
1994 ).

Este tema, aborda elementos sobre la evolucion histérica
de la Filosofia, explicando la cognocibilidad del mundo,
desde la Optica cientifica materialista y objetiva, exclu-
yendo toda teoria anterior, basada en argumentos metafi-
sicos, y con planteamientos pseucientificos. Esto posibi-
lita que el profesor en formacion, pueda trazar una linea
de observacion e investigacion, basada en la teoria y la
practica, aplicando todo el rigor cientifico en la compro-
baciéon de la hipétesis, a partir de los resultados experi-
mentales (Pérez & Travieso et al., 2023).

Origen del universo

El ser humano se ha preguntado siempre acerca del origen
del mundo donde vive, de su forma y creacion. Multiples
fueron las teorias fantasticas, desde que la Tierra era pla-
nay se sostenia sobre cuatro elefantes, los que a su vez
estaban sobre una enorme tortuga (teoria elaborada en la
India); pasando por los griegos con su creencia de que
nuestro planeta lo sostenia el Gigante Atlas, castigado
por su rebelién contra Zeus, vy, por supuesto, la concep-
cion biblica de la creacion del mundo por Dios a partir
de la nada. Sin embargo, los acontecimientos cientificos
actuales, han desplazado estas teorias especulativas del
surgimiento de la Tierra y los demas planetas (8) del sis-
tema solar (Kragh, 1996).

La Tierra, nos deja perplejos a todos con sus paisajes na-
turales y caprichosas maneras de mostrar su hermosura.
La poseemos cuando la sentimos, tocamos y respiramos.
En ella nacimos, amamos, pensamos y andamos por los
caminos de la vida en busca de suefios y libertades. La
Tierra se comporta como un enorme iman, rodeado por
un potente campo magnético. Es una bola azul y blanca,
tiene forma esferoidal, ligeramente achatada en los polos.

Es el mayor de los planetas cercanos al Sol. Sus prin-
cipales componentes son el nitrégeno (78 %) y oxigeno
(20 %), pero también contiene hidrégeno, helio, metano,
y vapor de agua, etcétera. Es el Unico planeta donde se
sepa existe vida y que posee agua liquida en su superfi-
cie. La Tierra sélida (29 %) y su parte liquida (71 %), junto
al aire, se unen para formar un sistema donde se asientan
los sustratos y organismos que la conforman (biosfera).

Estamos en un gigantesco cosmos en expansion consti-
tuido por miles de millones de galaxias y miles de miles
de millones de estrellas y aprendimos que nuestra Tierra
es un trompo minusculo que gira alrededor de un astro
errante en la periferia de una pequefia galaxia de subur-
bio. Las particulas de nuestro organismo habrian apareci-
do desde los primeros segundos de nuestro cosmos hace
(¢tal vez?) quince mil millones de afios; nuestros atomos
de carbono se formaron en uno o varios soles anteriores
al nuestro; nuestras moléculas se agruparon en los pri-
meros tiempos convulsivos de la Tierra. Estas macromo-
léculas se asociaron en torbellinos de los cuales uno de
ellos, cada vez mas rico en su diversidad molecular, se
metamorfosed en una organizacion nueva con relacion a
la organizacién estrictamente quimica: una autoorganiza-
cion viviente (Reyes et al ., 2023).

En este contenido, se explica como se formo el sistema
solar, a partir de la teoria del Big Bang, con una protoes-
trella en su centro, que es el Sol, propuesta por el cienti-
fico George Gamow en 1948. Después se analiza como
se fueron formando los demas planetas (8), incluyendo la
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Tierra, la Luna, y los Océanos, asi como todos los elemen-
tos de la corteza terrestre (Elizalde, 2018).

El origen molecular de la vida

Los primeros intentos por explicar el origen de la vida
sobre la Tierra, se debe primeramente al filésofo griego
Aristoteles (344-322 a.n.e.), quien consideraba que la
vida surgié por Generacion Espontanea, a partir de la
materia inanimada. También fue apoyada por Descartes
(filésofo francés), Bacon (filésofo inglés), y Newton (mate-
matico). Posteriormente esta teoria fue refutada, y quedd
ya sin evidencia cientifica, por los experimentos del cien-
tifico francés Luis Pasteur a mediados del siglo XIX.

