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Resumen

Resumen

En este trabajo se integran paradigmas y teorias de la biologia de la conservacion, la educacion
ambiental y la didactica de la biologia, para incentivar la participacion de estudiantes de grado octavo,
que viven en los cerros de la localidad de Santa Fe y mejorar su comprension de las jerarquias
ecoldgicas de la diversidad biolégica y sus atributos, aprovechando recursos naturales e institucionales
generalmente subutilizados. El trabajo se realiza a través del analisis de la historia y la epistemologia
de la biodiversidad y su conservacion, desde los ambitos mundial, nacional y local y mediante la
aplicacién de la teoria del aprendizaje significativo. La propuesta se basa en la revision de fuentes
secundarias y la obtencion de informacion primaria por medio de técnicas no estructuradas y la
realizacion de un test que permiti6 valorar la representacion social de los educandos. De la tabulacion
y andlisis de este, se encontrd lo siguiente: el conocimiento de los niveles bioldgicos de organizacién
son medio bajos (32 % identifican de 1-3 entidades), similar a la diferenciacion de los conceptos:
biocenosis, paisaje, especie y poblacidn (43 %), el grado de conciencia sobre la importancia de la
biodiversidad es bajo (22.5 % de alumnos reconocen los beneficios para las especies, los ecosistemas
y personas), las apreciaciones del paisaje del Cerro de La Cruz y las actitudes hacia este son
respectivamente altas (80.8 %) y medio altas (68 %) y con respecto a la conservacion de la
biodiversidad son altas (81.2 %); encontrandose una subvaloracién de la biota del ecosistema por el
desconocimiento ambiental del mismo. En consecuencia, se define un marco de referencia cientifico,
social, legal y gubernamental para la implementacion del proyecto pedagdgico para el area de ciencias
naturales y educacion ambiental. El disefio de la unidad didactica incluye objetivos, metodologias,
contenidos, cronograma, actividades, presupuesto, instrumentos y materiales para la gestion del
proyecto de aula.

Palabras clave: unidad didactica, educacion ambiental, didactica de la biologia, biologia de la
conservacion, educacion basica secundaria, cerros orientales de Bogota, biodiversidad.



La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa
Distrital los Pinos de la ciudad de Bogotd, una unidad didactica

Abstract

In this pedagogical implementation, paradigms and theories of: conservation biology, environmental
education and the teaching of biology are integrated to encourage the participation of eighth grade
students who live in the hills of the locality of Santa Fe and to improve their understanding of the
ecological hierarchies of biological diversity and its attributes, using natural and institutional resources
generally underutilized. The work is done by analyzing the history and epistemology of biodiversity
and conservation, from the global, national and local levels and by applying the theory of meaningful
learning. The proposal is based on the review of secondary sources and obtaining primary data
through unstructured techniques and performing a test to assess preconceptions of the learners. From
tabulation and analysis of these, we found the following: students’ knowledge about biological levels
of organization are lower middle (32% identify entities 1-3), similar to the differentiation of the
concepts: biocenosis, landscape, species and population (43%), the students’ awareness degree about
the importance of biodiversity is low (22.5% of them recognize the benefits to the species, ecosystems
and people), the appreciation of the landscape of Cerro de la Cruz is high (80.8%), their attitudes
towards this place and the conservation of the biodiversity are respectively medium high (68%) and
high (81.2%); finding an undervaluation of the biota of the ecosystem due to the environmental
ignorance of it. Consequently, we define a framework which contains scientific, social, legal and
governmental aspects to implement the pedagogical project for the natural sciences and environmental
education. The design of the study unit includes objectives, methods, content, schedule, activities,
budget, tools and materials for project management of classroom.

Keywords: didactic-unit, environmental education, didactic of biology, conservation biology,
secondary education, eastern mountains of Bogota, biodiversity.
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Introduccion

Se encuentra una dificultad para desarrollar las clases de ciencias naturales y educacion ambiental por
la poca disposicion, interés y capacidad intelectiva de los estudiantes de grado octavo de la Institucion
Educativa Distrital Los Pinos de la ciudad de Bogota. Se presenta confusién en los estudiantes en la
comprension y empleo de los conceptos: especie, poblacion, comunidad y paisaje, lo que repercute en
la dispersion de estos en el aula, el lento avance en el desarrollo del contenido de ecologia y bajas
valoraciones en el area al aplicar pruebas internas y externas; en especial para la explicacion de
fendmenos y el abordaje de procesos complejos en los que confluyen la ciencia, la tecnologia y la
sociedad. En contraste, se presenta una fortaleza en el conocimiento de los seres vivos y la
indagacion. Se evidencia también una mejor disposicién y motivacion por parte de los alumnos hacia
las actividades de aula que emplean medios tecnoldgicos, escenarios al aire libre, la ludica y el uso de
materiales didacticos.

Los contenidos de la asignatura de ecologia en la basica secundaria del plantel, se centran en los
topicos: biodiversidad, ciclos biogeoquimicos y educacién ambiental, en el grado octavo se trabaja el
tema de clasificacion en la asignatura de biologia en uno de los cuatro periodos académicos del afio.
En la actualidad se estd disefiando una reforma curricular por ciclos, implementando proyectos
pedagdgicos con caracter transversal y dotando de tecnologias educativas al plantel. Uno de estos
proyectos es el de educacion ambiental escolar, el cual busca reconocer y emprender acciones de
mejoramiento ambiental del entorno institucional y local. La comunidad educativa del Colegio vive
en conurbaciones asentadas en las estribaciones de los Cerros Orientales, muy cerca del area protegida
bajo la denominacion de Reserva Forestal, estos habitantes acceden a esta zona de manera informal
dandole un uso recreativo y religioso al paisaje rural de montafia. Este refugio silvestre contiene gran
variedad de especies y comunidades nativas e introducidas en buen estado de conservacion. Dichos
montes constituyen un ecosistema estratégico de la infraestructura ecolégica de la metrépoli, por lo
que varias organizaciones gubernamentales y de la sociedad civil desarrollan alli programas de
investigacion, restauracién ecoldgica y educacion ambiental; en especial con las comunidades de la
zona.

La historia de la humanidad siempre ha estado vinculada al entorno biético; sin embargo, en repetidas
ocasiones este ha sido sobreexplotado y deteriorado hasta perder los ecosistemas y beneficios
ofrecidos a las personas, originando el desplazamiento, disminucion de la calidad de vida y consumo
de recursos de otros territorios, extendiendo la degradacion a sistemas ecoldgicos cada vez mas
extensos. Esta problematica se ha acrecentado aceleradamente, en especial desde la revolucion
industrial, y en menos de 300 afios, el desarrollo econémico ha originado el comienzo de la sexta
extincion masiva de especies en la Tierra. Como respuesta a esta crisis, han surgido movimientos
filosoficos, sociales, politicos y cientificos que abogan por un cambio de cultura y de modelo
econdémico que permita la convivencia armonica entre la sociedad y los demés sistemas biologicos.
En esta dindmica se conforma una nueva ciencia transdisciplinar: la biologia de la conservacion, la



Introduccion

cual estudia la biodiversidad y sus interacciones con un enfoque interdisciplinario en el que convergen
las ciencias naturales, sociales, ingenierias y tecnologias entre otras, para proponer modelos que
permitan restaurar, preservar y conservar la biota en todos sus niveles y procesos; asi como, un
desarrollo econdémico sustentable que garantice un grado deseable de calidad de vida para la poblacién
humana. El afio 2010, fue declarado internacionalmente a la biodiversidad por parte de las Naciones
Unidas. Colombia es catalogado como el segundo pais mas rico en diversidad bioldgica, en este
sentido enfrenta una encrucijada entre desarrollarse a partir de la explotacién de sus recursos naturales
con la consecuente pérdida de su riqueza bidtica, o aprovechar esta y preservarla para generar nuevas
fuentes de ingresos econdmicos, con el impedimento cientifico, tecnoldgico y de capital financiero que
tiene para ello.

Desde este marco de referencia, se realiza un abordaje del tema de la biodiversidad a partir de una
perspectiva compleja e interdisciplinaria, articulando el plan de estudios de grado octavo de las
asignaturas de biologia en un periodo y la de ecologia a lo largo del afio. Se aprovechan herramientas
intrainstitucionales como el uso didactico de las tecnologias de la informacién y la comunicacion vy el
proyecto ambiental escolar; y otras interinstitucionales como los programas escuela — ciudad -
escuela’, educacién ambiental informal del Jardin Botanico de Bogota y las actividades de extension
del Acueducto de Bogota para la conservacion de fuentes hidricas de los Cerros Orientales entre otros.
El proyecto pedagdgico adopta estrategias didacticas, posibilitadoras de ambientes de aprendizaje
motivantes para los jovenes, que les permite potencializar sus fortalezas y superar sus debilidades. El
modelo del aprendizaje significativo, las metodologias de la indagacion y el cambio conceptual y la
teoria de la educacion ambiental, proporcionan un marco teérico y practico adecuado para el disefio,
organizacion, implementacién y evaluacion del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Se adopta el modelo de la unidad didactica propuesto por Sanchez y Valcarcel (1993) como
instrumento de concrecion del curriculo, el cual incluye un anlisis cientifico del topico para
seleccionar y estructurar coherentemente los contenidos a ensefiar. Seguido de un analisis didactico
que sirve para identificar las ideas previas de los alumnos, el modelo pedagdgico, las estrategias
didacticas y evaluativas y actividades educativas; asi como la secuencia de las mismas.
Adicionalmente se proponen materiales de aprendizaje y de valoracion, disponibles en los anexos de
este documento.

Los preconceptos de los educandos son identificados en relacién con el significado de las jerarquias
ecoldgicas de la biodiversidad: especie, poblacién, comunidad y paisaje. La propuesta didactica
abarca el estudio de estas unidades biolégicas; junto con el de ecosistema, vinculado al de biocenosis.
En esta se explican y ejemplifican algunos atributos de composicién, estructura y funcion en cada uno
de los niveles mencionados.

Este trabajo se une a las propuestas didacticas de educacion ambiental formal, aplicando y mostrando
una estrategia de gestién y de construccién curricular de la biodiversidad como tema principal de
ensefianza que abarca los contenidos de la ecologia de poblaciones, de comunidades y del paisaje, y de
la conservacidn; dandole a este campo de estudio, el caracter de eje estructurante de conceptos en
ecologia y biologia, tal como lo es la evolucion.

1 . . .z . . . s . ;.
Promovido por la Secretaria de Educacién Distrital, el cual busca el empleo de los recursos biofisicos y socioeconémicos
del entorno para la practica de actividades escolares.
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1 Antecedentes

1.1 Diagnostico ambiental

1.1.1 Ubicacion geografica

La Institucion Educativa Distrital (IED) Colegio Los Pinos, se encuentra ubicada en el barrio Los
Laches de la localidad de Santa Fe, al este de la ciudad de Bogota en los Cerros Orientales. La gran
mayoria de su comunidad educativa habita en la Unidad de Planeamiento Zonal (UPZ) 96: Lourdes,
principalmente en barrios como: Los Laches, el Rocio, El Parejo, La Pefia, Santa Rosa, El Dorado,
San Dionisio, el Guavio y Egipto entre otros, ubicados en las estribaciones de este sistema montafioso.

Como area de estudio se toma el Cerro de La Cruz, el margen izquierdo de un afluente de la quebrada
Manzanares, que alli nace y el margen derecho de la quebrada La Hoya-Los Soches por debajo de los
3260 msnm, hasta el perimetro urbano. Con base en imagenes satelitales, esta zona rural se enmarca
en las siguientes coordenadas: noroccidente (4°35°06.60” N, 74°03°35.90” O), nororiente
(4°34°57.41” N, 74°03°27.14” 0O), suroccidente (4°34°52.78” N, 74°03°54.09” O), suroriente
(4°03728.22” N, 74°03°28.22” O)(Google - Europa technologies, 2010). Limita al norte con el cerro
de Guadalupe, al oriente con el Aguanoso, al sur con Los Encantadores y al occidente con los barrios
El Parejo, San Dionisio y Los Laches.

Figura 1. Zona de estudio.
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1.1.2 Sistema natural

La corteza terrestre de los cerros orientales “se caracteriza por la presencia de rocas de origen marino
y continental, cuyos origenes datan del Cretaceo y el Paledgeno y por depositos poco consolidados del
Pleistoceno al reciente” (Secretaria Distrital de Ambiente (SDA)), materiales que dan origen a la
formacion guaduas en el area de interés. En la parte baja de la zona, los suelos tienen influencia de
ceniza volcanica, lo cual no se presenta en la parte alta. El clima es frio hmedo y muy frio muy
himedo en las partes mas altas, con precipitaciones en toda el area entre los 900 — 1000 mm/afio, el
territorio recibe radiacién solar durante todo el afio por encontrarse en el tropico. Es también una zona
de recarga de acuiferos. Nacen alli por lo menos unas tres quebradas, de las 13 que se encuentran en
los cerros de la Localidad de Santa Fe(Ceballos, 2007), cuyas aguas han sido aprovechadas para el
consumo humano. Estas son afluentes de la quebrada Manzanares y de la quebrada La Hoya,
pertenecientes a la parte alta de la microcuenca del Rio San Cristébal. En la parte occidental (baja) del
terreno, las pendientes son entre el 25 y 50 %, y hacia el oriente se vuelve mas empinado hasta
alcanzar pendientes de mas del 90%. La zona comprende alturas entre los 2900 y 3100 msnm
(Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR), 2006) con temperatura promedio entre 7
— 8 °C (SDA & Conservacion Internacional Colombia (CI), 2010). En cuanto a la vegetacion, se
encuentran diferentes formaciones vegetales como coberturas de bosque alto andino y matorrales en
los que probablemente predominan las familias Myrsinaceae, Polypodiaceae, Melastomataceae y
Compositae (Martinez, 2006), en las zonas de mayor pendiente se encuentra el helecho Pteridium
aquilinum y vegetacion del subparamo con cordones de ericaceas, plantas litofiticas y fisuricolas que
crecen sobre las rocas en el llamado Cerro de La Cruz. También se encuentran en la parte baja
plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus)(Garcia, Vargas, & Figueroa, 2006) y matorrales de
retamo espinoso y liso (Ulex europeaus, Teline monspessulana).

1.1.3 Poblamiento antropico

Aunque hace mas de 12000 afios la sabana de Bogota fue habitada, los cerros orientales al parecer no
fueron ocupados o usados hasta el desarrollo de la agricultura (1500 — 1000 a. de p.). Se sabe por los
relatos de los espafioles que los muiscas (s. XV) le daban una importancia magico-religiosa a estas
montafias y por lo tanto preservaban los ecosistemas naturales. Durante los dos siglos siguientes los
cerros fueron deforestados y, en los siglos XIX y XX fueron reforestados con pinos y eucaliptos.
Hasta el siglo XIX, las poblaciones asentadas en la sabana se abastecieron de las fuentes de agua
provenientes de los cerros. Al comienzo de la urbanizacion, la ciudad se desarroll6 entre los rios San
Francisco y San Agustin (Q. Manzanares); desde el siglo XVII aparecen las primeras preocupaciones
por el deterioro de las fuentes de aguas y mas adelante, con la explotacién minera a cielo abierto de
arenas y arcillas para materiales de construccién, se incrementaron problemas como la erosion, la
pérdida de la biodiversidad, la contaminacion y el desequilibrio de los sistemas hidricos (Garcia,
Vargas, & Figueroa, 2006). EIl piedemonte de los cerros en la Localidad de Santa Fe, ha sido poblado
desde el s. XVII de manera marginal y desde mediados del s. XX se inicié un proceso de conurbacién
con el barrio Los Laches (Guerra, 2009), por inmigrantes de diferentes regiones del pais, muchos de
ellos provenientes de la ciudad y otros del campo, por lo que en algunas familias la subsistencia esta
intimamente relacionada con el manejo de recursos biol6gicos.

1.1.4 Ordenamiento territorial y gestion ambiental

Los Cerros Orientales cuentan con proteccion legal para su conservacion y preservacion por estar
ubicados en la Reserva Forestal Protectora denominada: Bosque Oriental de Bogota. Esto implica la
utilizacién de estos terrenos para la preservacion, conservacion, rehabilitacion ecoldgica y la
recuperacion ambiental y paisajistica; asi como actividades compatibles con estos fines como la
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investigacion, educacion y recreacion junto con practicas productivas de bajo impacto ambiental en
algunas zonas (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2005). En la actualidad hay
poca intervencién antrdpica, aunque se presentan algunos asentamientos urbanos y rurales en conflicto
con el manejo territorial que ejerce la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR),
entidad territorial competente para su administracion y cuya gestion se basa en el Plan de Manejo
Ambiental adoptado por medio de Res. 1141 de abril 12 de 2006; el cual, a su vez, se basé en la Res.
463 del 14 de abril de 2005 del Ministerio del Medio Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
(MAVDT) y el Plan de Ordenamiento y Manejo Ambiental de los Cerros Orientales (POMCO)
adoptado por el Departamento Técnico Administrativo del Medio Ambiente de Bogotd (DAMA) en el
afio 2003. En la actualidad, la Secretaria Distrital de Ambiente implementa la Politica para la Gestién
de la Conservacion de la Biodiversidad del D.C., elaborada con la colaboracion de Conservacion
Internacional Colombia; mediante esta, se apoya la caracterizacion, planificacion y regulacién del
aprovechamiento de la diversidad biol6gica de Bogota, asi como la respectiva divulgacion (SDA &
Cl, 2010).

1.1.5 Uso antropico

Estas zonas boscosas son utilizadas para la recreacion y la practica espiritual, en la celebracion
catdlica de efemérides por parte de algunos jovenes, nifios y adultos que viven en sus vecindades.
También se ha notado durante los afios 2010 y 2011, la presencia de diferentes entidades distritales
que involucran la comunidad educativa en el desarrollo de programas de conservacion ambiental,
como el Acueducto de Bogota, el Jardin Botanico José Celestino Mutis, la Secretaria de Educacion
Distrital (SED) y el Comité Local de Educacion Ambiental. Este ultimo coordina y promueve
proyectos de educacion ambiental escolar (PRAES) con el fin de generar cultura ambiental y
promover la conservacién de los cerros orientales, pues son ecosistemas de importancia estratégica
para la ciudad por los servicios ecologicos, culturales y econdmicos que prestan a los habitantes de la
Capital. Sin embargo, estos lugares con gran riqueza natural no escapan a las acciones delictivas
(Centro de Estudio y Analisis en Convivencia y Seguridad Ciudadana, 2010) que se presentan en los
barrios circunvecinos, sobre todo el hurto, por lo que el transito por esta zona debe realizarse en
grupos y/o con acompafiamiento de la policia. Otra actividad que genera impactos ambientales
negativos es la utilizacién de una zona baja del Cerro de La Cruz, denominada “La Planada”, como
campo de tiro por parte de la policia metropolitana.

1.1.6 Problematicas ambientales del Cerro de La Cruz

Segln el Plan de Manejo Ambiental de la Zona de Reserva Forestal Protectora, establecido mediante
la Res. 1141 de abril 12 de 2006 por la CAR, con base en observaciones del autor y testimonios de los
habitantes del sector; para el Cerro de La Cruz se pueden presentan las siguientes problematicas:
ocurrencia de incendios forestales en época de verano, principalmente en los meses de enero y febrero;
presencia de areas de vegetacion nativa en propiedad de particulares que requiere ser protegida y
densificada; plantaciones forestales de especies foraneas como pino patula, eucalipto, acacias y ciprés
e invasion por plantas exéticas herbaceas y arbustivas como el helecho (Pteridium aquilinum) y el
retamo espinoso (Ulex europeaus); desconocimiento del estado de mamiferos, reptiles, anfibios e
insectos en la reserva, aungue se identificé la presencia de especies amenazadas de aves; desarrollo de
actividades recreativas informales que deben regularse para aprovechar el potencial ecoturistico de la
Reserva; falta de incentivos a la recuperacién y conservacion de la Reserva, tal es el caso del esquema
de exencion del impuesto predial establecido mediante el Ac. 105 de 2003 que no es eficiente; falta de
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amojonamiento’ de la Reserva, lo que implica que no se puede establecer fisicamente sus limites; falta
de recursos financieros, logisticos y humanos para que la autoridad ambiental pueda ejercer presencia
fisica y control sobre el uso y aprovechamiento de los recursos naturales dentro de la zona de reserva;
desconocimiento por parte de los propietarios de predios, acerca de las limitaciones que impone la
reserva forestal y de las medidas de manejo planteadas por la CAR; y restriccion del uso educativo y
contaminacion sonora del Cerro de La Cruz por parte de la fuerza pablica debido a la realizacion de
practicas militares en la zona.

1.2 Contexto escolar

1.2.1 Perfil de los estudiantes y las familias
Con base en caracterizaciones realizadas en el ciclo IV por parte de los docentes del Colegio Distrital
Los Pinos (CP), se ha podido determinar lo siguiente:

Los educandos y sus familias se enmarcan en una comunidad perteneciente a los estratos
socioeconémicos uno y dos, con poco nivel educativo y limitaciones econémicas, la mayoria de estas
vive en condiciones de hacinamiento. Las costumbres y conocimientos se enmarcan en los procesos
barriales y distritales que se desarrollan en diferentes momentos, junto con los que se masifican a
través de los medios de comunicacion, en especial la radio y la television nacional. La mayoria de los
y las jovenes tienen poco acompafiamiento académico calificado y personalizado en el tiempo
extraescolar y utilizan medios de informacion como la internet y la biblioteca barrial para realizar
consultas que apoyen el proceso educativo de la escuela.

Con base en observaciones realizadas en clases a los estudiantes de grado octavo durante el primer
semestre del afio 2010, y los resultados de las Pruebas Saber para el area de Ciencias Naturales y
Educacion Ambiental (CNEA) aplicadas en el afio 2009 a los estudiantes de grado noveno, se perciben
las siguientes caracteristicas actitudinales, praxioldgicas, intelectivas y cognitivas:

Lo primero que se nota es la dificultad para realizar adecuadamente todas las actividades planeadas,
pues la disponibilidad de aulas especializadas es poca y la disposicion, responsabilidad y capacidades
cognitivas de los educandos para participar en las clases son limitadas en relacion con las
competencias gque deberian tener segun los estandares educativos. Por otra parte, el empleo planificado
y organizado de recursos didacticos de calidad y metodologias de trabajo activo, generan motivacién y
mejores desempefos en el estudiantado. En contraste; el desinterés y la indisciplina de algunos
educandos, en ambientes tradicionales (salon, tablero, marcador, etc.) de aprendizaje, entorpece
enormemente la calidad de las préacticas educativas en el CNEA y los resultados académicos
institucionales. También se ha notado deficiencia en la comprensién lectora, por lo que las pruebas
internas deben abordar los contenidos trabajados y estos a su vez, estar en concordancia con los
estandarizados. También se ha notado que existe motivacion hacia las actividades por fuera del salén
de clase y con apoyo de medios tecnolégicos. De acuerdo con las Pruebas Saber (Instituto Colombiano
para la Evaluacion de la Educacion, 2010), en el estudiantado del ciclo cuatro se aprecian fortalezas en
las competencias: manejo del conocimiento cientifico e indagacién. Para las competencias evaluadas,
se nota debilidad en la explicacion de fenémenos. En los componentes evaluados se observa fortaleza
en el &mbito: entorno vivo y debilidad en los ambitos: entorno fisico y ciencia, tecnologia y sociedad
(CTS). Por lo anterior, es necesario fortalecer la competencia en explicacién de fendmenos
ambientales. En este sentido, se propone transversalizar aspectos biofisicos, tecnolégicos y

2¢ o . . . . ~
Sefialamiento de linderos de un terreno mediante el emplazamiento en el suelo de sefiales permanentes, generalmente de
piedra o cemento y hierro.
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socioeconémicos; de igual manera, desarrollar competencias argumentativas en el estudio de
fendmenos naturales y ambientales en las clases del CNEA desde el grado sexto hasta el grado
noveno.

1.2.2 Perfil del Colegio y los educadores

El proyecto educativo institucional del CP, tiene énfasis en valores y ciencias y se enmarca en el
modelo del aprendizaje significativo. En el aula de clases regular, los alumnos estan distribuidos en
mesas de seis personas, con lo cual se facilita el trabajo en equipo. ElI CNEA en la basica secundaria
tiene una intensidad horaria de seis horas semanales (mayor que otras areas), tres para biologia y una
para ecologia.

En los grados sexto y séptimo, los educandos han estudiado conceptos previos para la comprension de
la biologia de la conservacion como: biologia celular, reinos de los seres vivos, ecosistemas,
probleméticas ambientales, el ciclo hidrol6gico, la fotosintesis, la respiracion y las relaciones
interespecificas. No han abordado temas como la ecologia de poblaciones y contenidos del enfoque
ecoldgico de comunidades y paisajes, taxonomia-sistematica, genética, ni evolucion; estas dos ultimas
tematicas se abordan principalmente en grado noveno.

En la actualidad se viene realizando una reforma curricular para organizar la educacion en ciclos, los
grados octavo y noveno conforman el ciclo cuatro. En este proceso, los docentes estan caracterizando
la poblacion estudiantil, revisando, analizando, proponiendo, discutiendo y disefiando orientaciones
pedagdgicas, ejes articuladores, contenidos, metodologias, proyectos y actividades didacticas por
ciclos, con el fin de mejorar la formacion de los educandos; pues se presenta un bajo desempefio en las
competencias y variadas problematicas convivenciales en la poblacion estudiantil. Adicionalmente,
desde el afio 2010, se viene implementando el nuevo Sistema Institucional de Evaluacion (SIE), el
cual establece innovaciones como la autoevaluacion y la coevaluacion, la valoracién actitudinal y la
valoracion cuantitativa del rendimiento escolar en escala de 1 a 5.

El proyecto ambiental escolar (PRAE) del CP, se llama: “La reflexién y el quehacer ambiental en el
contexto escolar de Los Pinos (IED)”, viene implementandose desde el afio 2007 en el reconocimiento
y mejoramiento del entorno inmediato y local. Busca generar la adquisicion de conocimientos y
competencias para la comprensién del ambiente; asi como comportamientos y actitudes que hagan
compatible el desarrollo socioeconémico con la conservacién ecol6gica para la mejora de las
condiciones de vida. La presente propuesta didactica de biologia de la conservacion en los cerros
orientales se constituye en una linea de accion de este proyecto institucional.
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2 Problema

Se presenta una dificultad por parte de los educandos de grado octavo de la Institucién Educativa
Distrital: Colegio Los Pinos, en la comprension y diferenciacion de las escalas jerarquicas de
organizacion de la vida, especialmente en los conceptos de especie, poblacion, comunidad y
ecosistema, y su relacion con la biodiversidad; contribuyendo al desinterés y dispersion en las clases
del area de ciencias naturales y educacion ambiental. También se presenta una subutilizacion
didactica y desconocimiento cientifico del paisaje rural de la provincia. Esto repercute en el bajo
desempefio que obtienen estos educandos en las Pruebas Saber; asi como en el abandono y poca
valoracion de la riqueza natural de la localidad de Santa Fe por parte de la comunidad educativa.
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3 Preguntas de Investigacion

e ;De qué manera los estudiantes pueden comprender, diferenciar y relacionar las diferentes
unidades bioldgicas de organizaciéon jerarquica y su variedad en el entorno y valorarlas
integralmente?

e ;Como aprovechar los recursos naturales, institucionales, tecnolégicos y humanos para fortalecer
la adquisicién de competencias y promover la conservacion de la biodiversidad en la comunidad
educativa del Colegio Los Pinos IED, a partir del programa del area de ciencias naturales y
educacion ambiental en grado octavo?
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Objetivos

4 QObjetivos

4.2 Objetivo general

Profundizar en los conceptos y teorias sobre biologia de la conservacion, educacion ambiental y
didactica de la biologia, con el fin de disefiar una unidad didactica dirigida a estudiantes de grado
octavo dela Institucion Educativa Distrital Los Pinos, que facilite la comprensién de la biodiversidad
en sus diferentes niveles: especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas y paisajes, y el desarrollo
de nuevas practicas frente a su entorno; haciendo énfasis en la importancia de la conservacion de la
diversidad bioldgica de los Cerros Orientales en la localidad de Santa Fe.

4.3 Objetivos especificos

" Elaborar un marco tedrico sobre la epistemologia y desarrollo cientifico, asi como de algunos
procesos y referentes sociales desde lo global a lo local sobre las jerarquias anidadas de la
biodiversidad y su conservacién y la educacién ambiental, ademéas de lineamientos pedagdgicos sobre
la didactica de la biologia; con énfasis en el disefio curricular de la ensefianza de la diversidad
bioldgica y su cuidado, para los estudiantes de grado octavo del Colegio Los Pinos IED; con
aplicacion al conocimiento y valoracién de las entidades bioldgicas del oriente de la localidad de Santa
Fe.

. Disefiar una unidad didactica sobre biodiversidad, para el grado octavo de la Institucion
Educativa Distrital Los Pinos, que contenga las orientaciones curriculares, contenidos, actividades,
instrumentos didacticos y evaluativos, recursos y cronograma, con el fin de generar en el estudiantado
una mejor comprension de los niveles de organizacion de la diversidad bioldgica y su importancia; asi
como formar competencias cientificas y promover la conservacion de la biota local aprovechando
recursos del entorno, teniendo en cuenta caracteristicas culturales de los educandos.
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5 Metodologia

Para desarrollar el trabajo propuesto se consultaron diferentes fuentes de informacién secundaria de
alta confiabilidad como publicaciones cientificas y de entidades gubernamentales y no
gubernamentales, en libros, revistas y paginas web, en el ambito internacional, nacional y local, esto
con el fin de elaborar los antecedentes y el marco teérico. Adicionalmente para el disefio de la unidad
didactica (UD) se tuvieron en cuenta observaciones directas realizadas a la poblacion estudiantil de
grado octavo del CP, con instrumentos estructurados, semiestructurados y de trabajos anteriores del
autor.

5.1 Antecedentes

Para la elaboracion de los referentes: histérico, natural, legal, politico-institucional y social, en
relacion con las caracteristicas ecolégicas y la apropiacion antrépica del territorio en el area de
estudio, se consultaron documentos de profesionales de las ciencias sociales como: Historia Ambiental
de Bogota y la Sabana 1850 — 2005 de German Palacio y otros (2008) y Luchas, Laches y Lachunos
de Guerra (2009); también se consultaron publicaciones de estudios cientificos auspiciados por
entidades gubernamentales con competencia en la zona de trabajo como el DAMA, la SDA vy el
Acueducto de Bogotd. Ademas se revisaron documentos normativos y de gestion publica como las
Resoluciones del MAVDT y la CAR, el POMCO, el Dect. 190 de la Alcaldia de Bogota (2006, 2004)
y su Politica de Gestion para la Conservacion de la Biodiversidad (2010), el Plan Anual de Estudios
“Asegurar el futuro de los Cerros Orientales de Bogotd” e informes de auditoria al Plan de
Mejoramiento de los Cerros Orientales de la Contraloria de Bogota (2006, 2010). De igual manera se
tuvieron en cuenta documentos del CP como el Manual de Convivencia, el Plan de Estudios del
CNEA, las actas del Ciclo IV y el PRAE; asi como los testimonios de los docentes y la rectora de la
institucion para los afios 2010 y primer semestre de 2011.

5.2 Marco teorico

El marco tedrico aborda diferentes paradigmas cientificos de actualidad en relacidn con las tematicas
complementarias que se tienen en cuenta para la formulacion de la propuesta didactica.
Adicionalmente, para el analisis cientifico del tema principal, se consultaron antecedentes histéricos
de la cultura occidental con breves referencias a otras culturas del mundo y etnias colombianas, con el
fin de adoptar un referente epistemoldgico sobre la conservacién de la biodiversidad y sus jerarquias
de analisis. A continuacién se expresa de manera especifica los métodos, instrumentos y principales
fuentes adoptadas.

5.2.1 Biodiversidad, ecologia y conservacion
Se analizaron principalmente los planteamientos de autores como Richard B. Primack y
colaboradores, Odum y Barret, Barbera, Maria del Pilar Tejada, Villareal y colaboradores, Gonzalo
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Halffter y colaboradores, Claude A. Villee y la Asociacion Colombiana de Parques Zoolégicos y
Acuarios; las paginas web de Naturaleza Educativa, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad de México, Biologia (del Dr. Juan Carlos Pulido Gdmez) y Origenes y Bases de la
Ecologia del Dr. Alejandro Rodolfo Malpartida, asi como publicaciones de las Naciones Unidas (UN)
y de las principales entidades nacionales integrantes del Sistema Nacional Ambiental. Esto con el fin
construir una historia de la relacion de la especie humana con la biosfera, enfatizando en las
principales problematicas ambientales con algunos ejemplos y estrategias sociales, politicas y
econémicas que se han planteado y/o implementado para la conservacion de la biodiversidad en el
ambito internacional y nacional. De igual manera se retomaron los planteamientos de cientificos en
diferentes épocas con respecto a las escalas de estudio de la biodiversidad y sus atributos con el
proposito de ilustrar la evolucion tedrica de este conocimiento cientifico desde la ciencia ambiental y
la biologia de la conservacion. Adicionalmente, se adoptaron conceptualizaciones de estos autores
para definir una terminologia basica y teorias que estan presentes en el discurso complejo actual de la
conservacion biologica. También se retomaron documentos de Orlando Rangel (2005) y Tomas van
der Hammen (2005), para plantear de manera general el estado de conservacion de la biodiversidad en
Colombia, su importancia, amenazas y opciones de conservacion.

5.2.2 Didactica

Se realizd una descripcion de las premisas pedagdgicas retomadas del enfoque constructivista y mas
especificamente del modelo del aprendizaje significativo y las estrategias didacticas: indagacion y
cambio conceptual, para estructurar un sistema coherente de propositos o fines educativos para la
poblacién beneficiaria, que tienen en cuenta referentes psicoldgicos, escolares y cientificos que
definen tacticas y métodos para abordar la temética de estudio y aplicarlos al disefio curricular de las
actividades de aula, que en conjunto conforman el proceso de planeacion, organizacion, ejecucion y
evaluacion de la ensefianza y el aprendizaje en biologia y educacion ambiental (EA). Este discurso
principalmente se baso en los planteamientos de lafrancesco (2005) en su libro sobre didactica de la
biologia y en las orientaciones del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (MEN) en su
documento: estandares basicos de competencias... en ciencias, del afilo 2006.Las orientaciones para la
evaluacion se extrajeron de los modelos expuestos por Tomas Escudero (2003) vy las propuestas de la
SED (2005) y de Alfaro & Casallas (2009), con el fin de realizar una construccion modélica basada en
la pedagogia tradicional y contemporanea, que sirviera de base a los instrumentos evaluativos de la
UD, de manera pertinente y suficiente. Para la conceptualizacion, disefio y utilidad de la UD como
aplicacion curricular de la ensefianza para la conservacion de la biodiversidad, se siguieron las
propuestas de Sanchez y Valcéarcel (1993).

5.2.3 Educacién ambiental

Se realiz6 un recuento breve de los antecedentes politicos a nivel mundial y nacional sobre la
educacion ambiental escolar con sus principales objetivos, instrumentos y metodologias de aplicacion
en relacion con la conservacion de la biodiversidad; asi como de las principales corrientes en este
campo. Para esto se tuvieron en cuenta algunas de las cumbres mundiales sobre medio ambiente, la
Politica Nacional de Educacion Ambiental del MEN del 2007 y el trabajo de pregrado sobre un
programa escolar de educacién ambiental de Arcila y Herrera (1998), ademas de libros sobre
psicologia y educacion ambiental de Marcel Zimmermann (2001, 2005) y el documento sobre las
corrientes en educacion ambiental de Sauvé (2004).
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5.2.4 ldeas previas

Inicialmente se definid y denotd la importancia de los preconceptos a la luz de la pedagogia, con base
en planteamientos de Mario Carretero (1997), el MEN (2006) y Osborne& Freyberg (1995). Se
disefid y aplico un test... véase Anexo A ...para identificar el significado del término: biodiversidad,
con preguntas abiertas; la diferenciacion y uso de los conceptos: especie, poblacion, comunidad y
paisaje, con preguntas de opcidén mdltiple con Unica respuesta; siguiendo las indicaciones de los
autores nombrados y adicionalmente de Alfaro & Casallas (2009). También se sondearon actitudes, y
la apreciacion del paisaje del Cerro de La Cruz, adaptando las metodologias propuestas por
Zimmerman (2001), mediante los instrumentos de la rejilla y de encuesta de posicion. Para conocer
estas ideas previas se recopilaron las respuestas de aproximadamente 90 estudiantes de grado octavo
del CP en el mes de abril de 2011.

Las preguntas abiertas y cerradas son conocidas para los estudiantes y se trabajo de la manera habitual,
solicitandoles la solucion de la prueba psicométrica en pequefios grupos, pues estan organizados en
mesas hasta con seis jovenes cada una. Adicionalmente, para las preguntas tipo rejilla y la encuesta de
posicion, se realizé una explicacion preliminar y se desarroll6 en un area verde con una vista
apropiada del Cerro, para que este fuera observado durante el diligenciamiento de la encuesta.

En la seleccion del tipo de preguntas, su disefio y los aspectos a analizar, se tuvieron en cuenta las
tematicas seleccionadas para este trabajo y los desempefios que se espera alcancen los educandos,
acorde con los estandares basicos para los grados octavo y noveno del MEN. Se utilizaron cuatro
tipos de pregunta: pregunta abierta, pregunta cerrada de opcién multiple con Unica respuesta,
preguntas de rejilla y encuesta de posicion.

Para el andlisis de las respuestas a las preguntas abiertas y cerradas, se obtuvieron estadisticas con
indicadores como el porcentaje de acierto y sus promedios para los diferentes conceptos. Con
relacién, a las preguntas tipo rejilla 'y la encuesta, se obtuvieron valores escalares promedio. Luego se
analizaron los resultados y se propusieron conclusiones.

Con la informacion resultante se ajusto la profundidad de los contenidos didacticos y las metodologias
de aplicacion en el aula a trabajar con los educandos, para gue avancen en la zona de desarrollo
préximo a la que se encuentran.