En este contenido, se explica el origen de la vida, que co-
mienza a partir de reacciones quimicas, entre los elemen-
tos existentes en la tierra primitiva (nitrégeno, fésforo, azu-
fre, carbono, nitrégeno, e hidrogeno, etc). Estos elementos
se combinaron, dando lugar a estructuras quimicas poli-
méricas. Este proceso tuvo lugar en un medio acuoso,
facilitando la formacion de estructuras en forma coloidal,
principalmente proteinas, polisacaridos y algunos tipos
de acidos nucleicos (ARN-Ribosimas). Después se pro-
dujo la interaccién de estos coloides, lo cual condujo a
la aparicion de los Coacervados o Protobionte, también
llamado Progenote , que resultaron ser las primeras for-
mas de vida capaces de soportar las altas temperaturas
presentes en la atmdésfera primitiva( El Ultimo Antepasado
Comun Universal , LUCA, 3,800 m.a) .Pasaron cientos de
millones de afios( alrededor de 3, 500 m.a ) ,para que
estructuras simples (protobionte) , se transformaran en
células procariotas , entre las que se encontraban las
Cianobacterias ( Ruiz—-Mirazo et al ., 2015).

Etapas geoldgicas y evolucion de la vida, hasta la
aparicion de los diferentes grupos zoologicos y las
plantas

Como resultado del enfriamiento del planeta, la oxigena-
cion de la atmdsfera, el surgimiento de la capa de ozono,
surgen en los mares representantes del reino animal, los
que se multiplican con gran rapidez, después sucedieron
varios fendmeno extremos , como el impacto de meteori-
tos o bdlidos extraterrestre sobre la superficie de la tierra
, 10 cual permiti¢ la desaparecieron algunas especies ,
al tiempo surgieron otras con mejores cualidades evoluti-
vas ,entre ellos los diferentes grupos zoolégicos ( Ortega-
Gutiérrez, 2015).

Explica como se produjo el viaje exitoso de la vida so-
bre tierra, a partir de las células eucariotas, que pasaron
a formar parte de todos los organismos vivos superiores
(las plantas y animales). En aquel momento la tierra y
los mares se poblaron con muchos organismos, que se

diversificaron, adoptando formas muy particulares de
vida. Muchas de estas especies se extinguieron, pero
aparecieron otras diferentes. Ente ellas los ancestros de
la especie humana, los antropomorfos, que al diversifi-
carse dieron lugar al género homo y otros primates no
humanos (orangutan, gorila, chimpancé y bonobos).

En toda esta carrera por la vida, la especie humana resul-
t6 ser la mas inteligente, con conciencia altamente desa-
rrollada, capaz de manifestar racionalidad en su vida, ge-
nerar nuevos conocimientos, y preservar su estado fisico.

Estos contenidos sobre la historia y evolucion de la vida
sobre la tierra, encierran hoy dia contradicciones filosofi-
cas, histéricas, socioldgicas .Las practicas cientificas y
educacionales siempre se relacionan con ideales epis-
témicos, por tanto ellas requieren de una permanente
“vigilancia epistemolégica” que se apoya no sélo en el
conocimiento cientifico sino en el conocimiento sobre la
ciencia, tales como la verdad, objetividad, realidad o jus-
tificacion. Por lo que los nuevos profesionales, deberan
tener en cuenta las contradicciones sociales y culturales,
para aceptar la concepcion cientifica mas aceptada que
explica el origen de la vida.