5.2.5 Disefio de la Unidad Didéctica sobre la biodiversidad y su

conservacion

Para la elaboracién de la UD, se tuvieron en cuenta aspectos curriculares del CP, politicas educativas a
nivel nacional, distrital y local, procesos sociales en la localidad, las ideas previas de los estudiantes,
teorias y métodos cientificos pertinentes y validos; y finalmente, recursos educativos de tipo
tecnoldgico, ecoldgico, humano y material disponibles para los educandos de grado octavo del CP.
También se basé en el paradigma pedag6gico del constructivismo, el modelo de aprendizajes
significativos y las estrategias didacticas de la indagacion y el cambio conceptual con el uso de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion y métodos cientificos de la biologia de la
conservacion, la ecopedagogia y la gestion ambiental, con el fin de propiciar la construccion de
conocimientos y formacion de competencias.
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También se estudiaron diferentes propuestas didacticas publicadas en los medios de mayor difusion,
para identificar modelos propuestos en aplicaciones similares a las de este trabajo y formular un
proyecto que respondiera a las condiciones y expectativas especificas de este estudio, con el fin de que
tenga un gran alcance e impacto en la comunidad educativa. Principalmente se tuvieron en cuenta: las
tesis de doctorado de Tejada (2009) y Pérez (2005), la propuesta sobre diversidad bioldgica de
Goldstein & Castafiera (2001), la propuesta curricular de hipotesis sobre conceptos de ecologia de
Angel & De Longhi (2006) y la compilacion de unidades didacticas en biologia y EA de Quintanilla,
Daza & Merino (2010).

La UD se baso en el diagnostico de necesidades, contiene objetivos, contenidos y su organizacion, las
actividades a implementar y sus respectivos tiempos de trabajo en el aula, materiales de aprendizaje
como guias, talleres, presentaciones e instrumentos de evaluacién; asi como la planificacion
estratégica de los recursos a utilizar en el tiempo. EIl disefio de estos instrumentos de ensefianza fue
orientado por el marco tedrico de este trabajo, retomando y adaptando algunos de los textos y graficos
en algunos casos; y en otros, ampliando y/o complementando la informacion a partir de publicaciones
de otras entidades como el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt, con el fin de ejemplificarla y aplicarla de manera contextualizada, con una explicacion de
los términos en lenguaje sencillo y claro. Se proponen también, actividades a partir de preguntas, para
que los estudiantes apliquen los conocimientos ensefiados, recopilando informacion adicional y
retomando otros contenidos y métodos de su acervo personal, para formar competencias en estos,
entre estas se encuentran las que responden a los objetivos didacticos y desempefios de la Unidad
sobre Biodiversidad.
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6 Marco Teorico: Analisis Cientifico y Didactico

6.1 Antecedentes historicos y epistemoldgicos de la relacion entre
la sociedad y los ecosistemas y su teorizacion biologica desde

la prehistoria hasta la modernidad
Desde antes que el ser humano adquiriera sus extraordinarias facultades mentales, ya podia identificar,
seleccionar, ordenar y clasificar los objetos vivos y los no vivos; en especial los organismos, tal y
como lo hacen los animales (Vélez, 2004). Por esta capacidad innata y luego del desarrollo del
lenguaje, en todas las sociedades, desde la mas antigua a las contemporaneas, se vienen clasificando
las entidades vivientes, sus partes, sustancias que los componen y sistemas que integran; asi como sus
atributos, segun el interés, el efecto sobre nosotros y los otros organismos, y su propia naturaleza. A
continuacion se realiza un recuento historico de la relacién entre la cultura y la biodiversidad,
enfatizando en la construccion de conocimiento sobre esta Gltima y las adaptaciones culturales desde
diferentes cosmogonias en el espacio geogréafico y el tiempo.

6.1.1 Relacion prehistérica entre la sociedad y su entorno

Desde la prehistoria, los grupos humanos fueron conscientes de la necesidad del medio para su
supervivencia y el desarrollo de actividades sociales. Sin embargo, se plantea que muchas especies
desaparecieron por la explotacion humana (Primack & Ros, 2002), esto seguramente genero entre los
clanes sobrevivientes del paleolitico y el paleoindio, el aprovechamiento de los recursos restantes sin
acabarlos. El nomadismo fue una adaptacion que permitié la recuperacion de los ecosistemas
(Asociacion Espafiola para la Cultura, el Arte y la Educacion (ASOCAE), Conservacion, antecedentes
historicos, historia 1). No obstante, los seres humanos originaron grandes cambios en ecosistemas
pequefios como islas, al introducir especies y ejercer presion sobre las poblaciones nativas, como en el
caso de las islas del Mediterraneo (Vigne, 2005). En la regidén que ocupa actualmente la capital de
Colombia, ocurrieron hechos similares como la extincién de grandes mamiferos (Garcia, Vargas, &
Figueroa, 2006).

Con la domesticacion de animales y plantas, se aplica un gran conocimiento de la naturaleza, ello
permitié un incremento en la disponibilidad de alimento, la divisién del trabajo y la aparicion de la
propiedad privada determinada por el aprovechamiento del suelo (Freire, 2002).
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6.1.2 Conocimiento cientifico de la biodiversidad, ruptura cultural con el
equilibrio ecoldgico en occidente y coevolucion cultural con el medio

natural durante la antigtiedad y la época medieval

El avance en el conocimiento y la tecnologia favorecido por la vida urbana y la division del trabajo,
incrementd la presion sobre los ecosistemas naturales, en especial con el desarrollo de las ciudades,
pues permitiod la extraccidn, produccidn, transformacion y comercializacion de productos provenientes
de macroorganismos y del medio fisico, en grandes y distantes territorios; lo que ocasioné deterioro
del entorno en regiones como el Medio Oriente en Asia y Africa del Norte (ASOCAE, Conservacion,
antecedentes historicos, historia 1). Sin embargo, se establecieron zonas de proteccion para los
ecosistemas y se regulaba, en muchas ocasiones el aprovechamiento de la naturaleza; también
evolucionaron sistemas que se adecuaban a las condiciones del medio. En Colombia se organizaron
sociedades en esta época, las cuales ingeniaron sistemas productivos y organizaciones politicas que
permitieron el aprovechamiento a largo plazo de los ecosistemas sin el deterioro de los mismos
(Reichel-Dolmatoff, 1989). Las ciudades mas antiguas conocidas se establecieron en Mesopotamia y
se aprecia la importancia estética y tal vez cientifica que le dieron a vegetales y animales (Freire,
2002).

. Inicios del conocimiento cientifico de la biodiversidad y su conservacion en la
Europa Medieval. Entre los primeros cientificos de las ciencias de la vida en la cultura occidental
se destaca en la antigliedad, Aristoteles (384-322 a. C.), quien puede ser considerado como el primer
bidlogo. Estudié las semejanzas y diferencias de la versatilidad entre las entidades vivientes y realiz6
una primera clasificacion (Pulido), segln las caracteristicas fisicas (morfologia), de alimentacion
(troficas), comportamiento (etoldgicas) y reproductivas de las poblaciones de animales. Introdujo
términos como el género (genos), grupo el cual contenia varias especies (eidos). Con su método
origina la logica, lo cual dio coherencia y universalidad al conocimiento (Woods & Grant, 2002).
Adicionalmente, “introduce un orden relativo en la enorme diversidad de los seres vivos atendiendo a
sus semejanzas y diferencias.” (Barbera, 1994).

También en esta época, “Galeno (de 131 a 200 d.C.), primer filésofo experimental, llevé a cabo
muchos experimentos para estudiar las funciones de nervios y vasos sanguineos” (Villee, 1996),
aportando con su empirismo al método cientifico y al descubrimiento de las funciones de las
estructuras biologicas.

Luego, en “la Roma imperial cabe citar los nombres de Dioscorides, uno de los primeros botanicos; de
Lucrecio y su obra De Rerurn Naturae; y de Plinio el Viejo (23-79 d. C.), autor de una importante
Historia Natural en la que se citan especies tanto reales como mitologicas o inventadas.” (Pulido).

Posteriormente en la Edad Media, se aprecian estudios demograficos de especies animales, las series
de Fibonacci se basaron en la investigacion del crecimiento de las poblaciones de conejos (Tejada,
2009).
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En la sociedad medieval surge un interés por la flora y la
fauna. Se dibujan cuerpos de animales, plantas y sus
estructuras, clasificando y nombrando los organismos;
dicho conocimiento era enormemente valorado y se
pagaban grandes sumas de dinero por estos libros
llamados bestiarios (animales) y herbarios (plantas). En la
figura 2, es posible observar el dibujo de ejemplares de
fauna en el frente y de flora al fondo. No obstante, dichos
conocimientos se basaban en ideas de la época que se
suponian inequivocas y sobre estas se razonaba y discutia;
algunos criticaron este método para el avance del
: : \ conocimiento y dieron mas valor a las observaciones
Fuente: |a daa descubierta ' directas, uno de estos fue “Roger Bacon (1214-1294),
en:http://www.librodearena.com/blog  fraile franciscano partidario de que en la investigacion
/blog?&total=166&nombre=ladamades  cientifica los razonamientos tedricos nada prueban, que
cubierta&idBlog=2201&page=9 todo depende de la experimentacion (los resultados).”
(Pulido).

Figura 2. llustracion de un bestiario.

Entre las practicas conservacionistas de la época medieval, estaba la proteccién de terrenos en los
feudos para el mantenimiento de bosques, aunque estos eran percibidos como sitios en los que se
encontraban espiritus malignos y monstruos, en contraste con las tierras para cultivos que eran muy
valoradas (Nash 1982, 1990 citado en Primack, 1998).

6.1.3 Formalizacion del conocimiento cientifico de la biodiversidad

En el renacimiento, al aumentar el interés por la historia natural, se realizaron estudios mas exactos de
estructuras y funciones por parte de naturalistas como Vesalio, Harvey y otros en el s. XVI, quienes
profundizaron en la anatomia y fisiologia animal. En esta época se avanzd en el conocimiento de un
sinntmero de plantas y animales. Cabe destacar la importancia que se le dio a la observacion detenida
de las estructuras corporales a partir de muestras (informacion primaria) en vez de confiar ciegamente
en los manuscritos de autoridades, por célebres que fueran (Villee, 1996). Con el descubrimiento de
América, llegaron multitud de muestras desconocidas, lo que motivé la realizacion de numerosos
estudios de historia natural que ampliaron la teoria de la clasificacidn, generando una disciplina
llamada: sisteméatica® (Pulido).

En el siglo XVII, Francis Bacon (1561-1626) realizé sus estudios basandose en la experimentacione
introdujo las bases del método cualitativo-inductivo que tanto sirvié para la elaboracion de teorias e
hipdtesis durante el s. XIX. René Descartes (1596-1650), autor del Discurso del método (1631),
desarrollé en esta obra las cuatro reglas de la investigacion cientifica (Pulido). Estas son sintetizadas
de la siguiente manera: “1° Evidencia intelectual o certeza como criterio de verdad. 2° Analisis o
diseccion de lo complejo y reduccion a sus partes simples. 3° Sintesis segln el orden de recomposicion
de lo analizado inverso al orden de descomposicion de lo complejo. 4° Regla mnemotécnica,
enumeracion de todas las partes del andlisis y revision sintética para la intuicion global del conjunto.”
(Giménez, 2010). Este cientifico francés hace grandes aportes al desarrollo de la biologia, pues
introduce las matematicas como herramienta para el andlisis de la informacién, incorpora el

3 “disciplina que intenta clasificar a los seres vivos”(Marrone, Cigliano, & Crisci, 1992). “Actualmente... mediante novedosos
sistemas cladisticos computarizados, de analisis bioquimico y enzimatico, de genotipo, etc.”(Sarmiento, 2001).
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racionalismo deductivo a las ciencias y permite la consolidacion del método cientifico; permitiendo
asi, la construccion de conocimiento objetivo.

Robert Hooke en la segunda mitad del siglo XVII realiza observaciones microscépicas de organismos
y partes de estos, con lo cual inicia el desarrollo de la teoria celular junto con Schwann (1810-1882),
Schleiden (1804-1,881) y Antony Van Leeuwenhoek (1632-1723), quien también hizo importantes
aportes a la histologia diferenciando los tejidos musculares(L6pez, 2008). Esto ayud6 a comprender la
estructura de los seres vivos a partir de células y tejidos y sus implicaciones en la conformacion de los
organismos y su funcionamiento. Leeuwenhoek también aporté al estudio de las poblaciones
definiendo un método para medir el crecimiento en microorganismos acuaticos (Tejada, 2009).

6.1.4 El nombre cientifico de los seres vivos

Si bien el sistema aristotélico de clasificacion de los seres vivos fue el mas coherente y preciso durante
algo mas de 17 siglos, con los aportes de Cesalpino (1519 — 1603) y su discipulo Joachim Jung (1587
— 1687) en el campo de la botéanica, se retomaron los principios de la I6gica y se enriquecieron con el
método empirico para establecer caracteristicas morfolGgicas que permitieron clasificar las plantas;
esto a su vez, sirvio de base a Jhon Ray (1627 — 1705), quien organiz6 animales y plantas mediante un
sistema claro de clasificacion jerarquica, estableciendo diferentes grados de parentesco entre los
grupos o taxones; empled nombres fijos relativos al género y la especie. Por esto fue reconocido por
Linneo como el fundador de la sistematica. “El siglo XVIII es el siglo de los grandes viajeros y
sistematicos. Entre ellos destaca el sueco Karl von Linné (1707-1778), fijista y aristotélico, que ided
la nomenclatura binomial de género y especie, actualmente en uso, y clasificé los animales y las
plantas en las sucesivas ediciones de su obra (Systema Naturae). Esta obra sirve de base a la
sistematica actual.”(Pulido). Linneo agrupd todos los organismos en categorias jerarquizadas, firmes
y definidas, uso los términos de “reino, phylum, clase, érden, familia” (Suéarez-Mayorga, Rivera-
Gutiérrez, Waldron, & Trujillo-Motta, 2007) para referirse a clasificaciones mas generales, pero los
form6 basado en atributos subjetivos, en especial para las plantas; sin embargo, las categorias
taxonomicas de género y especie respondian perfectamente a la realidad natural. Una de las limitantes
de esta concepcion de especie, es que es inmutable y ello dificultaba entender las variaciones en el
tiempo de las mismas, lo que ya era evidente en las poblaciones domesticadas (Barbera, 1994). Este
sistema de nomenclatura para los organismos establecio los grados de relacién entre los seres vivos y
reforzo la clasificacion de especie como unidad de analisis en la diversidad bioldgica. Los nombres
cientificos de las especies desde entonces, se escriben en latin, puesto que este ha sido el idioma
oficial de la ciencia. Linneo también “mostr6 las relaciones entre los seres vivos y el medio para
explicar las distribuciones y el equilibrio entre ellos” (Tejada, 2009), con lo cual aportd al estudio de
las relaciones ecoldgicas y la funcion de la comunidad bidtica.

6.1.5 El origen de la variabilidad en los seres vivos y la influencia del

entorno abidtico
Aunque desde Aristételes hasta Linneo se aceptaba que a través de la reproduccion sexual surgian
organismos con caracteristicas diferentes, se mantenia la inmutabilidad de la especie. Esta concepcion
cambi6 con Jean Baptiste de Lamarck (1744 - 1829), quien propuso que las especies de la época
provenian de otras, a partir de las cuales descendieron. Lamarck elabor6 un esquema en el que
mostraba como a partir de organismos microscopicos surgian ramificaciones para los principales
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grupos de seres vivos como las plantas y los animales, tal vez uno de los primeros arboles
filogenéticos®. Segln este naturalista francés, uno de los mecanismos que origina la transformacion
de las especies, es la transmision del cambio de las estructuras corporales de generacion en generacion
a través del tiempo(Caponi, 2006).

Otro cientifico que realiz6 grandes descubrimientos y avances tedricos sobre la variedad de las formas
de vida y sus relaciones con el medio fisico fue Alexander Von Humboldt, quien “A la edad de treinta
afios viajo a Latinoamérica (1799 - 1804) y explor6 la region comprendida entre Ecuador y México...
en donde colect6 alrededor de 60.000 muestras biol6gicas. Humboldt fue el primero en reconocer la
enorme diversidad de la vida en los tropicos, y por consiguiente, fue el primero en entender qué tan
grande debia ser el nGmero de especies de plantas y animales del mundo (Instituto de Investigacion de
Recursos Bioldgicos (IAvH), Alexander von Humboldt (1769-1859) ).Los estudios de este cientifico
aleman condujeron a la subdivision de las zonas continentales en unidades geograficas diferenciables
por parametros geomorfoldgicos, climaticos y bidticos que se afectan mutuamente, por esto se puede
decir que inicié el analisis del paisaje como sistema que contiene determinadas comunidades y
poblaciones en un espacio fisico.

Retomando las ideas evolucionistas de Lamarck, “En 1859, el naturalista inglés Charles Darwin
(1809-1882) publico El origen de las especies... La teoria de Darwin se apoyaba en dos puntos: la
variabilidad de la descendencia y la seleccion natural o, dicho de otro modo, la supervivencia del mas
apto.”(Pulido).  Planted que las especies cambian en el tiempo debido a las condiciones
medioambientales, pues estas facilitan el crecimiento y reproduccién de los organismos mejor
adaptados, permitiendo que dichas adaptaciones se transfieran a su prole. Con esto, se tumbo la
concepcion fijista o esencialista sobre las especies, facilitando la comprension de la diversidad de las
formas de vida en el espacio y el tiempo. Otro conocimiento importante adelantado por este
naturalista inglés, fue el carécter poblacional de cada especie, pues la evolucion ocurre gracias al
grupo de individuos que comparten un lugar espacio-temporal y se pueden reproducir entre ellos
originando nuevas generaciones. En este sentido se sientan las bases cientificas para el inicio de la
ecologia al establecer “que el medio ambiente estd en constante cambio... Resaltando la importancia
de la interaccion de los organismos con su entorno.” (Biblioteca Luis Angel Arango del Banco de la
Republica).

6.1.6 El inicio del capitalismo, sus consecuencias sobre la salud y la

conservacion
Con la acumulacién de dinero por parte de los estados y particulares en el renacimiento, fruto de los
préstamos y el intercambio comercial que se vio favorecido por las exploraciones, conguistas y
colonizaciones europeas en los demés continentes, la acumulacion de capital fue uno de los principales
objetivos de estas empresas.

El escocés Adam Smith (1733-1790), en su obra sobre la riqueza de las naciones escrita en 1766,
plante6 que el bienestar de la poblacion humana dependia del trabajo que cada quien realizara,
suponiendo que a todo trabajador se le pagaria un salario justo (Sieveking, 1942), y que de esta
manera podria suplir sus necesidades y ademas, tener mas dinero; pero no tomd en cuenta la relacion
politica y socioeconémica de dominacion por parte de los colonizadores a los colonizados y de los

4 . L . . . .
Representacion que traza “la relacidn ancestro descendiente de los organismos.. a diferentes niveles
taxondémicos”(Vinuesa, 2007).
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empresarios a los obreros, tampoco la capacidad del medio ambiente para proveer de recursos y
servicios a las gentes y satisfacer sus necesidades.

Con el avance tecnol6gico acelerado de los siglos XVII y XVIII se pudieron explotar en mayor
cantidad los minerales, animales y plantas; asi como también, se incrementd la produccion de residuos
en forma tal que los ecosistemas no podian descomponerlos y asimilarlos en sus procesos, con la
consecuente degradacion de estos para el sostenimiento de los organismos, empieza la
contaminacion. Este fendmeno social que Engels llamé por primera vez la revolucion industrial
(Angel, 2003), “promulgé el uso intensivo, extensivo e irracional de los recursos naturales en busca de
modelos de acelerado crecimiento econdémico.” (Godinez, 1995).

En el siglo XVIII se presentaron problemas sociales debido a las condiciones de hacinamiento e
insalubridad en las que vivian los trabajadores de las ciudades industriales, lo que generd epidemias,
por lo que la calidad de vida humana disminuy6. Estos problemas plantearon limites al crecimiento
econémico (Antequera, 2005). Muchos economistas replantearon el modelo econémico y sus
presupuestos.

Thomas Malthus (1766 — 1834), que escribe a inicios del s. XIX, pone en tela de Juicio la
“Mano Invisible” de Adam Smith, encontrando algunas fallas importantes que podian
obstaculizar el crecimiento econdmico... “Que el poder de la poblacion para crecer es
infinitamente mayor que el que tiene la tierra para producir medios de subsistencia para
los Humanos”, es decir que la Poblacion crece en progresion geométrica y los medios de
subsistencia en progresion aritmética. ... La contribucion... importante que realiza
Malthus a la doctrina Econdmica, es lo que hoy conocemos como Demografia (Estudio
de la Poblacién) (Centty, 2008).

Esta perspectiva plantea la enorme incidencia del crecimiento poblacional en la capacidad del medio
para sustentar a los organismos. Dicho planteamiento fue incluido por Darwin en su teoria de la
evolucién de las especies y de manera reciproca, los economistas tomaron en cuenta las teorias
bioldgicas para analizar el desarrollo socioecondmico. La dinamica de las poblaciones de especies fue
estudiada con modelos surgidos del analisis demogréafico de los grupos humanos. Esto sirvié para que
en la sociedad burguesa europea se valorara la vida silvestre (Carvalho, 1999), y se buscara un modelo
de desarrollo que la respetara, pues los paisajes campestres estuvieron de moda debido a la acogida
que tuvieron en el romanticismo, en esta ideologia se empieza a usar el término ambiente para
referirse a la naturaleza (Carrizosa, 2001). Los cientificos que exploraron los continentes colonizados
entre los siglos XVI y XIX se sorprendieron al encontrar bosques devastados, cuerpos de agua
deteriorados y pobreza en los nativos, por lo tanto recomendaron la proteccién necesaria de los
bosques para prevenir la erosion del suelo, mantener los suministros de madera y prevenir la
hambruna (Primack, 1998).

Como fruto de este interés por la naturaleza, a finales del siglo XVIII, la corona espafiola acepta y
encarga al Sabio Don José Celestino Mutis (1732-1808) la realizacién de La Expedicidén Botanica del
Nuevo Reino de Granada, que durd casi 30 afios, se inicid6 en Mariquita (actual municipio del
departamento del Tolima en Colombia) en 1785, se trasladd a Bogota en 1792 y alli se terminaron de
organizar los textos y dibujos. En los archivos que dejo Mutis, los cuales se conservan en el Real
Jardin Botanico de Madrid, se encontraron mas de seis mil ilustraciones de vegetales del huevo mundo
con nuevos generos y especies de plantas de Suramérica entre 180 familias bot&nicas descritas. Las
obras de esta magna empresa, incluyen: “Historia de los arboles de la Quina” y muchos escritos
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inconclusos; algunas décadas después, el naturalista Don José Triana (1826 — 1890) retomé y amplio
los trabajos de Mutis y publicé obras cientificas sobre las plantas de la Nueva Granada, entre ellas,
muchas de la flora bogotana (Piedrahita & Uribe, 2009; Henao & Arrubla, 1920; Hernandez, 1986).
Con estos descubrimientos, Sudamérica y nuestro pais, se posicionan como una de las regiones con
mayor diversidad bioldgica del planeta.

6.1.7 Desarrollo econémico, crisis ambiental, ecologia, biodiversidad y

biologia de la conservacion

En el siglo XIX, con la formalizacién y reconocimiento cientifico de la biologia y los aportes tedricos
sobre la relacion del medio fisico con los seres vivos, surge un enfoque que integra a los organismos y
el lugar que estos habitan, asi como las interacciones e interdependencias entre ellos. Esta es la ciencia
ecoldgica; surgen también los conceptos de biocenosis, para denominar el conjunto de poblaciones
relacionadas y el estudio de la ecologia de poblaciones o demoecologia. También se integran
principios de termodinamica, concibiendo las organizaciones bioldgicas como sistemas abiertos o
cerrados (Malpartida, 2001; Odum & Barret, 2006). En el siglo XX se empieza a emplear el concepto
de biosfera para referirse a los seres vivos que ocupan una capa de la Tierra (ASOCAE, la biosfera).
Luego, se propone el término: ecosistema, para denotar la unidad integral de la biocenosis con su
ambiente fisico(Maass & Martinez-Yrizar, 1990). En esta época, también se estudia la ecologia de las
comunidades (biocenosis) o sinecologia, distinguiendo su habitat como el biotopo (Malpartida, 2001),
se introduce el término ecologia del paisaje para integrar la geografia y la ecologia relacionando
estructuras espaciales y procesos ecol6gicos (Burel & Baudry, 2001).

Estas nuevas concepciones cientificas, tienen eco en las administraciones publicas de potencias
econdmicas, que ven como una limitacion al desarrollo, la escasez de recursos biolégicos, por lo que
se crean organismos gubernamentales encargados de manera exclusiva del manejo de los ecosistemas
pristinos, protegiendo la vida silvestre en regiones naturales (conservacion in situ). En Colombia, se
empiezan a crear las primeras zonas para la proteccion de la fauna y los bosques. (Escudero, Iriondo,
& Albert, 2002; ASOCAE, conservacion, antecedentes historicos, historia 3; Asociacion Colombiana
de Parques Zoologicos y Acuarios, 2003).

En Estados Unidos de América (USA), se producen diferencias entre dos movimientos, los
conservacionistas, quienes impulsaban la proteccion de ecosistemas que brindan beneficios a los
seres humanos y posibilitan el desarrollo econémico, y por otra parte estaban los preservacionistas,
quienes sostenian que los sistemas bioldgicos tienen un valor que merece ser protegido
independientemente de los beneficios que le representen a la sociedad; ejemplos de estas formas de
conservacion se practican en USA y Europa (ASOCAE, conservacion, antecedentes historicos,
historia 3).

En las décadas intermedias del s. XX, tuvo lugar un crecimiento acelerado de las tecnologias, la
industrializacién y la urbanizacion, promoviéndose asi la idea del desarrollo con base en el aumento
de la poblacion humana y de la esperanza de vida para la misma; sin embargo, con el consecuente uso
de combustibles foésiles (carbon y petr6leo), consumo y degradacion del ambiente; se generé una
reaccion cultural. Después de las guerras mundiales, se promueve una ética social por la conservacion
de la naturaleza, surgiendo un movimiento ideoldgico que aboga por la proteccion de la vida y en
contra de la tecnologia y actividades antrépicas que generan su destruccion, esto tuvo trascendencia
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mundial en adelante (Nebel & Wright, 1999; Rozzi, Primack, Feinsinger, Rizo, & Massardo, 2001,
Urquidi & Nadal, 2007).

No obstante, la explosion demografica continud, y con ella se aceler6 la pérdida de la biodiversidad.
El incremento alimenticio y el mejoramiento de la salud por los avances médicos permitieron que la
poblacion humana aumentara desde 1000 millones en inicios del siglo XIX, a casi 2000 millones en
1930 y casi tres mil millones en 1960 (Bornemizsa, 2002), esto se ve reflejado en la pérdida creciente
de especies hacia el futuro; “Solo baste considerar, como indicador final del deterioro ambiental, que a
inicios del siglo XX se perdia una especie anual, en 1950, unas seis, en 1975, cuatrocientas, en 1990,
unas ocho mil, y en 2000, cincuenta mil especies por afio” (Capalbo, 2005).

En la segunda mitad del s. XX los cientificos que abordan las problematicas ambientales integraron
diferentes disciplinas provenientes de las ciencias naturales, sociales y la tecnologia a través del
método denominado: interdisciplina. Esto permitio el analisis equilibrado de los aspectos antrépicos
y biofisicos en sistemas integrantes, la prediccion de escenarios futuros y la proposicién de estrategias
de desarrollo a largo plazo que permitan el bienestar de la poblacién humana y los demas seres vivos
(MEN, 2006; Malpartida, 2001; Carrizosa, 2001; Odum & Barret, 2006). Esto impulsé a la
Organizacion de las Naciones Unidas (UN) a realizar una cumbre mundial sobre medio ambiente, la
denominada Declaracién de Estocolmo de junio de 1972, estan en su proclama y principios, algunas
de las recomendaciones del Club de Roma y estrategias efectivas e innovadoras para la conservacion
biolégica. Se crea el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
(Desarrollo Sostenible, desarrollo econémico respetuoso del ambiente natural y social, 2006) y el
Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, con
el fin de promover la investigacion y estrategias en el &mbito mundial para aprovechar los recursos
naturales con su mantenimiento y evitar su desaparicion (Primack, Rozzi, Feinsinger, & Massardo,
2001). Sin embargo, se nota una clara intencién por establecer la prevalencia del crecimiento
economico Yy el desarrollo humano con la conservacion de la naturaleza para su beneficio, con el fin de
responder a los intereses de los politicos y no ceder ante las pretensiones de los preservacionistas y las
propuestas de crecimiento cero. Aqui también inicia una controversia sobre el desarrollo econémico,
pues hasta hoy en dia, la gran mayoria de las naciones buscan el crecimiento econdémico ilimitado
como principal alternativa.

Para la década de 1980, en los USA surge también preocupacién por la degradacion ambiental y la
pérdida de la vida salvaje, el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), entidades gubernamentales y
organizaciones ambientalistas de esta nacion, emplean los términos: biodiversidad y diversidad
bioldgica para referirse a la variedad de especies con sus genes, organizaciones supraindividuales y
ecosistemas (Nufiez, Gonzélez, & Barahona, 2003).

En 1982 se creo la International Association for Landscape Ecology conformada por biogedgrafos,
quienes para analizar y caracterizar los ecosistemas de una regién, consideraron el espacio de forma
explicita, reconocieron al hombre como parte integrante del sistema ecolégico y la heterogeneidad
espacial y temporal de los medios estudiados, teorizando asi la ecologia del paisaje, tal y como se
desarrolla hoy en dia (Burel & Baudry, 2001).

En 1983 la asamblea de las UN cre6 una comision para que elaborara un informe sobre el estado del
medio ambiente y la probleméatica mundial en ese entonces y hacia el futuro, la cual presentd su
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informe cuatro afios después, en este se expone la propuesta del desarrollo sostenible, como aquel
que "satisface las necesidades de la generacion actual sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas, 1987).

En 1985 se fundd la Sociedad de Biologia de la Conservacion, y desde entonces los
bidlogos de la conservacion han procurado formular un conjunto de principios que
proponen perspectivas de investigacion y de aplicaciones practicas, como también
fundamentos éticos para la nueva transdisciplina... (entre estos principios estan:)... la
diversidad de organismos es buena, la extincién prematura de las poblaciones de especies
es negativa, la complejidad ecolégica es necesaria, la evolucion es valiosa, las
comunidades bioldgicas y los ecosistemas son dinamicos, la diversidad bioldgica tiene un
valor intrinseco. (Rozzi, Primack, Feinsinger, Dirzo, & Massardo, 2001)

La biologia de la conservacién plantea paradigmas de gran importancia como el de que la evolucion
es el proceso que explica la existencia de la diversidad, el de la dindmica ecoldgica y el de entender el
importante papel del hombre para la conservacién de la naturaleza (Meffe & Carroll, 1994). En 1989
la WWEF, define la diversidad biol6gica como: “la riqueza de la vida sobre la Tierra, los millones de
plantas, animales y microorganismos, los genes que contienen y los intrincados ecosistemas que
contribuyen a construir el medio natural” (Primack & Ros, 2002).

. Calentamiento global y pérdida de la biodiversidad. Desde la década de 1980 los
cientificos estaban encontrando que la temperatura ambiental se estaba incrementando a un ritmo sin
precedentes, ello debido al aumento de la concentracion de gases como: dioxido de carbono (principal
responsable), metano, dxido nitroso, clorofluorocarburos y compuestos perfluorados, que producen el
denominado efecto invernadero, originando este fendmeno de aumento de la temperatura Ilamado:
calentamiento global (World Wide Fund for Nature (WWF)). Este incremento en la temperatura
genera un cambio drastico para la biodiversidad, para el cual muchas de las poblaciones no podran
adaptarse y se extinguiran, por lo tanto puede generar pérdidas en los sistemas de produccién agricola
y pecuaria, asi como otros efectos indeseados y desastrosos para la sociedad.

. La Cumbre de Rio y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica. En este contexto de
problematicas ambientales que nuevamente imponian limitaciones al desarrollo econémico, “En 1992
se celebrd en Rio de Janeiro, Brasil, la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo... Dicha reunion genero6... el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB), siendo... el
primer acuerdo mundial enfocado en la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad.
(Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), Convenio sobre
diversidad bioldgica, 2009). La cumbre en Rio de Janeiro es la mas importante en el &mbito politico
porque reunid y fue ratificada por mas de 150 paises, aceptando problematicas ecoldgicas relacionadas
con el impacto de las actividades socioecondmicas en todo el globo. Aungue se sigue teniendo una
visién antropocéntrica, en su declaracion se estipulan fines como la armonia entre el ser humano y la
naturaleza, la democratizacién de los asuntos ambientales, la reduccion de la pobreza y la busqueda de
la paz como estrategias para la superacion de las crisis ambientales (Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992).

El CDB gand rapidamente una aceptacion generalizada y mas de 150 gobiernos firmaron el
documento en el marco de la Cumbre en Rio de Janeiro. “Los objetivos del convenio son: la
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conservacion de la diversidad biologica, la utilizacion sostenible de sus componentes y la
participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la utilizacion de los recursos
genéticos, mediante un acceso adecuado a esos recursos y una transferencia apropiada de las
tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre los recursos y las
tecnologias.”(Orozco, 2006).

En Colombia, movimientos preservacionistas de la sociedad civil venian educando a la sociedad desde
la década de 1960. A partir de 1990, se fortalece el sistema legal y gubernamental, brindando
herramientas para la conservacion de la biodiversidad, con instrumentos como la Constitucion Politica
de 1991, la Ley 99 de 1993, el Ministerio del Medio Ambiente e institutos de investigacion (Arcila &
Herrera, 1998; Asamblea Nacional Constituyente, 1993; EI Congreso de Colombia, 1993; Torres,
2007).

6.2 Teorias actuales sobre la conservaciéon de la biodiversidad

En la época actual, la proteccion y el manejo sustentable de la biodiversidad toma vigencia mas que
nunca y emerge un nuevo campo de estudio, abordado desde diferentes disciplinas, que muestra el
componente bidtico de nuestro planeta con su gran variedad, complejidad y riqueza, pero a la vez
fragil y en proceso de deterioro por la accién humana; es aqui donde surge la biologia de la
conservacion como ciencia multidisciplinar que busca comprender las redes de causas y efectos que
originan la pérdida de la diversidad biol6gica, generar conciencia social al respecto y prevenir el
deterioro ambiental (Rozzi, Primack, Feinsinger, Dirzo, & Massardo, 2001). En este mismo sentido,
la ciencia ambiental y la gestion ambiental buscan generar alternativas de desarrollo humano
compatibles con la conservacion de los recursos naturales. Ambas ciencias se basan en la ecologia y
por ello es dificil establecer limites entre ellas; tal vez las diferencien sus fines, mientras la biologia de
la conservacion busca el mantenimiento y recuperacion de la biodiversidad, la ciencia ambiental busca
el desarrollo socioecondmico y la sustentabilidad ambiental; sin embargo, ambas se entrelazan en
muchas de sus construcciones tedricas y conceptos; asi como en sus metodologias, por lo que no es
conveniente tomar una posicién excluyente hacia una u otra.

6.2.1 Biodiversidad

“La biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en la existencia
de diferentes modos de ser para la vida. Mutacion y seleccion determinan las
caracteristicas y la cantidad de diversidad que existen en un lugar y momento dados.
Diferencias a nivel genético, diferencias en las respuestas morfoldgicas, fisioldgicas y
etoldgicas de los fenotipos, diferencias en las formas de desarrollo, en la demografia, y en
las historias de vida. La diversidad bioldgica abarca toda la escala de organizacion de los
seres vivos.” (Halffter & Ezcurra, 1992)

Este concepto se refiere a la variedad en las formas de vida, desde las moléculas que se producen en el
interior de cada organismo, hasta las relaciones que se establecen entre ellos y con su medio fisico, asi
como los sistemas que forman. Para su estudio se determinan unidades bioldgicas® o entidades, “El
conocimiento de la biodiversidad requiere considerar los diferentes niveles jerarquicos de
organizacion de la vida (genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas), junto con sus

5 . . . . . . . . .z .
“elementos de la biodiversidad... objeto de estudio... en cualquiera de sus niveles de organizacion o escalas” (Suarez-

Mayorga, 2007).
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atributos®: composicion, estructura y funcionalidad. Su estudio puede abordarse a partir de tres
grandes preguntas en cada uno de los niveles: ;Qué elementos la componen?, ;Coémo estan
organizados? y ;Como interactian?” (Noss 1990 citado en Villareal, y otros, 2004).

Figura 3. Jerarquias anidadas de la biodiversidad.

genes

especie-
poblacion

’ comunidad-
’ ecosistema

‘ paisaje

Para estas cuatro jerarquias “anidadas”, puesto que la de mayor nivel contiene a las demas y asi
sucesivamente, se distinguen tres cualidades béasicas: composicion, estructura y funcién: La
composicion es la identidad y variedad de los elementos (incluye qué entidades bioldgicas estan
presentes y cuantas hay), la estructura es la organizacion fisica o el patrén del sistema y la funcidn
son los procesos ecoldgicos y evolutivos (CONABIO, ¢Qué es la biodiversidad?, 2009; Noss, 1990).

Con fines comparativos en escalas geograficas de diferente magnitud, la biodiversidad también se
estudia a partir de la riqueza de especies y otros indicadores de la diversidad alfa, la cual se calcula
con base en el nimero de especies en una comunidad bidtica determinada (Primack & Ros, 2002); la
diversidad beta, “representa la tasa de cambio y/o reemplazo entre comunidades en una region”
(Trujillo, 2009); y la “diversidad gama, se aplica a escalas geograficas mayores” (Primack & Ros,
2002), se refiere a “la diversidad global en una zona, compuesta por varias comunidades” (Trujillo,
2009). Se pueden interpretar estos conceptos, tal como se representan en la figura 4.