La biodiversidad en Cuba

En 1985, Edward O. Wilson, entomdlogo estadounidense,
especialista en hormigas y apasionado, acufi¢ por vez
primera el término Biodiversidad para referirse al conjunto
de organismos que pueblan una region y las relaciones
que se establecen entre ellos y el medio que les rodea.
Biodiversidad es también la variedad de todos los tipos
y formas de vida, desde los genes a las especies a tra-
vés de una amplia escala de ecosistemas. La Asamblea
General de las Naciones Unidas proclamé 2010 Afio
Internacional de la Diversidad Biolégica, con el fin de
atraer mas la atencién sobre la pérdida continuada de la
Biodiversidad (Diéguez et al., 2011).

Explica la situacion actual de la biodiversidad en el ar-
chipiélago cubano, que ha experimentado afectaciones
como la extincién de numerosas especies de su flora y
fauna, la fragmentacion de importantes ecosistemas te-
rrestres, la profunda transformacion de casi todas sus
areas llanas, la contaminacion de un elevado numero de
sus acuatorios y la introducciéon de gran cantidad de es-
pecies invasoras, agravado por el fendmeno de insulari-
dad de estos territorios (Gonzalez et al., 2005).

Ello compromete al nuevo profesional de la Licenciatura
en Educaciéon Biologia, para que emprenda una labor
educativa consciente con sus educandos, que seran
los nuevos actores en las comunidades, veladores del
cuidado del medio ambiente. También como buenos
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comunicadores, sobre temas tan sensibles que abarcan
la Biodiversidad.

La conservacion de la biodiversidad y la Tarea Vida

La degradacién ambiental por la falta de gobernanza esta
siendo una problematica mundial permanente, aumenta-
da por la insuficiente coordinacién interinstitucional. Los
datos e informacion analizada muestran una desunion
entre la investigacion del crecimiento econémico, por un
lado, y la igualdad y conservacion de la biodiversidad por
el otro. Se evidencia la necesidad de una estrategia co-
herente que concilie la conservacion de la biodiversidad
con el desarrollo. Son varias las leyes aprobadas por el
Estado peruano sobre conservacion de la biodiversidad,
sin embargo, existen profundas contradicciones entre la
retérica ecologista gubernamental y las iniciativas legis-
lativas que reconocen los derechos de la naturaleza, por
un lado, y la profundizacion de las politicas extractivistas,
por otro. En resumen, una politica de biodiversidad eficaz
depende de la medida en que otros sectores del Estado
adapten sus practicas y estructuras de incentivos con el
objetivo de integrar la proteccion de la biodiversidad en
todas sus acciones. En lugar de poseer estrategias e in-
formes sobre biodiversidad ambiciosos pero abstractos,
parece mas prometedor centrar los esfuerzos nacionales
en apoyar la aplicacion dentro de las diferentes estructu-
ras institucionales y ministeriales existentes (Rengifo &
Panduro et al., 2023).

El Caribe por su parte, constituye uno de los 25 sitios de
mayor importancia en el mundo en materia de conserva-
cién de la biodiversidad. Debido a la presion en aumento
proveniente de una poblaciéon humana que se expande,
las islas de toda la regién enfrentan la erosion continua
de los hébitats, el problema de la invasion de especies
dafiinas, la introduccién de especies ajenas a laregion, la
caza y el tréfico ilegal de especies. El principal problema
0 amenaza que prevalece por toda el area del Caribe es
la pérdida continua de los ecosistemas y habitats natura-
les. A pesar de su alta biodiversidad, tanto las agencias
donantes como las conservacionistas descuidan a menu-
do el Caribe (Gonzélez et al., 2005).

En Cuba, existe un programa abarcador de conservacion
medioambiental llamado Tarea Vida. Esta organizado por
la direccion del (CITMA), Ministerio de Ciencia, Tecnologia
y Medioambiente y apoyado por el Estado cubano. Tiene
como objetivos la conservacion de la biodiversidad en to-
dos sus aspectos, asi como minimizar las consecuencias
del cambio climatico sobre la vida en general.