En cuanto a los indices y parametros utilizados en la ecologia, la biogeografia, la demografia, la
biologia de la conservacion y otras disciplinas para medir la biodiversidad desde la escala poblacional
hasta la paisajistica, hay un traslapo entre las categorias composicidn-estructura y estructura-funcion;
por lo que se asignan en este trabajo, segin la definicion adoptada con el fin de simplificar, aclarar y
ejemplificar la aplicacién de este enfoque.

= (Genes. Desde los descubrimientos de Mendel en el s. XIX, se supo que la transmision de las
caracteristicas fisicas (fenotipo) de los padres a los hijos, debia provenir de algin tipo de

®“son las caracteristicas que describen o explican una entidad" (Suarez-Mayorga, 2007).
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sustancias en las células, con experimentos y el descubrimiento de los cromosomas en las
primeras décadas del s. XX, se confirm¢ tal sospecha y se pudieron asociar las teorias: genética...

Figura 4. Tipos de diversidad bioldgica.
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Adicionalmente, se integran en este grafico explicaciones de Rangel (2005), Halffter, Moreno &
Pineda ( 2001), Romero & Morlans (2010), Forman (1995) y Villareal y colaboradores (2004).

...y evolucion. Luego, con el descubrimiento del cddigo genético por Watson y Crick a mediados de
siglo, se entendié el mecanismo a partir del cual se producen proteinas con base en la molécula de
acido desoxirribonucleico (ADN) (Villee, 1996). Esto constituye el llamado “dogma central de la
biologia molecular: detras de todas las caracteristicas fisicas de los organismos hay un fragmento de
DNA que se transcribe en RNA mensajero y se traduce en proteinas, estas son las responsables de las
caracteristicas fisicas del organismo.” (Chaparro, 2011).

Hoy en dia se sabe con exactitud que una secuencia ordenada de tripletes (codones) de bases
nitrogenadas del ADN, codifican las instrucciones para que en la célula se produzca un polipéptido y
con estos, el fenotipo y el funcionamiento de un organismo; por lo tanto un gen, es la minima unidad
funcional del ADN y en consecuencia, de la herencia (Barrera, 2001; Vélez, 2004).

La diversidad genética o variacion, es el componente intraespecifico de la heterogeneidad biolégica, la
cual esta dada por la cantidad de alelos que tenga la especie en sus genes (variabilidad genotipica) “y
los caracteres que estos diferentes alelos codifiquen en el organismo (variabilidad fenotipica).”
(Halffter & Ezcurra, 1992).

Los genes contienen entonces toda la informacion (genoma) para crear y sostener a un ser vivo y a los
individuos que intercambian esta informacion de manera hereditaria, aqui radica la posibilidad de
originar variabilidad en los seres vivos para asegurar la supervivencia y funcion de los mismos
mediante el mantenimiento de su vitalidad reproductiva, la resistencia a las enfermedades y la
capacidad de adaptacion a condiciones cambiantes (Primack & Ros, 2002).
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. Especie. El concepto de especie siempre ha estado en discusion cientifica. Desde el inicio
de la biologia con Aristételes hasta hoy en dia, se ha concluido que dependiendo del tipo de analisis
y/o el tipo de organismo, se aplica un significado u otro; la definicion de especie varia si se habla de
bacterias, animales o plantas; también si se tratan temas evolutivos, anatomicos o fisiol6gicos. Uno de
los términos mas aceptados es el concepto bioldgico de especie (CBE), propuesto por Mayr en 1940,
el cual plantea: <<Las especies son grupos de poblaciones naturales real o potencialmente
intercruzables, aislados reproductivamente de otros grupos analogos>>. En la biologia de la
conservacion también se utiliza el concepto evolutivo de especie, o incluso el morfoldgico.
Combinando una perspectiva genética y taxonomica, puede definirse la especie “como los grupos de
paoblaciones que continuamente intercambian genes o son fenotipicamente similares”(Monroy-Vilchis,
2003).Lo que si sigue siendo muy utilizado para nombrar cada especie es el sistema binomial de
Lineo, mediante el cual se escribe el nombre en latin, compuesto por el del género, el cual inicia con
letra capital, seguido por el nombre de la especie. (Barbera, 1994).

Las especies y sus poblaciones son tomadas como unidades de analisis para el estudio de la
biodiversidad, “La caracterizacion de las especies provee una medida de la variedad de formas de
vida, ademas aporta informacién de diferentes facetas de esa variedad, como diversidad funcional
(como un descriptor de la cadena alimenticia), diversidad a diferentes niveles taxondmicos (p.e.
géneros y familias) y heterogeneidad espacial” (Gaston 1996 citado en Villareal, y otros, 2004).

. Poblacién y Comunidad. Para definir estos conceptos, se toma como base la ecologia,
pues lo importante aqui son las interacciones entre los individuos semejantes, con otros diferentes y
con su medio abidtico; esto determinard el éxito o fracaso de la especie y por consiguiente, las
medidas que se deben tomar para su conservacion. Una “Poblacion se define como: cualquier grupo
de organismos de la misma especie que ocupa un espacio en particular y funciona como parte de una
comunidad bidtica, la cual a su vez se define como el ensamble de poblaciones que funcionan de la
misma manera que una unidad integrante, a través de una serie de transformaciones metabdlicas
coevolutivas en un éarea prescrita del habitat fisico.” (Odum & Barret, 2006). Adicionalmente, se
tienen en cuenta las interacciones entre los individuos y poblaciones (Primack & Ros, 2002). Cabe
resaltar que en términos de biodiversidad lo importante son las poblaciones y no los individuos, pues
aunque estos posean genes, los cuales tienen gran utilidad; de manera aislada, un individuo en la
naturaleza, al no poder reproducirse e interactuar de manera notable en el ecosistema, pierde su
funcion y tiende a desaparecer sin dejar descendencia.

A continuacion se identifican algunas variables de estudio en poblaciones y comunidades en cuanto a
sus atributos, con base en los planteamientos de Odum & Barret (2006), Primack y colaboradores
(2001) y Villee (1996):

= Las poblaciones presentan unas propiedades que resultan de la relacion del conjunto de
organismos; caben aqui los conceptos de sinergia y emergencia. Se establecen unas variables
medibles y cuantificables estadisticamente, tales como: densidad y abundancia, referidas a su
composicion; la distribucién de las edades, proporcion de sexos y distribucion espacial, muestran su
estructura; y caracteristicas como sus tasas y formas de crecimiento, factores e influencia ecosistémica
(capacidad de carga, perturbaciones o tensionantes), determinan sus propiedades funcionales.

= En las comunidades, las propiedades de estructura y funcion surgen como producto de la
interaccion entre especies (cada especie es entendida como una poblacion). En las comunidades
terrestres las poblaciones vegetales mas abundantes determinan en gran medida las otras especies que
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viven en el lugar, por lo que la cobertura vegetal dominante se utiliza para nombrar una biocenosis y
su biotopo. En una biocenosis se aprecian caracteristicas como: la riqueza y abundancia relativa de
especies y los componentes troficos’ en lo que se refiere a la composicion; los estratos, distribucion de
elementos abidticos (rocas, cuerpos de agua, troncos, profundidad y fertilidad del suelo) y la densidad
del follaje entre otros, con relacion a la estructura; y las interacciones interespecificas (competencia,
amensalismo, comensalismo, parasitismo, depredacion, mutualismo, etc.), intercambio de materia y
energia (ciclos biogeoquimicos, red y piramide tréfica), sucesion ecoldgica y coevolucion entre otros,
hacen referencia a la funcionalidad. Como se nota, en el estudio de la biodiversidad de la biocenosis,
se integran componentes y procesos fisicos y quimicos, por lo que este analisis también se realiza en la
jerarquia ecosistémica con mayor énfasis que en el estudio de poblaciones.

. Paisaje Ecologico. Para el estudio de la biodiversidad en este trabajo, se adopta el siguiente
concepto: “un paisaje se define como una porcion de espacio geografico, homogéneo en cuanto a su
fisionomia® y composicién, con un patrén de estabilidad temporal, resultante de la interaccion
compleja del clima, rocas, agua, suelos, flora, fauna y el ser humano, que es reconocible y
diferenciable de otras porciones vecinas de acuerdo con el analisis (resolucion) espacio-temporal
especifico” (Etter 1990 citado en Villareal, y otros, 2004).

Para el paisaje se pueden estudiar caracteristicas como: riqueza y los tipos de parches (coberturas o
usos del suelo); area, perimetro y estados sucesionales de los elementos, sirven para describir su
composicion. La diversidad de los fragmentos y sus formas, fisionomia, distribucion de ecosistemas y
conectividad entre otras, sirven para estudiar la estructura del paisaje; y los fenémenos de
perturbacion®, las tasas de transferencia de nutrientes, energia y bioldgicas entre las diferentes
comunidades y parches, indican sus atributos funcionales. (Adaptado de: Rozzi, Feinsinger, Massardo
& Primack, 2001; Forman, 1995; Rincén, Toro, & Burgos, 2009; Simonetti, 1995; Molles, 2006)

6.2.2 Crisis de la biodiversidad, su importancia y opciones de conservacion

en la actualidad
Aunque el nimero de especies en el planeta es relativamente grande, pues se calcula que hay unas 13
millones o incluso méas, de las cerca de dos millones clasificadas (Tierramérica, 2002). Desde la
aparicion de la humanidad, se ha incrementado el nimero de especies que desaparecen, a este hecho,
se le denomina extincion. Si la especie desaparece de un hébitat o lugar, se habla de extincion local,
si la especie desaparece en toda la Tierra, se denomina: extincion global, este es un hecho
irreversible; el cual se ha acelerado en las Gltimas décadas. Cuando se extingue una especie, también
se pierde su informacion genética y se afecta negativamente al ecosistema que lo contiene al modificar
su estructura y generar un deterioro de sus funciones. Desde hace mas de una década se ha advertido
la extincion de numerosas especies, junto con la degradacién de muchas biocenosis y paisajes; tanto
asi, gue se considera que estamos en la sexta extincion masiva. Durante alrededor de 4000 millones

7 “os organismos que constituyen la biomasa del ecosistema... productores,... que pueden producir materiales organicos
complejos a partir de substancias inorganicas simples;... los macroconsumidores o fagotrofos, que ingieren otros
organismos o fragmentos de materia organica, y... los microconsumidores, o saprotrofos... que desdoblan los complejos
compuestos de organismos muertos, absorben parte de los productos de descomposicion y liberan nutrientes inorgénicos
aprovechables por los productores para completar los varios ciclos de los elementos(Villee, 1996).

8 “se refiere a los atributos asociados con la disposicidn fisica de los elementos del paisaje” (Sarmiento, 2001).

® “actividad o factor... de menor grado... que modifica el estado original... de un ecosistema... sin repercusiones
importantes”(Sarmiento, 2001).
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de afios de existencia de la vida en la ecosfera™, se han producido pérdidas de més del 50 % de las
especies en ciertos periodos, principalmente por cambios climaticos a escala planetaria y catastrofes
naturales (Primack, Rozzi, Dirzo, & Massardo, 2001), pero en la actualidad, debido a la pérdida,
fragmentacion y/o alteracion de los habitat, la sobreexplotacion de poblaciones de especies silvestres,
la contaminacion, el cambio climético y las especies invasoras (WWF, 2010); los seres humanos
estamos generando un proceso de extincion irreparable en los préximos millones de afios. Por
ejemplo, la tasa de extincion de aves y mamiferos ha pasado de una por década hace 300 afios a 40
para finales del siglo XX (Primack, Rozzi, Dirzo, & Massardo, 2001).

El desarrollo econémico entonces, debe basarse en la capacidad de carga™ de los ecosistemas. Esto
implica que el modelo econémico debe tener en cuenta las llamadas externalidades™ y limites del
crecimiento econémico. Desde hace mas de un siglo, los economistas reconocieron a la naturaleza
como un factor de produccion, de alli surge el concepto de capital natural, que en la actualidad es
entendido “como todo stock que genera un flujo de bienes y servicios Utiles o renta natural a lo largo
del tiempo... A parte de estos componentes (estructura del ecosistema), el capital natural engloba
todos aquellos procesos e interacciones entre los mismos (funcionamiento del ecosistema) que
determinan su integridad y resiliencia®® ecolégica.” (Gémez-Baggethun & de Groot, 2007). La
biodiversidad en su integridad ofrece a la sociedad servicios ecosistémicos, entendidosestos como“los
productos de su estructura y funcionamiento con incidencia potencial o real en el bienestar humano
pueden ser conceptualizados respectivamente como funciones y servicios de los ecosistemas”
(Gémez-Baggethun & de Groot, 2007), entre estos se encuentran:

— Servicios de suministro: bienes obtenidos directamente de los ecosistemas (p.ej.
alimentos, medicinas, madera, fibra, biocombustibles).

— Servicios de regulacién: beneficios obtenidos de la regulacién de procesos naturales
(p.€j. filtracion del agua, descomposicion de residuos, regulacion climatica, polinizacion
de cultivos, regulacion de algunas enfermedades humanas).

— Servicios de apoyo: regulacion de funciones y procesos ecoldgicos basicos que son
necesarios para el suministro de todos los demés servicios ecosistémicos (p.ej. ciclo de
nutrientes, fotosintesis, formacién de suelo).

— Servicios culturales: beneficios psicoldgicos y emocionales obtenidos de las relaciones
del hombre con los ecosistemas (p.ej. experiencias recreativas, estéticas y espirituales
enriquecedoras). (WWF, 2010)

Bajo esta perspectiva, la biodiversidad como parte del capital natural se integra al sistema econémico
como fuente limitada de recursos que debe ser manejada racionalmente para el sostenimiento social y
cultural y el mejoramiento de la calidad de vida, tal como se muestra en la figura 5.Nétese que se tiene
una perspectiva global; la valoracion econdémica de la biodiversidad, introducida por la economia
ambiental, debe realizar sus analisis desde lo local hasta lo mundial, desde los efectos directos hasta
los indirectos y de manera compleja, para acercarse a su valoracién real.

% “Todos los organismos vivos de la Tierra que interaccionan con el ambiente fisico como un todo” (Odum & Barret, 2006).
™ “|a tasa maxima de consumo de recursos y descarga de residuos que se puede sostener indefinidamente sin desequilibrar
progresivamente la integridad funcional y la productividad de los ecosistemas principales, sin importar dénde se
encuentren estos ultimos.” (Rees 1990 citado en Rees & Wackernagel, 1994).

12 use definen como los efectos no contemplados en el mercado de las actividades de producciéon y consumo”(Barajas,
Gbémez, & Gutiérrez, 1997).

13 “Amplitud de las tolerancias ambientales en un ecosistema, que le permite asimilar perturbaciones sin deteriorarse
definitivamente.” (Sarmiento, 2001).
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Finalmente, las causas de la pérdida de biodiversidad son antrépicas: el crecimiento demografico
humano, junto con el aumento del consumo por parte de sus individuos y el uso de tecnologias
inadecuadas; y un fendmeno en controversia con respecto a sus causas, el cambio climético. Por ello,
entre 1970 y 2007, aunque en los territorios de las zonas templadas, donde se ubican las naciones
desarrolladas, las poblaciones de especies se han recuperado en un 30 %, segln el indice Planeta
Vivo™, mientras que en el tropico han disminuido alrededor del 60 % en el mismo periodo, dando
como resultado, una disminucion global de casi el 30 % (WWF, 2010), pues hay que tener en cuenta
que los trépicos contienen mas del 70 % de la biodiversidad del planeta (McNeely y otros 1990 citado
en Arcila & Herrera, 1998).De manera que el consumo humano de los paises desarrollados, ...

Figura 5. Capital natural y bienestar humano.
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Fuente: (Gomez-Baggethun & de Groot, 2007). Las funciones de los ecosistemas permiten generar
todo un flujo de servicios con incidencia en todos los componentes basicos del bienestar humano.

...medido mediante la huella ecol6gica®, sobrepasa la productividad de sus ecosistemas, y estan
consumiendo el capital natural de los paises en vias de desarrollo. Estas naciones tropicales explotan
también, generalmente de manera irracional, su capital natural, generando pobreza, lo cual pone en
riesgo de crisis, a las mismas potencias econdmicas. Por ello, se adelantan a nivel internacional mas
compromisos para asegurar la conservacion de la biodiversidad tropical. Sin embargo, esta
conservacion requiere una reduccion de la tasa de crecimiento humano, un cambio a tecnologias
limpias y fuentes alternativas de energia, la redistribucion de la riqueza y el cambio en los patrones de
consumo, para disminuir la presion sobre la biosfera. Un cambio civilizatorio ain utépico ante las

% Muestra las tendencias de crecimiento (%) de cerca de 8000 poblaciones de vertebrados. (WWF, 2010)
3 “as un método de medicion que analiza las demandas de la humanidad sobre la biosfera comparando la demanda
humana con la capacidad regenerativa del planeta.” (WWF, 2010)



La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa
Distrital los Pinos de la ciudad de Bogota, una unidad didactica

tendencias globales, que requiere grandes transformaciones culturales, pero que debe ser adoptado
para evitar un colapso econémico de mayores proporciones, que finalmente origine una caida de la
poblacién de hominidos por efecto de conflictos, epidemias y/o hambrunas; escenarios en los que la
biodiversidad también sera disminuida drasticamente.

6.2.3 Opciones para la conservacién de la biodiversidad en Colombia

Nuestra patria es uno de los paises megadiversos, ocupa el segundo puesto en biodiversidad (genes,
especies y ecosistemas) del mundo, el primer puesto en diversidad de aves (1801 especies) y orquideas
(4010 especies), es el segundo en diversidad de plantas (cerca de 41.000 especies), anfibios (763
especies), peces dulceacuicolas (1435 especies) y mariposas (3273 especies), es el tercer pais del
mundo en diversidad de reptiles (506 especies) y palmas (231 especies), y el cuarto en diversidad de
mamiferos (479 especies) (IAvH, Colombia en el mundo). Sin embargo, nuestra biodiversidad
presenta graves amenazas, las cuales “estan relacionadas con los esquemas de desarrollo que ha
adoptado el pais”(Gast, 2004), que han favorecido el negocio mundial de las drogas ilicitas, la
inequidad social, la contaminacion de los ecosistemas acuaticos, la invasion de especies introducidas,
la deforestacion y degradacion de los suelos entre otros factores de deterioro ambiental, que han
generado consecuencias como: la transformacion y fragmentacién de los habitat naturales y la
sobreexplotacién de poblaciones silvestres en ecosistemas estratégicos y/o areas protegidas;
ocasionando pérdidas de aproximadamente el 30 % de los bosques y la identificacion de 1500 especies
de plantas y animales en proceso de extincion. (Rangel, 2005; IAvH, Biodiversidad en cifras; Red de
Seguridad y Defensa de América Latina; Rodriguez , 1994).

Por lo anterior, se requieren estrategias e instrumentos adecuados que permitan su conservacion y
posicionamiento como factor de desarrollo, a continuacion se consideran algunos aspectos: es
necesario aplicar la normatividad nacional que protege y regula el aprovechamiento de la
biodiversidad, caracterizar la infraestructura ecoldgica y adaptar el uso del suelo, la infraestructura
artificial, la tecnologia y las actividades socioeconémicas a esta y a la cultura en cada region, para
aprovechar sustentablemente los ecosistemas y los avances logrados en su conservacion en beneficio
de toda la nacion a través de un modelo de desarrollo econdmico propio. Considerando lo anterior, es
posible mejorar notablemente la calidad de vida de la mayoria de la poblacion que se encuentra en
condiciones de pobreza y miseria, manteniendo y enriqueciendo nuestra diversidad biologica (Rangel,
2005).

6.3 ldeas previas

Desde una edad muy temprana los nifios elaboran significados de muchas palabras que se utilizan en
la ensefianza de las ciencias, estos suelen ser mantenidos con firmeza, alin cuando ya se haya tenido un
proceso de educacién formal; estas ideas van cambiando progresivamente a medida que se hayan
tenido experiencias de aprendizaje que generen un cambio conceptual en el individuo(Osborne &
Freyberg, 1995). Las preconcepciones que tienen los alumnos son representaciones, mas 0 menos,
complejas, coherentes e integradas, que forman parte de modelos mentales o teorias que, a pesar de ser
incorrectas desde el punto de vista cientifico (en ocasiones), tienen un cierto poder explicativo y
predictivo(Carretero, 1997).

Bajo el paradigma del constructivismo, el cual corresponde al enfoque pedagdgico adoptado para este
trabajo, sin excluir aplicaciones convenientes de otros, y que también es el que adopta el CP, es
importante identificar el nivel de cognicion que tienen los estudiantes sobre los conceptos, métodos y
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valores a ensefiar. El estudio de las ideas previas es muy Util porque se busca la comprension de los
conceptos y no solo la memorizacién para resolver ejercicios cuyo significado sea ajeno. También
permite que el profesor disefie sus estrategias y metodologias de ensefianza a partir del conocimiento
de los educandos, favoreciendo la construccion de conocimiento, con un papel activo del docente y el
alumno permitiendo el desarrollo de aspectos procedimentales y actitudinales (Carretero, 1997). El
conocer estas preconcepciones ayuda a definir el lenguaje y discurso a emplear para llevar los
conceptos desde el significado de lo(a)s estudiantes a otro nivel de mayor profundizacion y cambiar la
apropiacion del término en diferentes contextos (Carretero, 1997). Para conseguir una mejor
incorporacion del significado cientifico de los términos, la “nueva idea debera ser: inteligible, es decir,
gue se muestre coherente e internamente consistente; plausible, esto es, conciliable con otros criterios
que ya tenga; vy fructifera, es decir, preferible al antiguo punto de vista por su elegancia, economia y/o
utilidad” (Osborne & Freyberg, 1995).

En las personas objeto de esta propuesta didactica (jovenes entre los 13 y 16 afios de grado 8° del CP)
debe presentarse un “codigo restringido” (Sadovnik, 2001); es decir, un lenguaje alejado del cientifico
que proviene del entorno sociocultural del individuo, o una deficiencia de “capital cultural” (Bourdieu,
1991), competencias que se desarrollan en el nicleo familiar. Esto puede incidir notablemente en la
comprension de los conceptos que se desea lograr en esta poblacion escolar, razon adicional por la
cual, es importante conocer los significados de los términos y, en alguna medida, el nivel de desarrollo
de las competencias que se desean formar.

Los test, son los instrumentos mas recomendados para conocer las ideas previas de esta poblacion, se
recomienda la “elaboracion de cuestionarios cerrados de eleccion multiple sobre aspectos especificos,
potencialmente conflictivos en los que se suele combinar lo grafico y lo verbal” (Carretero, 1997). La
encuesta con preguntas abiertas también es valida, pues permite conocer mejor lo que piensa el
alumno (Osborne & Freyberg, 1995). Otro instrumento Util es el test psicoldgico con preguntas de
rejilla para conocer la representacion, evaluacion y posicion personal (Zimmermann, 1995).
Aplicando estas herramientas valorativas, es posible establecer el grado de conocimientos cientificos y
de competencias intelectivas y actitudinales, aspectos de gran importancia para la educacion ambiental
en el “disefio, desarrollo, evaluacion y redisefio de campafias educativas en las comunidades para
inducir cambios de actitudes y de comportamientos ecoldégicamente relevantes, para la conservacion
de los recursos naturales” (Zimmermann, 1995). EI cuestionario aplicado a los estudiantes para
diagnosticar las ideas previas de estos con respecto a la biodiversidad, se puede apreciar en los
documentos complementarios... véase Anexo A ...

6.3.1 Resultados de las ideas previas de los educandos

De la tabulacion de las respuestas dadas por los estudiantes en los test aplicados se obtienen datos que
reflejan conocimientos, aptitudes intelectivas y actitudes de los estudiantes de grado 8° del CP para el
afio 2011 en la jornada de la mafiana (JM). Estos se exponen para cada parte del cuestionario, pues en
estas se estudian diferentes competencias.

. Parte 1. Conceptualizacién del término biodiversidad, jerarquias e importancia.
Significado de la biodiversidad. Las respuestas a la primera pregunta sobre el significado del
término biodiversidad, se refirieron en mayor cantidad (45 %) a la variedad de las unidades de
sistemas bioldgicos de los individuos y ecosistemas (DJ); otra parte importante (30 %) indicé que
tiene que ver con los seres vivos (RV); otra parte (7,5 %) hizo referencia al atributo de funcién de la
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biodiversidad (FB); otra parte significativa (12 %) de los encuestados relaciond el término con la
diversidad cultural y spicoldgica exclusivamente (DC); y una parte minoritaria (5 %) no respondid
(NS/NR). La figura 10 ilustra estos resultados. ... véase Anexo B ...

Conocimiento de las jerarquias de la biodiversidad. Para las respuestas a la segunda pregunta
sobre las jerarquias o niveles de la biodiversidad se encontr6 lo siguiente:

o La primera parte de la pregunta hizo referencia a la diferenciacion de escalas en el estudio de
la biodiversidad, a lo que la mayoria (70 %) contestd que si, otra parte (13 %) contestd que no y otra
parte (17 %) no sabia o no respondio (NR/NS). La figura 11 ilustra estos resultados. ... véase Anexo
B...

" La segunda parte de la pregunta solicita nombrar las diferentes jerarquias de la biodiversidad.
Una parte importante (35 %) de los encuestados nombraron jerarquias (JB) de organizacién biolégica
subindividual y supraindividual (entre las que se encuentran las cuatro principales jerarquias de la
biodiversidad); la mayoria de estos (23 %) identificaron una jerarquia, otra parte (10 %) identifico dos
jerarquias y sélo una minoria (2.5 %) identifico tres jerarquias; esto se puede apreciar en la figura 12.
Otra parte (20 %) de los estudiantes identific las jerarquias como atributos de composicion, estructura
y funcion (AB), otros (12.5 %) identificaron las jerarquias como caracteristicas psico-sociales de las
personas (CH), y una pequefia parte (2.5 %) identifico las jerarquias como factores abidticos y sus
fenémenos (FA). Estos resultados se ilustran en la figura 13. ... véase Anexo B ...

Importancia de la biodiversidad. Para la pregunta # 3, sobre la importancia de la biodiversidad, una
parte importante (37.5 %) de los educandos respondié que ayudaba a mejorar la calidad de vida de los
seres vivos (CV), otra parte (22.5 %) indicd que ayudaba al mantenimiento del planeta, las personas y
las especies (CTHB), otra parte (25 %) lo asoci6 con el mantenimiento de la vida y los ecosistemas
(CVE), otra parte (7.5 %) le dio una importancia cultural (IC) y otra parte (7.5 %) no respondidé o no
sabia (NS/NR). Estas respuestas se ilustran en la figura 14. ... véase Anexo B ...

. Parte Il. Identificacion y diferenciacion de los conceptos: especie, poblacion,
comunidad y paisaje. En la pregunta # 4 se pregunt6 por el concepto de especie, obteniéndose un
34 % de aciertos. En la pregunta # 5, se pregunté por el concepto de poblacidn, obteniéndose un 55 %
de aciertos. En la pregunta # 6, se solicita identificar las poblaciones de una biocenosis (comunidad),
obteniéndose un 26 % de aciertos. En la pregunta # 7, se pide caracterizar un paisaje ecoldgico,
obteniéndose un 47 % de aciertos. En general se obtuvo un promedio de 40.5 % de aciertos. Estos
resultados se ilustran en la figura 15. ... véase Anexo B ...

. Parte I11. Apreciacion del paisaje del Cerro de La Cruz y actitudes ambientales.
En esta seccion se evalla la descripcion (pregunta # 8) y actitud (pregunta # 9) sobre el paisaje del
Cerro de La Cruz, asi como las actitudes ambientales (pregunta # 10) hacia la biodiversidad y su
cuidado en general. La valoracion se realiza en una escala de 1 a 5.

En cuanto a la descripcién o caracterizacién de los atributos basicos del Cerro de La Cruz (DPCC), se
obtuvo un valor promedio de 4.04; con respecto a la actitud hacia el Cerro de La Cruz (ACC), se
obtuvo un valor de 3.4 y la medicion de actitudes ambientales hacia la biodiversidad en general (AcB),
arrojo un valor promedio de 4.06. Estos resultados se ilustran en la figura 16. ... véase Anexo B ...
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6.3.2 Discusion de resultados y conclusiones

Aunque la muestra fue censal, el total de cuestionarios aplicados fue de 40, en los que participaron 90
estudiantes de 100. La ausencia de un 10% es normal, pues algunos estudiantes normalmente faltan y
unos pocos no asisten a las clases. Se aprecian diferencias en los datos; no obstante, estos se
distribuyen de manera normal en unos intervalos esperados, hay que tener en cuenta que los
estudiantes han recibido formacion escolar con anterioridad en estas tematicas, por lo que la
evaluacion muestra un rango que varia entre un nivel medio bajo y medio alto, mas no nulo ni muy
alto.

En cuanto al significado del término biodiversidad, mas del 90 % de los estudiantes lo asocian a la
diversidad y atributos de las unidades bidticas, lo cual es correcto. Sin embargo, es una concepcion
reducida porque se limitan a aspectos como: los niveles de organizacion, la funcionalidad o “algo”
relacionado con los seres vivos, pero no tienen una conceptualizacion de la integridad de la diversidad
bioldgica.

Con respecto a las Jerarquias de la biodiversidad, la mayoria considera que si se estudian; pero
conocen muy pocas, pues menos de un 3 % hace referencia a tres jerarquias y casi una quinta parte
identifica correctamente sélo una jerarquia. Al solicitar la identificacion de las jerarquias, la mitad lo
hacen correctamente y los otros las confunden con los atributos de la biodiversidad. EI concepto que
mejor reconocen y aplican sobre las jerarquias de la biodiversidad evaluadas es el de poblacién, por un
55 % de los educandos y el que mas confusion les genera es el de comunidad ecoldgica o biocenosis,
pues sdlo una cuarta parte de los estudiantes usé correctamente el término. En general, la apropiacion
adecuada de la categorizacion cientifica de las jerarquias ecoldgicas de la biodiversidad es media-baja.
Se nota un alto porcentaje de desconocimiento (65 %) con respecto a las jerarquias de la
biodiversidad, pues tal vez los docentes en grados anteriores no han ensefiado claramente esta
perspectiva.

Con respecto a la importancia de la biodiversidad, la gran mayoria (mas del 90 %) atribuye
correctamente beneficios a la diversidad biol6gica; sin embargo, su vision es muy limitada pues
identifican un solo tipo de servicios ecosistémicos o ambientales, de los cuatro tipos nombrados en
este trabajo... véase numeral 6.2.2 ...

En cuanto a la descripcion del paisaje del Cerro de La Cruz, se aprecia un grado alto de conocimiento
basico, esto se explica por la vivencia y observaciones académicas que han realizado los estudiantes
en su entorno, pues estos espacios son utilizados para la practica de actividades recreativas, culturales
y deportivas.

En cuanto a las actitudes que presentan hacia el Cerro de La Cruz, se aprecia un grado medio de
valoracion, esto se explica porgque hacia este paisaje, se tienen representaciones sociales negativas y
positivas.

Para las actitudes ambientales hacia la biodiversidad, se observa un grado medio alto en este sentido,
ello puede deberse a la educacién ambiental que han recibido y reciben los educandos de manera
formal e informal.
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6.4 Did4ctica para la ensefianza de la biologia de la conservacion
Respondiendo a los lineamientos politicos; asi como a necesidades de estudiantes y docentes, se
adopta el enfoque pedagdgico del constructivismo y en especial el modelo del aprendizaje
significativo, ya que este es aplicado desde la SED y por el CP. De todas maneras es necesario aclarar
que debido a la estructura institucional y condiciones culturales, hay elementos de la didactica
tradicional que se seguiran empleando, como p. e.: la organizacion por unidades de tiempo y temas, la
enseflanza masificada y unificada de contenidos, la regulacion pedagdgica de la convivencia y la
aplicacién de herramientas precisas de evaluacion.

Bajo los fundamentos pedagdgicos del constructivismo se puede decir que la didactica de la biologia
se centra en “la resolucion de problemas,... el planteamiento y evaluacion de hipotesis,...
observaciones connotativas y estructurales que permitan la identificacion y sefialamiento de
relaciones” (lafrancesco, 2005), se busca el trabajo investigativo informal del estudiante para que este
llegue a deducciones e inducciones mediante la aplicacion de un método l6gico que le permita
elaborar sus propios significados, para que estos sean contrastados con las teorias cientificas y
reconfigurados. Aqui el docente juega un papel muy importante como preparador de los ambientes de
aprendizaje, orientador, regulador y maestro de sus alumnos, pues no se puede caer en la posicion de
que todo concepto construido es valido dejando de lado hechos y evidencias que pueden cambiar o
refutar la veracidad de una hipétesis o significado. Aun reconociendo la fragil veracidad del
conocimiento cientifico sefialada por K. Popper en 1962 y Kuhn en 1972, el profesor de ciencias debe
adoptar una aproximacion a este conocimiento que le permita hacerlo objeto de trabajo en el aula y
elaborar una version que tenga en cuenta las relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente (CTSA) (Gallego & Gallego, 2006). Para esto el educador debe tener una formacion
cientifica y actualizada, con el fin de evitar el arraigo de conocimientos, antivalores y
comportamientos, que aunque sean “construidos” por determinados grupos sociales en contextos
especificos, lleven a errores en el empleo de categorias cientificas, a la comprensién incorrecta de
fendmenos y la generacion de habitos destructivos para el individuo y su entorno ambiental. Haciendo
esta salvedad, la construccién de conocimientos facilita el empleo de estrategias educativas en la
formacién de procesos mentales “que permiten el desarrollo del proceso intelectivo desde los niveles
de mecanizacién y concrecion, hasta los niveles de abstraccion, l6gica y formalizacion por parte de
quien aprende” (lafrancesco, 2005).

Una estrategia que sirve de marco para este proyecto pedagdgico de educacion ambiental es la del
cambio conceptual, esta incluye un proceso de aprendizaje en el cual se estudia la evolucion de los
conceptos segun el contexto, su papel estructurante en funcién de las relaciones significativas, se parte
de los preconceptos de los alumnos, se plantean conflictos cognitivos mediante ejemplos y analisis, se
introducen nuevos conceptos de manera explicita y se estimula la participacion activa conceptual para
desarrollar autoestima en los educandos (lafrancesco, 2005).

Otra estrategia didactica complementaria es la de la indagacion, la cual adicionalmente brinda una
metodologia de trabajo innovadora, llamativa y protagonica para los estudiantes; asi como flexible,
eficiente y de reconocimiento para el educador. Esta metodologia potencia la exploracion,
comprension, experimentacion, prediccién, comprension y teorizacién; acciones que en conjunto
permiten la apropiacién de competencias cientificas para estudiantes y docentes y para estos Ultimos,
también las pedagogicas. En la préctica educativa se aplica el uso del razonamiento l6gico y critico a
través de actividades no mencionadas, tales como: la manipulacion de objetos y materiales, el uso de
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evidencias e informacion de fuentes primarias y secundarias, resolviendo preguntas, realizando
predicciones, disefiando procedimientos para comprobar ideas, reflexionando sobre nuevas evidencias
y formulando nuevas hipoétesis, colaborando con otros, discutiendo sus ideas, planes y conclusiones y
avanzando en su entendimiento a través del didlogo con otros (Gonzélez, 2001 & Shavelson, 2006).
Esta estrategia didactica es un poderoso instrumento para la resignificacion mental de conceptos y
avance en las habilidades de pensamiento del o la joven, brindandoles las bases para acercarse
paulatina y rigurosamente al conocimiento y la actividad cientifica. En este sentido, los nuevos
conocimientos deben vincularse a lo conocido transformando las ideas previas, es decir, que el
aprendizaje sea significativo. Se pueden replicar procesos de investigacion conocidos, que entre otros
propositos servira para ejemplificar el método cientifico (Ministerio de Educacién Nacional (MEN),
2006).

En todo proceso de ensefianza-aprendizaje estan presentes tres aspectos, los resultados esperados, los
contenidos o topicos a tratar y las actividades, siendo la UD el Gltimo nivel de concrecién del curriculo
(Sanchez & Valcéarcel, 1993). Los anteriores autores proponen un modelo, adoptado en este trabajo,
para el disefio de la UD, el cual incluye en sus etapas los analisis: cientifico y didactico, y la seleccion
de objetivos, de estrategias didacticas y de evaluacion, dicho esquema se expone en el cuadro 4.
véase Anexo C ...

6.4.1 Formacion en competencias

Con el gobierno de Alvaro Uribe en Colombia, a nivel educativo se aplicé el programa: revolucion
educativa, y uno de los tres principales ejes de accion es el mejoramiento de la calidad de la
educacion. En este sentido el MEN establecio desde el afio 2006 unas exigencias de aprendizaje al
sector escolar, estos son los denominados estandares basicos de competencias, “constituyen uno de los
parametros de lo que todo... joven debe saber y saber hacer para lograr el nivel de calidad esperado a
su paso por el sistema educativo y la evaluacion externa e interna” (Vasco, Ochoa, Camargo, & Pefia,
2006). Si bien, bajo esta politica educativa, la aplicacion de estos estandares puede favorecer la
descontextualizacion de los contenidos y habilidades de pensamiento, el reduccionismo de la
ensefianza bajo la influencia del modelo econémico neoliberal y la reproduccion de las diferencias de
clase en la escuela con el consecuente fracaso escolar para nuestros estudiantes (Herrera, 2011); con
una aplicacion critica y contextualizada, hay planteamientos que vale la pena retomar de la propuesta
gubernamental:

° Se plantea la inclusion de la interdisciplinariedad con el fin de incluir varias disciplinas en el
analisis teorico y aplicar una estrategia metodoldgica para estudiar un fendmeno o componente del
ambiente como sistema complejo. Tal es el caso de problemas relacionados con la CTSA. Esta
metodologia permite desarrollar una ensefianza estructurante de los conocimientos, métodos vy
habilidades, ya que ofrece un campo de estudio mas global (Torres 1994 citado en MEN, 2006).