Varias tareas son planteadas, entre ellas: el monitoreo
constante de las zonas costeras, humedales, reserva
de la biosfera, bosques y parques ecoldgicos naturales;

también, evitando la caza no selectiva de las especies
en general y otras en vias de extincion, vigilancia de las
emisiones industriales contaminantes de la capa de o0zo-
no, el reemplazamiento de los bosques, la explotacion de
nuevas fuentes de energia solar, edlica, hidraulica, etc., el
resguardo de los recursos naturales y las especies ante
los desastres naturales, como: sismos, ciclones, sequias,
intensas lluvias. Ilgualmente, es necesario poner en prac-
tica la educacion ambiental en las nuevas generaciones
con vistas a preservar la vida, la tierra y los recursos natu-
rales que en esta se encuentran, para garantizar el futuro
y la preservacion de las especies, incluyendo al hombre.

Las huellas bioldgicas de la vida a través del tiempo y
la Astrobiologia

Explica como la historia de la vida es la también la his-
toria evolutiva de la naturaleza que le dio origen, porque
el universo infinito ha dejado sus huellas en nuestro pla-
neta. Los seres humanos, por ejemplo, pueden no tener
ninguna célula de las que tenian siete afios antes, pero
las nuevas células estdn compuestas por moléculas vy
atomos que se han reciclado por diferentes cuerpos ani-
males, vegetales y minerales, que igualmente contienen
la informacion original y vital de los organismos a los que
han pertenecido.

Por ejemplo el analisis del contenido del isétopo 14¢ en
muestras organicas constituye el método de datacion al
qgue mas se ha recurrido en la préctica arqueolégica de-
sarrollada en las islas Canarias para intentar situar en el
tiempo los hechos acaecidos durante el periodo protohis-
térico, acentuandose su empleo durante las dos ultimas
décadas, permitiendo ampliar el nimero de sitios datados
y la cantidad de fechas disponibles; no obstante, aun se
considera el radiocarbono una herramienta poco precisa
para clarificar el momento en que se produjo la arribada a
las islas de los primeros colonizadores humanos ( Atoche-
Pefa et al ., 2023).

En Cuba se realizé también una investigacion en areas
de bosques naturales y plantaciones en condiciones xe-
rofiticas de los municipios Imias y San Antonio del Sur
de la provincia Guantanamo, con el objetivo de evaluar
la retencion de carbono en estos tipos de bosques. Se
utilizaron datos correspondientes a la dinamica forestal y
el Proyecto de Organizacion y Desarrollo de la Economia
Forestal del periodo 2008-2017 que fueron procesados
con el sistema automatizado SUMFOR v-4.02. Como con-
clusion, se determind que los bosques naturales son los
de mayor retencion de carbono. La informacion obtenida
sobre la retencion de carbono puede ser utilizada para
establecer el manejo de los bosques naturales (Manigua
costera, Uveral y Xerdfilo tipico) , y para contribuir a la
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mitigacién del cambio climatico (Frometa & Moreira et al.,
2023).

De igual manera, al observar una planta o un animal, nos
reflejamos molecularmente en ellos a través del ADN, por-
que estamos todos emparentados a través de esta mo-
lécula. Las huellas que han dejado las diferentes formas
de vida (flora) en las distintas eras geolégicas de la tierra
pueden ser exploradas a través del nimero y grosor de
los anillos en las plantas. Otra forma de rastrear las hue-
llas de la vida en el planeta es mediante ¢] método de
datacion por radiocarbono (isétopos del C ) es posible
conocer la huella biolégica y edad aproximada de mues-
tras organicas, provenientes de plantas y animales.

Las costras bioldgicas del suelo, como forma especifi-
ca de la biodiversidad

Las costras biologicas del suelo (CBS) son diminutas
comunidades de organismos importantes que pueden
incluir cianobacterias, algas, musgos, liquenes y otros,
los cuales se encuentran asociados intimamente con las
particulas minerales de la superficie del suelo, creando
una capa delgada, cohesiva y horizontal (Belnap &Lange,
2001). Estas comunidades son comunes en ecosistemas
con alta entrada de luz hacia la superficie del suelo, tal
como ocurre en las zonas aridas del mundo.

En la década de los 90, fueron utilizados términos como
costra microfitica segun West (1990), criptobiota (Harper
& Pendleton, 1993) y costra microbidtica (Downing &
Selkirk, 1993). Pese a que este ultimo término ha sido
bastante utilizado, el que se ha extendido a nivel mun-
dial es el de costra biolégica, utilizado en la actualidad
en la mayoria de los estudios. Entre sus ventajas estan
el que carece de implicaciones taxonémicas y que pue-
de ser aplicado a todos los tipos de costra biologica, in-
dependientemente de los organismos que la componen
(Castillo-Monroy & Maestre., 2011).

Actualmente, el deterioro progresivo de los suelos como
consecuencia del mal manejo de la tierra ante la de-
manda de consumo de alimentos, pone de manifiesto la
degradacion de los suelos, asi como todos sus tipos de
problemas vinculados a este; biodiversidad, desequilibrio
de nutrientes, compactacion, sellado, contaminacion, sa-
linizacién, pérdida de carbono organico. Este problema
avanza de forma muy rapida y afecta con mayor inten-
sidad las zonas éaridas y semiaridas del mundo. A pesar
de esto, escasamente se discuten resultados de suelos
recuperados por inoculaciéon de microorganismos o por
transferencia de fragmentos de costras bioldgicas del
suelo, lo cual se perfila como una oportunidad para desa-
rrollarla a mediano plazo.

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la
naturaleza y uno de los habitats mas diversos de la tierra:
alberga una infinidad de organismos diferentes que inte-
ractlan entre si y contribuyen a los ciclos globales que
hacen posible la vida. No hay ningun lugar de la natura-
leza con una mayor concentracion de especies que los
suelos; sin embargo, esta biodiversidad apenas se cono-
ce al estar bajo de la tierra, en gran medida, invisible para
el ojo humano.

Para los profesores egresados de la carrera Educacion
Biologia, es importante recibir conocimientos sobre los
organismos del suelo, porque es el medio donde se lle-
van a cabo las principales interacciones entre los orga-
nismos y microorganismos, que garantizan los alimentos
y nutrientes para las demés especies.

La evolucion del hombre actual. La diversidad de la
familia humana

La evolucion humana se garantiza con la interacciéon del
cerebro humano y el ambiente social. En la evolucion del
cerebro en el ser humano moderno influyé la mano mo-
dificada para ejercer la caza selectiva de animales para
la alimentacion, lo cual propicié su desarrollo, con un au-
mento considerable del tamafio del cerebro y sus cone-
xiones cerebrales, con mas de 100 millones de células
nerviosas.

La familia es considerada el nucleo basico de la socie-
dad. Innumerables son las formas de expresar un am-
biente de conformidad y comunidad entre los seres hu-
manos, pero se destacan el agradecimiento constante
hacia otras personas por acciones de cortesfa, afecto,
carifio, compasion, y capacidad para dar solucion a los
problemas comunes.

EL dominio actual de la ciencia y la tecnologia le pertene-
cen por entero al hombre. Por ello, se hace llamar la “era
del hombre”, jal periodo Antropoceno, el cual es el encar-
gado de equilibrar la naturaleza” estabilizar el clima” pro-
teger la funcionalidad de los ecosistemas” estabilizar la
poblacién del planeta” y lograr una distribucion méas equi-
tativa de la riqueza. También, crear condiciones razona-
bles para viajar al futuro, modificandose a si mismo; pero
en beneficio de hacer perdurable la especie. También
reflexionando sobre sus propias funciones, sin dejar de
establecer vinculos con el resto demas organismos.

La antropologia prehistérica nos muestra como la ho-
minizacion es una aventura de millones de afios, tanto
discontinua - proveniente de nuevas especies : habilis,
erectus, neanderthal, sapiens y desaparicion de los pre-
cedentes, surgimiento del lenguaje y de la cultura - cémo
continua, en el sentido en que se prosigue un proceso
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de bipedizacion, de manualizacion, ereccion del cuerpo,
cerebralizacion, juvenilizacion (el adulto que conserva los
caracteres no especializados del embrién y los caracte-
res sicoldgicos de la juventud), complexificacion social,
proceso a través del cual aparece el lenguaje propiamen-
te humano al mismo tiempo que se constituye la cultura,
capital adquisicion de los saberes, saber-hacer, creen-
cias, mitos, transmitibles de generacion en generacion.