° Los estandares tienen un sentido transversal, por lo que al basarse en estos, se integran otras
areas de ensefianza y los contenidos, actitudes y aptitudes que se trabajen desde el CNEA, también
podran ser retomados por otros docentes en su practica con los estudiantes de grado octavo.

° Con respecto a la formacion de cultura ambiental para la conservacion en nifios, nifias y
jovenes desde el CNEA, los estdndares establecen: “debe orientarse a la apropiacion de unos
conceptos clave que se aproximen de manera explicativa a los procesos de la naturaleza, asi como de
una manera de proceder en su relacion con el entorno marcada por la observacion rigurosa, la
sistematicidad en las acciones, la argumentacion franca u honesta... adquieren un sentido
verdaderamente formativo... si... permiten... una relaciéon armonica con los demas y una conciencia
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ambiental...que inste a ser parte activa y responsable de la conservacion de la vida en el planeta”
(MEN, 2006).

Para lograr un adecuado desarrollo de los procesos cognitivos en los estudiantes, los cuales
posibilitaran la construccion de conocimiento y la basqueda de soluciones a problemas del ambiente,
la competencia debe ser entendida como: “un saber ser, un saber pensar y un saber hacer en
contexto”(lafrancesco, 2005). En este sentido la escuela debe brindar ambientes de aprendizaje
tendientes a formar actitudes, aptitudes intelectivas, aptitudes procedimentales y contenidos
cientificos. Una actitud es una disposicion aprendida, relativamente durable y estable en el individuo
frente a un objeto social ambiental determinado, es un proceso psico-socio-ambiental de evaluacion
individual frente al ambiente externo, determinada esencialmente por tres aspectos: cognoscitivos
(informacion), afectivos (sentimientos y emociones) y connativos (conducta) (Zimmermman, 2001;
Ortega, Saura, & Minguez, 1992). Las aptitudes intelectivas se refieren a las “capacidades mentales
que determinan el potencial de aprendizaje... La atencidn, la memoria (a corto, medio y largo plazo) y
la comprension” (Labajo, 2009), son ejemplos de estas. “Las aptitudes procedimentales pueden
definirse como habilidades para actuar y hacer: métodos, técnicas, procesos y estrategias empleadas en
el desempefio” (Labajo, 2009), son ejemplos de estas. Los contenidos cientificos se refieren a las
categorias y teorias cientificas de un paradigma vigente con su respectivo léxico.

Ahora bien, ¢(Como formar actitudes, aptitudes y conocimientos? Los autores citados tienen
propuestas basadas en teorias psicopedagogicas, que por su pertinencia con los objetivos de este
trabajo se exponen a continuacion:

. Desde la perspectiva conductista de la psicologia, las actitudes se forman de acuerdo a las
experiencias de la persona en relacion con el objeto, si son agradables, se producird una actitud
positiva, si son desagradables, se generard una actitud negativa hacia el objeto (Zimmermman, 2001).
También influye la Ilamada representacion social. Se propone para el aula, la generacion de
expectativa, interés, motivacion y atencion en el educando como mecanismos para el desarrollo de
actitudes positivas hacia los tépicos de estudio en biologia (lafrancesco, 2005). De manera que para
formar actitudes positivas hacia la biodiversidad del ambiente, es necesario ofrecer espacios
agradables, la belleza estética cobra importancia, la comodidad y estimulacién sensorial potencia la
formacién de imagenes o representaciones con valor axioldgico. La pasion con la que el docente
aborda la tematica también incide en este proceso, asi como sus comportamientos, el llamado
“ejemplo” promueve la formacion de actitudes positivas (Gallego & Gallego, 2006).

. Para el desarrollo de las aptitudes intelectivas es necesario generar el desarrollo de habilidades
mentales, inteligencias multiples, potencial de aprendizaje, procesos de pensamiento y funciones
cognitivas. Esto se logra por medio del desarrollo de procesos mentales, los cuales se plantean en los
estandares segun el grado. Asi se van formando gradualmente las competencias, iniciando con mayor
énfasis por las interpretativas en el ciclo 1, hasta profundizar en las propositivas en el ciclo 5. Para el
ciclo 4, el proceso mental en el que se debe hacer un mayor énfasis es la l6gica; para esto, la didactica
debe abordar adicionalmente las siguientes tareas: establecer relaciones causa-efecto, definir y plantear
problemas, seleccionar y manipular variables, entre otras (lafrancesco, 2005).

. “Desarrollar las aptitudes procedimentales, implica que los centros educativos deben dotar de
métodos, técnicas, procesos y estrategias a los alumnos para que desarrollen sus habilidades y
destrezas y cualifiquen sus desempefios.” (lafrancesco, 2005).

. Los contenidos de aprendizaje, por su parte, estan presentes en todas las actividades, son un
medio y un fin del proceso de ensefianza-aprendizaje (E-A). Para la ensefianza de la biodiversidad y
su conservacién, es recomendable organizarlos en forma coherente, deben abordarse de manera
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inductiva y deductiva, desde una perspectiva compleja y actual, con un Iéxico que le permita a los
estudiantes explicar su realidad.

6.4.2 Evaluacion educativa

Respondiendo a los lineamientos pedagdgicos esbozados anteriormente, puede concebirse la
evaluacién “como el proceso permanente y sistematico, mediante el cual se obtiene informacion
cuantitativa, cualitativa, pertinente, oportuna, valida y confiable acerca de los elementos del hecho
educativo, que una vez contrastada a través de determinados criterios, permite la emision de juicios de
valor para adoptar una serie de decisiones relativas al mismo” (Direccion General del Bachillerato),
permitiendo “determinar el grado de congruencia entre las realizaciones y los objetivos previamente
establecidos” (Tyler 1950, 1967 y 1969 citado en Escudero, 2003). Entre los elementos a tener en
cuenta en la evaluacion estan: el proceso de E-A, la unidad didactica en si misma y la participacion de
los estudiantes, padres y profesores (Escudero, 2003).

La evaluacion sirve para tomar medidas correctivas oportunamente en la aplicacion del proyecto de
aula, guiar el aprendizaje de los alumnos, determinar y medir el aprendizaje en los educandos,
determinar la eficacia del programa educativo, mejorar el curriculo y conocer las necesidades y
méritos de los estudiantes entre otros aspectos (Horowitz 1995 & Cronbach 1963 citados en Escudero,
2003). Para esto, una buena evaluacién debe contemplar adicionalmente: una implementacion
permanente (inicial, procesual y final), la determinacién de las situaciones en las que se deben
manifestar las conductas esperadas, la eleccion consensuada de instrumentos apropiados, el empleo de
multiples perspectivas y maltiples medidas de resultados, y métodos tanto cuantitativos como
cualitativos (Casanova 1995 citada en Alfaro & Casallas, 2009; Tyler 1950 & Scriven 1991 citados en
Escudero, 2003).

En este sentido, el proceso evaluativo debe emplear instrumentos como: test, cuestionarios,
entrevistas, la observacion sistematica y no sistematica y las pruebas de ensayo entre otros (Alfaro &
Casallas, 2009; Cronbach 1963 citado en Escudero, 2003); asi como ser realizada por diferentes
actores (Joint Committee 1981 y 1988 citado en Escudero, 2003; Secretaria de Educacién Distrital,
2005).

6.5 Educacién ambiental

6.5.1 Referentes politicos y conceptuales

En el contexto internacional, se han venido proponiendo estrategias para promover una cultura de
manejo racional y conservacion de la naturaleza, se nombran algunos de los principales eventos y sus
recomendaciones.

Desde Estocolmo en 1972, se planted la necesidad de establecer un programa internacional de
educacion en los asuntos medioambientales, concibiendo el ambiente desde una perspectiva holista'®;
mas tarde se crea el Programa Internacional de Educacion Ambiental por parte de la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura y el PNUMA. Posteriormente en
Thilisi (1977), se plantea la necesidad de incluir la dimensién ambiental en los procesos educativos y
en 1987, se propone incluir la interdisciplina como metodologia para la EA. En el Seminario
Internacional sobre EA (1991), se concluye que la participacion de los docentes y el disefio curricular

18 Vision integradora y compleja del ambiente como una totalidad.



La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa
Distrital los Pinos de la ciudad de Bogota, una unidad didactica

deben ser incorporados. En la Cumbre de Rio (1992), se acuerda incluir la EA en los programas de
ciencias naturales, humanidades y sociales de la educacion escolar; ademas se establecen como ejes de
desarrollo en la propuesta de Accion 21, la sensibilizacion, la formacion y la educacion relativa al
ambiente (Torres, 2007).

En el &mbito nacional, desde la Constitucion Politica de 1991, se impone el deber al estado de educar
para la proteccion del ambiente, este mandato posteriormente se normatiza de la siguiente manera:

En la Ley 115/94 (Ley General de la Educacion), se plantea en su Art. 5, como uno de los
fines de la educacion: “la adquisicion de una conciencia para la conservacion, proteccion
y mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida, del uso racional de los
recursos naturales,... en una cultura ecoldgica”... Mas tarde en agosto de 1994, en el
Dect. 1743, se institucionalizan los PRAES como el instrumento para el desarrollo de la
EA en todos los establecimientos de educacion preescolar, basica y media (Art. 1-6). La
filosofia de los PRAES, es solucionar problematicas locales de una manera
interdisciplinaria con la participacion activa de la comunidad educativa, partiendo de
diagndsticos existentes o realizados por el plantel. Lo que se pretende es que la EA no se
vuelva una asignatura mas, sino que se sensibilice al alumno por medio de su trabajo y la
resolucion de problemas que le afecten directamente (Arcila & Herrera, 1998).

La actual politica nacional de EA promulgada por el MEN y el MAVDT, entre sus objetivos
establece: la vision sistémica del ambiente y la formacion integral del ser humano, el trabajo
intersectorial e interinstitucional, la inclusion de la EA como eje transversal en todos los
escenarios y niveles de la educacion y la investigacion en EA, entre otros. Como parte de su
vision plantea <<La construccion de una cultura ambiental ética y responsable frente al manejo
de la vida, en todas sus formas... >> y define la EA como: <<el proceso que le permite al
individuo comprender las relaciones de interdependencia con su entorno, con base en el
conocimiento reflexivo y critico de su realidad biofisica, social, politica, econémica y cultural,
para que, a partir de la apropiacién de la realidad concreta, se puedan generar en €l y en su
comunidad actitudes de valoracion y respeto por el ambiente>>. También estipula que el
estudio del ambiente es un dominio de investigacion, que debe abordar de manera sistémica las
perspectivas: interdisciplinaria, cientifica, tecnolédgica, social, estética y ética. Entre sus
estrategias y retos plantea: el fortalecimiento de los comités técnicos interinstitucionales de EA
y la inclusidon de la dimension ambiental en la educacion formal, entre otros (Torres, 2007).

6.5.2 Estrategias de educacion ambiental

Se pueden identificar diferentes corrientes tedrico-practicas para la EA, se acogen los planteamientos
de algunas de estas por considerarlas pertinentes para la propuesta didactica de este trabajo. Entre
estos estan:

La educacion al aire libre como medio de formacién cognitiva, afectiva, espiritual y artistica a través
de la experiencia; reconociendo el valor intrinseco de la naturaleza. EIl enfoque sistémico que a través
de una visién de conjunto y la interdisciplina, permite identificar los actores y factores en un
ecosistema con sus estructuras, leyes y relaciones para la comprensién de fendmenos y toma de
posicion personal. La exploracion del medio para observar fendmenos, la emergencia y verificacion
de hipotesis y la concepcion de un proyecto para mejorar la situacién. EIl paisaje como medio de
exploracion, observacion, interpretacion y comunicacion para la investigacion. La construccion de
valores ambientales a partir de la reflexion personal y del propio actuar. La relacion con el medio

39



40 |

Marco Tedrico: Andlisis Cientifico y Didactico

local para generar sentido de pertenencia y compromiso a favor de la valorizacion de este. Operar un
cambio en un medio (gente 0 ambiente) a través de la participacion, la reflexion y la accion. El trabajo
activo con relaciones armoniosas de género. Por Gltimo, el aprovechamiento de la relacion con el
medio ambiente para el desarrollo personal y fundamentar un actuar significante y responsable (Sauvé,
2004).

Adicionalmente, otros autores hacen también énfasis en el desarrollo de los sentidos y el concepto de
desarrollo sustentable. La sicologia ambiental (SA) establece la percepcion sensorial como medio de
contacto de la persona con el ambiente, a través de sentidos como: vision, audicion, presion, tacto,
sensacion térmica, cinética intramuscular, sensacion de dolor, gusto, olfato y equilibrio; la SA también
aporta e identifica las siguientes competencias a intervenir: la cognicion ambiental (percepcién del
entorno), la evaluacién ambiental (opiniones, juicios y actitudes) y los comportamientos y reacciones
(Zimmermann, 2005).

Una de las estrategias de EA es la ludica, la cual favorece el aprendizaje®’, se propone en este sentido
la realizacion de salidas ecol6gicas, estas son recomendables para los estudiantes del CP ya que tienen
pocos espacios de ocio y un entorno local con gran riqueza natural. Estas actividades ayudan a
desarrollar el pensamiento analitico, sintético y sistémico. En su preparacion, se deben tomar en
cuenta los siguientes aspectos: identificacion y documentacién de los temas y el lugar a visitar, disefio
del itinerario, taller preliminar con los alumnos, asignacion de guia escrita y funciones, y explicacion
de la logistica del evento. Durante el recorrido el educador debe ser un guia discreto y eficaz para
coordinar, liderar, aclarar y controlar las actividades del grupo con el fin de realizar lo planeado, evitar
accidentes y deterioro ambiental. En lo posible se deben favorecer: las vivencias individuales y
colectivas, la exploracion, la ilustracion, la animacion y la retroalimentacion; se recomienda ademas
que las salidas sean con grupos pequefios o subdivididos con supervision permanente (Zimmermann,
2005).

17 . . . . . .
entendido como “un permanente construir y reconstruir de las estructuras mentales, por medio de situaciones y de

estimulaciones cambiantes” (Zimmermann, 2005).
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7 Disefio de una Unidad Didactica sobre
Biodiversidad y su Conservacion, con Enfasis en el
Cerro de La Cruz, para el Grado Octavo del CP

La siguiente propuesta didactica se articula al curriculo del Colegio Los Pinos (IED) y al plan de
estudios del area de ciencias naturales y educacion ambiental en grado octavo, para las asignaturas de
biologia en el segundo periodo y de ecologia durante los cuatro periodos del afio académico; se centra
en la ensefianza y el aprendizaje de la biodiversidad desde los niveles de especie, poblacion,
comunidad y paisaje, con sus atributos de composicion, estructura y funcién, y en la formacion de
competencias para el conocimiento, comprension y valoracion de la diversidad biolégica y su
conservacion, con aplicacion al Cerro de La Cruz. Se basa en el andlisis cientifico, didactico, social,
psicoldgico, legal y politico de la biodiversidad y del contexto educativo, desde los &mbitos historico-
global al local-institucional, para enmarcarse en los principios, enfoques, teorias, estrategias,
instrumentos y actividades expuestas y adoptadas en este trabajo. Por la concrecidon académica de
aplicacion, solo se incluyen algunos temas y métodos del marco teérico.

7.1 Objetivos didacticos

u Complementar la formacién de habilidades cientificas como la medicion, observacion,
comparacion, sistematizacion, sintesis, formulacién de hip6tesis y comunicacion del
conocimiento.

®  Incrementar el grado de conceptualizacion y aplicacion discursiva de las jerarquias y atributos de
la biodiversidad en un 20%.

B Fortalecer las actitudes y valores favorables para la proteccion de la biodiversidad.

®  Promover la conservacion de la biodiversidad y dar a conocer la riqueza biolégica de la localidad
en la comunidad educativa.

[

Explicar condiciones de cambio y conservacion del paisaje natural del Cerro de La Cruz,
entendiendo el papel de la biodiversidad en la manutencién de los procesos ecoldgicos y
socioeconémicos.

7.2 Estrategias Didacticas
En esta seccidn se explica la metodologia de implementacién del proceso de E-A, indicando los
procesos, temas, la secuencia y las actividades a desarrollar, mediante la figura 6.
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Figura 6. Estrategia didactica para la ensefianza de la biodiversidad y su conservacion local.

eTaller audiovisual, mapa mental, clases sobre clasificacién biolégicay la )
importancia, amenazas y conservacion de la biodiversidad.
Sl @ Visita guiada al JBB, conceptualizacién de la biodiversidad con sus
Formacion jerarquias y atributos.
¢ Salida de interpretacion ambiental del paisaje al Cerro de La Cruz.
Exol > * Trabajo de caracterizacidn de atributos de poblaciones y comunidades
JIBEEBE  (egetales.
Investigacion
*Exposicion a la Comunidad sobre la biodiversidad y su Conservacién.
Selirli41ate1 i ®Realizacidon de pruebas y valoracion de procesos y resultados.
Evaluacién Y,

7.3 Contenidos y materiales de aprendizaje

Esta seccidn contiene las actividades de aula con sus respectivos tiempos de aplicacion, indicadores de
aprendizaje, metodologia, e instrumentos de aplicacion en el aula para la gran mayoria de estas. Dicha
informacion se encuentra en el cuadro 1.Los instrumentos de aplicacion en el aula o materiales de
aprendizaje y evaluacién propiamente dichos; se encuentran en los anexos de este trabajo por su
extension y para facilitar el andlisis y aplicacion del lector.

Los indicadores del aprendizaje de los educandos, se plantean como desempefios basados en las
competencias basicas propuestas por el MEN para los grados octavo y noveno (ciclo 1V), los cuales se
propone desarrollar de manera parcial con la aplicacion de esta UD desde los ejes articuladores del
CNEA (aproximacion al conocimiento cientifico, entorno vivo, entorno fisico y desarrollo de
compromisos personales y sociales), los cuales hacen relacién a contenidos y competencias
procedimentales, cognitivas (aptitudes intelectivas y contenidos cientificos) y actitudinales.
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Cuadro 1. Aplicaciones didacticas de aula para la educacion ambiental sobre biodiversidad en el grado

octavo del CP.