Somos resultado del cosmos, de la naturaleza, de la vida,
pero debido a nuestra humanidad misma, a nuestra cul-
tura, a nuestra mente, a nuestra conciencia; nos hemos
vuelto extrafios a este cosmos que nos es secretamen-
te intimo. Nuestro pensamiento y nuestra conciencia, los
cuales nos hacen conocer este mundo fisico, nos alejan
otro tanto. EI hecho mismo de considerar racional y cien-
tificamente el universo nos separa también de él. Nos
hemos desarrollado mas alla del mundo fisico y viviente.
Es en este mas alla que opera el pleno desplegamien-
to de la humanidad. Como si fuera un punto de un holo-
grama, llevamos en el seno de nuestra singularidad, no
solamente toda la humanidad, toda la vida, sino también
casi todo el cosmos, incluyendo su misterio que yace sin
duda en el fondo de la naturaleza humana. Pero no somos
seres que se puedan conocer y comprender Unicamente
a partir de la cosmologia, la fisica, la biologia, la sicologia
(Scorsolini-Comin, 2022).

El siglo XX| debera abandonar la vision unilateral que de-
fine al ser humano por la racionalidad (homo sapiens),
la técnica (homo faber), las actividades utilitarias (homo
economicus), las necesidades obligatorias (homo prosai-
cus). El ser humano es complejo y lleva en si de manera
bipolarizada los caracteres antagénicos: sapiens y de-
mens (racional y delirante) faber y ludens (trabajador y
ltdico) empiricus y imaginarius (empirico e imaginador)
economicus y consumans (econémico y dilapilador) pro-
saicus y poeticus (prosaico y poético)

La Humanidad dejo6 de ser una nocion meramente biologi-
ca debiendo ser plenamente reconocida con su inclusion
indisociable en la bidsfera; la Humanidad dej¢ de ser una
nocion sin raices; ella se enraizé en una “Patria”, la Tierra,
y la Tierra es una Patria en peligro. La Humanidad dej6
de ser una nocién abstracta: es una realidad vital ya que
desde ahora estd amenazada de muerte por primera vez.
La Humanidad ha dejado de ser una nocién solamente
ideal, se ha vuelto una comunidad de destino y sélo la
conciencia de esta comunidad la puede conducir a una
comunidad de vida; la Humanidad, de ahora en adelante,
€s una nocion ética: ella es lo que debe ser realizado por
todos y en cada uno.

Estos son nuevos enfoques antropoldgicos, demogra-
ficos, y bioldgicos de la evolucién del hombre actual,
que ayudan al futuro profesor a superar los vacios del
conocimiento sobre la biologia del hombre y su evolu-
cion. Partiendo que la familia, es el nucleo bésico de la
sociedad, de donde parten un conjunto de valores que el
individuo iréa incorporando y practicando, en el trascurso
de la vida, con esto el ser humano, se eleva como el ser
viviente mas evolucionado en la esfera biopsicosocial.

Enfoque socioeducativo de la biodiversidad

Para conseguir una gestion moderna de la biodiversidad
es necesario incorporar todos los conocimientos e infor-
macion cientifica disponibles a los procesos de la toma de
decisiones, fomentando las interacciones entre el mundo
de la cienciay el de la politica en temas relevantes para la
conservacion y restauracion de la biodiversidad y de los
Servicios ecosistémicos.

Las Universidades deben lograr la formacion de compe-
tencias investigativas en los estudiantes de biologia en la
solucion de problemas reales de la biodiversidad median-
te el desarrollo de una cultura de la biodiversidad y la utili-
zacion de métodos de trabajo de campo. Los estudiantes
de biologia deben vincularse a entidades que colaboren
en los programas de desarrollo conservacionista, lo que
garantizara en los mismos los conocimientos, habilidades
y valores necesarios para darle soluciéon a los problemas
que se puedan presentar en su esfera de actuacion, con
relacion a la proteccion de la biodiversidad (Botta et al.,
2011)

En la universidad se lleva a cabo la préactica formativa a
través de los planes y programas, los cuales tienen como
objetivo, formar profesionales capaces, comprometidos,
creativos, con una conciencia de conservacion de la bio-
diversidad. En las carreras de Biologia, por ejemplo, se
trabaja para formar profesionales comprometidos con
la conservacion, uso sostenible, de la biodiversidad y la
proteccion del medio ambiente, a través de la adquisicion
de conocimientos habilidades y valores. La formacion de
las competencias investigativas en la Carrera de Biologia
para estudiar y conservar la biodiversidad, con un carac-
ter integrador de lo bioldgico y lo social, se puede lograr
a través del vinculo con la sociedad, especificamente con
entidades laborales o unidades docentes del territorio
que se dediquen a estudiar la biodiversidad.

Desde una perspectiva enfocada en las practicas peda-
gogicas, reconocemos que las estrategias de ensefianza
de la biodiversidad ponen en accién los saberes del pro-
fesorado para mediar con los procesos de aprendizaje de
sus estudiantes. Se requiere, recopilar y sintetizar inves-
tigaciones que desarrollen estrategias para la ensefianza
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de la biodiversidad desde el conocimiento cientifico
convencional con docentes en ejercicio y en formacion
inicial en Latinoamérica (entre el 2004 y el 2020). Las ten-
dencias y los puntos criticos de los hallazgos indican una
abundancia de estudios en la region, con predominan-
cia de contribuciones provenientes de Brasil, Colombia
y Argentina, y una ligera mayoria de los llevados a cabo
con docentes en Formacion Inicial (Ottogalli et al., 2023).

Las unidades docentes son empresas vinculadas a la
universidad, que por sus condiciones objetivas y subje-
tivas, permiten el trabajo conjunto en el desarrollo de los
componentes curriculares: académico, laboral — produc-
tivo, investigativo y de autopreparacion, y de los proce-
S0s universitarios de docencia, investigacion, extension,
y gestion, que aseguren la formacion del profesional de
perfil amplio desde el pregrado, el adiestramiento y la es-
pecializacion, de una o varias carreras, mediante la so-
luciéon de problemas reales técnico — profesionales de la
produccion o los servicios.

CONCLUSIONES

El estudio de la conservacion de la biodiversidad en el
contexto de la Educacion Superior, y mas especificamen-
te en los programas de la formacion inicial del profesional
de la educacion es no solo una necesidad sino una con-
dicién en la apuesta por la educacion ambiental dirigida
a la proteccion del medio ambiente y el desarrollo social
sostenible. Para dar respuesta a este reto la Universidad
debe disefar alternativas que garanticen su tratamiento.

En efecto, los profesores de Biologia pueden desarrollar
acciones en esa direccion de trabajo desde los planes
de estudio, y en sus nexos con las préacticas de campo
como tipo de préactica de estudio dentro de las formas
de organizaciéon de la docencia, en particular, en la con-
cepcion metodoldgica de cada asignatura. En las etapas
del desarrollo de la Educacion Superior en Cuba, y en
correspondencia con los diferentes planes de estudio de
la carrera Biologia, las practicas de campo han sido un
elemento importante en la formaciéon de los profesionales
de esta especialidad.

La promociéon de la investigacion, el desarrollo experi-
mental y la innovacion son elementos sobre l0os que ha de
asentarse el desarrollo econdmico sostenible y el bienes-
tar social”, campos de actividad en los que la biodiversi-
dad y el patrimonio natural juegan un papel fundamental
en el mantenimiento de los procesos ecoldgicos esen-
ciales y de los sistemas vitales basicos, respaldando los
servicios de los ecosistemas para el bienestar humano.
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