Actividad de Aulae | Tiempo Metodologia Desempefios
Instrumento enel
Didactico Aula
(h)
Taller Audiovisual Elaboracion de preinforme de la guia, | Formulo  hipétesis  de
Guia Pelicula observNacién de la pell’cul_a,_trapa}jo en soluc_:ién a problematicas
“Avatar” 8 pequefios  grupos, SOC|a_LIJzaC|on y | ambientales.
véase Anexo D consenso para szl solucion de las | Comparo
preguntas de la guia. macroestructuras de
Jerarquias de Estudio Elaboracion de mapa mental sobre los | organismos para
de la Biodiversidad niveles del espectro bioldgico, | clasificarlos en diferentes
ejemplificando cada uno e | grupos taxonoémicos.
Mapa Mental de los identificando las principales jerarquias | Establezco la importancia
Niveles de 4 de la biodiversidad. Trabajo | de mantener la
Organizacion del individual y colectivo de consulta y | biodiversidad para
Espectro Bioldgico produccién grafica, discusion, | estimular el desarrollo
... véase Anexo E ... planteamiento  de  hip6tesis y | social.
conclusiones a partir de preguntas. Atiendo las ideas de otras
Exposicion magistral con diapositivas | personas y cambio mi
Clases sobre la y pequefios trabajos individuales para | manera de pensar ante
Biodiversidad la solucion de preguntas | argumentos validos.
Nacional y Local 3 contextualizadas. Se entrega la | Identifico y uso
informacion expuesta en medio fisico | adecuadamente el lenguaje
Diapositivas en para cada estudiante. para las diferentes
Power Point jerarquias de la
.. véase Anexo F ... biodiversidad.
Clases sobre los Se realizan exposiciones magistrales | Formulo hip6tesis de
Atributos de la por parte del docente, utilizando | solucion a problematicas
Biodiversidad proyecciones de diapositivas para | ambientales de los cerros
explicar y ejemplificar los temas de | orientales.
Diapositivas en 30 manera  contextualizada. Los | Atiendo las ideas de otras
Power Point estudiantes realizan consultas para | personas y cambio mi
 véase Anexo G ... complementar y preparar las clases y | manera de pensar ante
reciben la informacion en medio | argumentos validos.
fisico. Registro mis
Visita Guiada al Se realiza una induccion y un | Observacionesy resultados
Jardin Botanico de preinforme de la guia antes de la | Utilizando las matematicas
Bogota: José visita. Se dividen en grupos de 20 | Para elaborar esquemas
Celestino Mutis. estudiantes, los cuales realizan un | 9réficos 'y tablas para
recorrido guiado por el JBB, en el que | Comunicarme - con  otros
5 se interpretan  colecciones  de | Miembros de mi
Guia sobre comunidades vegetales y al final se | cOmunidad. _
biodiversi desarrollan actividades de aplicacion | EStablezco la importancia
iodiversidad vegetal . de mantener la
 véase Anexo H en grupos de aproximadamente 5| %% 7
estudiantes. biodiversidad para

estimular el desarrollo del
pais.
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...continuacién. Cuadro 1. Aplicaciones didacticas de aula para la educacion ambiental sobre
biodiversidad en el Grado Octavo del CP.

Actividad de Aulae | Tiempo Metodologia Desempefios
Instrumento enel
Didactico Aula
(h)

Salida Pedagdgica Se realiza una induccién y un | Aporto efectivamente al
de Interpretacion preinforme de la guia antes trabajo colectivo cuando
Ambiental de la de la salida. Se dividen en cumplo mis funciones.
biodiversidad del grupos de 20 estudiantes, los | Respeto y cuido la
Cerro de La Cruz cuales realizan un recorrido biodiversidad de mi

guiado por los senderos de la | entorno.
6 _montaﬁa, en _eI que se Analizo las consecueqcias
Guia sobre Ia interpretan diferentes del control de_: la natalidad
R coberturas vegetales y en las poblaciones.
Biodiversidad del . o . .
Cerro de La Cruz algl_mas de sus poblaciones, Justifico la |(r]portanC|a de
véase Anexol .. al f_ln_al se desarrol_lan 3 la reprodu_cc!on sexual en
actividades de aplicacién y el mantenimiento de la
reflexion de manera variabilidad.
individual y grupal. Describo procesos fisicos y
Los estudiantes de manera quimicos que dan lugar a
libre conformaran grupos de | los ciclos biogeoquimicos.
mMaximo seis personas, Realizo mediciones del
Socializacio | elegiran un tema de los tamano de los arboles y el
OCIééﬁSﬁz; don a es_tuqliado_s sobre la , {élrea gue ocupan con
Educativa de lo biodiversidad, cqnsu!taran al | instrumentos adecuaglos y
. 6 respecto y organizaran una las expreso en las unidades
Aprendido sobre la "y .
Biodiversidad y su exposicion con ayuda gel co_rre~spond|e_ntes. _
Conservacion Local. docente y Ig presentaran a Disefio y aplico estrategias
otros estudiantes, padres de para promover la
familia, profesores y otros conservacion de la
invitados en evento publico biodiversidad de los cerros
de la institucion. orientales de Bogota.

7.4 Estrategias evaluativas

Para la evaluacion se siguen los lineamientos presentados en el analisis didactico... véase numeral
6.4.2 ..., en el modelo de disefo de la unidad didactica... véase Anexo C ...y en el SIE del CP. En
este sentido se propone evaluar la UD a través de la valoracién de los procesos de ensefianza, los
aprendizajes de los educandos y la gestién administrativa.

7.4.1 Evaluacion del aprendizaje
Lo primero es exponer y acordar al inicio del afio y recordar antes de las actividades, lo que se evalla,
cémo se evalla y que valores se asignan a cada aspecto valorado.



La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa
Distrital los Pinos de la ciudad de Bogota, una unidad didactica

Acorde con el SIE del CP, la valoracion del rendimiento de cada estudiante se subdivide en el juicio
del docente (heteroevaluacion) que equivale al 80 %, la autoevaluacion del educando que equivale al
10 %y la coevaluacién por un par que representa el 10 % restante.

Para la heteroevaluacion se evallan tres criterios generales: la asistencia y asertividad en el desarrollo
de las actividades (participacion), la destreza en la elaboracion de tareas y presentacion de resultados
(trabajos) y la demostracion de las competencias adquiridas a través de prueba escrita (evaluacién
final). Aqui se valoran desempefios actitudinales, praxioldgicos y cognitivos. El porcentaje de cada
uno de estos tres criterios podra variar entre el 20 y el 40 por ciento, con el fin de que no se subvalore
ninguno de ellos. Se propone aplicar el mismo test sobre las ideas previas... véase Anexo A ...para la
evaluacion final; para que este ofrezca una mayor objetividad, se recomienda no regresarlo a los
estudiantes tras su primera aplicacion, ni informarles que se realizara nuevamente. Para la evaluacion
procesual, se recomienda al docente observar y registrar la conducta de cada estudiante en cada
actividad; adicionalmente calificar los trabajos incluidos en los materiales de aprendizaje.

Para la autoevaluacion y la coevaluacion, se valoran los mismos criterios que en la heteroevaluacion,
pero en la primera el(la) educando se valora a si mismo(a) y en la segunda a otro(a) compafiero(a).

7.4.2 Evaluacion de la ensefianza

La valoracion del proceso de ensefianza se realizara con base en los siguientes aspectos: abordaje y
tratamiento de los contenidos, papel del docente y disposicion de recursos adicionales. El docente y
los estudiantes son los dos tipos de actores llamados a emitir juicios evaluativos. Se recomienda
también que algunos participantes invitados al evento de socializacion, valoren el mismo. Para
evaluar estos aspectos se propone que sea diligenciada el cuadro 10... véase Anexo J ...por cinco
participantes para cada una de las actividades del cuadro 1; cuando la aplicacion de aula involucre
varias sesiones, se recomienda diligenciar el formato con una frecuencia maxima de cada tres
sesiones.

7.4.3 Evaluacion de la gestion administrativa

La consecucidn y disposicion de los recursos didacticos es imprescindible para el desarrollo de las
actividades. Por esto las directivas, docentes, estudiantes y actores externos; deben planear, coordinar,
organizar, ejecutar y evaluar oportunamente lo programado. Se propone para ello hacer la valoracion
en porcentaje de los indicadores de seguimiento planteados en el cuadro 2 y realizar control a la
ejecucidn del cronograma y consecucién de los recursos.

7.5 Cronograma, indicadores y recursos

Para cumplir con los objetivos de la UD se proponen una serie de actividades y para cada una de ellas,
los recursos, tiempo e indicadores de verificacion en los cuadros 2 y 3.
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Cuadro 2. Cronograma e indicadores de seguimiento.

ACTIVIDAD FECHA POBLACION INDICADOR
BENEFICIADA
Gestion Institucional febrero- 1000 miembros | Comunicaciones con las
diciembre comunidad entidades al interior y
educativa exterior del Colegio Los
Pinos (IED)
Aplicacion del pretest y | segunda 100 estudiantes | 40 cuestionarios
diagnéstico de Ideas | semana de | de grado octavo | tabulados.
Previas. febrero Diagnostico de
representacion social.
Taller audiovisual de | tercera 100 estudiantes | Talleres resueltos por 70
sensibilizacion “Pelicula | semana de | de grado octavo | estudiantes.
Avatar”. febrero
Elaboracion colectiva de | segunda 100 estudiantes | 70 mapas mentales
mapas mentales sobre las | semana de | de grado octavo | elaborados por los
jerarquias anidadas de la | marzo. estudiantes.
biodiversidad.
Clases sobre la | tercera 100 estudiantes | 70 talleres elaborados por
Biodiversidad Nacional y | semana de | de grado octavo | los estudiantes.
Local. marzo
Clases sobre los | abril - | 100 estudiantes | 70 talleres elaborados por
Atributos de la | agosto de grado octavo | los estudiantes.
Biodiversidad.
Visita al Jardin Botanico | mayo 114 estudiantes | Participacion de 100
sobre Biodiversidad deciclo 4 estudiantes en la visita
Vegetal guiada y en la elaboracion
del taller.
Salida Pedagogica de | septiembre | 60 estudiantes | 40 estudiantes resuelven
Interpretacion Ambiental de grado octavo | talleres sobre la
de la biodiversidad del biodiversidad del Cerro de
Cerro de La Cruz La Cruz.
Socializacion  de  los | octubre 500 miembros | Exposiciones  de  los
aprendizajes sobre la de la comunidad | estudiantes y otros actores
biodiversidad mediante educativa a la comunidad educativa.
exposiciones y
promocién de la
conservacion del Cerro
de La Cruz.
Aplicacion del postest. noviembre | 100 estudiantes | 40 tests resueltos por 80
de grado octavo | estudiantes.
Evaluacion de la | noviembre | Colegio Los | Informe con calificacién
enseflanza y aprendizaje Pinos (IED). cuantitativa superior al 60
de la unidad didactica. % y cualitativa favorable.
Propuesta de estrategias | diciembre | Colegio Los | Informe de propuestas de

de mejoramiento a la

unidad didactica.

Pinos (IED).

mejoramiento.
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Cuadro 3. Presupuesto

ACTIVIDAD RECURSOS VALOR ($)
Cuestionario de ldeas Previas 240 copias 12.000
Taller audiovisual de sensibilizacion Pelicula en DVD 50.000
“Pelicula Avatar” 120 copias 6.000
Elaboracion colectiva de mapas mentales
sobre las jerarquias anidadas de la 3 marcadores borrables 6.000
biodiversidad
Clases sobre la Biodiversidad Nacional y 550 copias 97500
Local.
Clases sobre los Atributos de la .
Biodiversidad. 1100 copias 55.000
. ; - . Transporte 600.000
Visita al Jardin Botanico de Bogota Entradas 464,000
600 copias 30.000
3 asesores 300.000
Expedicion Pedagégica al Cerro de la 600 copias 30.000
Cruz 1 decametro 30.000
500 mL alcohol 5.000
100 m de cuerda 30.000
30 pliegos de cartulina
L . 30.000
Exposicion sobre la biodiversidad del 30 q
Cerro de la Cruz y su Conservacion marca_ ores 45.000
3 tarros pintura 30.000
30 pinceles 30.000
Presupuesto Total $ 1.784.500

NOTA: no se incluyen salas, equipos, ni aulas especializadas porque el Colegio Los Pinos
(IED) dispone de dichos recursos.
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8 Conclusiones y Recomendaciones

Los estudiantes de la JM de grado 8° del CP presentan actitudes y conductas positivas hacia la
conservacion de la biodiversidad y el Cerro de La Cruz; sin embargo, este ecosistema es subvalorado
debido al desconocimiento de la complejidad de la diversidad bioldgica y su presencia en el territorio
mencionado.

El abordaje contextualizado en lo nacional y local, del tema de la biodiversidad desde sus jerarquias y
atributos, asi como su problematica ambiental y conservacion; constituye un eje transversal en el
grado octavo del CP. El cual puede ser incorporado a la unidad de clasificacion en biologia y los
contenidos de la asignatura de ecologia, al igual que para otras tematicas de las areas de matematicas,
ética y valores humanos, ciencias sociales e informatica y tecnologia principalmente.

El disefio de la UD sobre la biodiversidad y su conservacion, facilita la articulacion de programas y
recursos en los ambitos: intrainstitucional e interinstitucional. De igual manera, promueve el
aprovechamiento sustentable y deseable del medio natural; en especial, para adelantar procesos
formales de ensefianza con los educandos de grado octavo, de manera motivante, y de educacién
ambiental con la comunidad educativa. Por estas razones este proyecto pedagogico es estratégico para
el plantel educativo y la UPZ 96.

El estudio de la biodiversidad desde sus jerarquias, atributos de composicion, estructura y funcién, y
los servicios ambientales que ofrece la misma, permite construir una perspectiva que integra el
conocimiento ecoldgico, biolégico, tecnoldgico, socioeconémico y cultural. Esta vision, asigna a la
biota una serie de valores intrinsecos, econémicos y culturales (Trombulak, y otros, 2004), que revelan
la importancia de estos sistemas para el aseguramiento de nuestro bienestar y la supervivencia de la
gran mayoria de las demas especies. Esta propuesta didactica se constituye en un instrumento que
posibilita la formacién de valores en la comunidad educativa, complementando asi la educacion
ambiental y la visualizacion de opciones de vida a las que como ciudadano(a) se puede acceder, en
virtud del potencial que tiene la naturaleza del entorno local y nacional. Por lo anterior, esta propuesta
pedagdgica puede tomarse como modelo didactico para la ensefianza de la biodiversidad en la
educacion basica secundaria.

Nuestro pais debe preservar la gran riqueza en diversidad bioldgica que posee, implementando un
modelo de desarrollo econdémico propio (Gast, 2004) que recupere el conocimiento autdctono asociado
al manejo de la biodiversidad, lo enrigquezca y complemente con las innovaciones tecnoldgicas
surgidas a partir de la investigacién de la biota que habita el territorio nacional; de manera que se
garantice la integridad y salud ecoldgica de los ecosistemas (Trombulak, y otros, 2004), se asegure la
soberania sobre estos recursos y la distribucion justa y equitativa de los beneficios generados por las
innumerables entidades bioldgicas entre la poblacion colombiana; con el fin de disminuir la pobreza,
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la miseria, la extincion de especies y el deterioro ambiental, y de ofrecer un mejor futuro para todos.
Es necesario ensefiar esta perspectiva a los jovenes, pues como futuros ciudadanos, podran decidir
sobre el modelo politico-econémico que adopte la nacién, y con un adecuado conocimiento y
conciencia de la biodiversidad nacional, podran hacerlo de manera mas racional y critica.

El abordaje del tema de la biodiversidad desde una perspectiva histdrica, interdisciplinaria y compleja,
y su formalizacion educativa a través de la unidad didactica propuesta en este trabajo; demuestra, que
la ensefianza de la biologia de la conservacion cumple con todas las expectativas institucionales,
filosoficas y académicas de la educacion ambiental.

Se recomienda tomar este trabajo como base para la realizacion de una investigacion didactica, con las
correspondientes correcciones, ajustes, complementaciones y validacion para el caso concreto de
aplicacion.

El cuestionario para evaluar las ideas previas puede ser mejorado con un analisis estadistico de los
datos, que permita identificar y seleccionar opciones de multiple respuesta con base en lo ya conocido
de los educandos. Esto dard una mayor precision a la informacion obtenida mediante la aplicacion del
instrumento.

Un analisis y disefio didactico mas completo de las jerarquias y atributos de la biodiversidad,
incluyendo la jerarquia genética; proporcionaria un proyecto de aula para la asignatura de ecologia del
area de ciencias naturales y educacion ambiental entre los grados sexto y noveno del Colegio Los
Pinos IED.
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Anexo: Test de Ideas Previas

A. Anexo: Test de Ideas Previas

GRADO OCTAVO

Curso: Fecha: Educandos:

TODAS LAS RESPUESTAS SON VALIDAS, LO MAS IMPORTANTE ES SU SINCERIDAD

PARTE |
PREGUNTAS DE RESPUESTA ABIERTA

RESPONDA ESCRIBIENDO CON LETRA LEGIBLE DEBAJO DE LA PREGUNTA

¢Qué es la biodiversidad?
R/

¢Existen diferentes niveles o jerarquias en la biodiversidad?
R/
Si su respuesta es afirmativa, escriba cuales

¢Por qué o para qué es importante la biodiversidad? Elabore una lista de razones
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PARTE Il
PREGUNTAS DE SELECCION MULTIPLE CON UNICA RESPUESTA

Este tipo de preguntas consta de un enunciado con informacion (texto y/o grafico) y varias alternativas
de solucion (A, B, C, D); de las cuales s6lo una de estas responde correctamente la pregunta. Se debe
seleccionar la respuesta correcta y encerrarla en un circulo para marcarla, identificando asi la opcion
elegida.

CONTESTE LAS PREGUNTAS 4, 5,6 Y 7 CON BASE EN LAS SIGUIENTES ILUSTRACIONES
DEL TERRITORIO DE BOGOTA EN DIFERENTES EPOCAS CON LOS CERROS ORIENTALES
AL FONDO.

Figura 7. Dibujo de los cerros orientales de la localidad de Santa Fe hace 3000 afios.

(Hustraciones tomadas de: Garcia, N.; Vargas, O. & Figueroa, Y. (2006). Los cerros orientales y su
flora. EI Acueducto de Bogot4, sus reservas y su gestion ambiental . Bogot4: Cooperativa Editorial
Magisterio.)
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Figura 8. Dibujo de los cerros orientales de la localidad de Santa Fe hacia 1700 (hace 300 afios).

Figura 9. Dibujo de los cerros orientales de la localidad de Santa Fe actualmente (afio 2010).
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8. Laépoca en la que se presenta una menor diversidad de especies en la region
A. es la época actual (afio 2010)

B. fue la precolombina (hace 3000 afios)

C. fueenelafio 1700 (hace 300 afios)

9. Las mayores poblaciones de arboles nativos, ilustrados de estas maneras: :

" se presentan en

A. enelafio 1700 (hace 300 afios)
B. la época actual (afio 2010)
C. laépoca precolombina (hace 3000 afios)

10. La vida silvestre es la que se desarrolla con poca o nula intervencion del ser humano, los
animales y vegetales domésticos son los que viven junto con los seres humanos y por lo
general dependen del cuidado de estos para sobrevivir. Se puede apreciar que la comunidad
0 biocenosis del territorio en el afio 1700 (hace 300 afios) estaba conformada por

A. poblaciones reducidas de arboles silvestres, con poblaciones de plantas cultivadas y

animales domésticos.

B. especies silvestres de arboles como el encenillo con especies domésticas de animales vy rios.

C. casas, montafias, cuerpos de agua, suelos, planicies, rios, rocas, caminos, colinas y seres

humanos.

D. animales y plantas domésticas como vacas, caballos, cerdos y cultivos de maiz en planicies

con cuerpos de agua.

11. En el territorio ilustrado para diferentes épocas, el paisaje ecolégico predominante en los
cerros orientales es de:

pastos y animales.

el aire y las montafias.

construcciones y animales.

montafias y vegetacion.

CoOow>»
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PARTE Il

Con base en la observacion del paisaje del Cerro de La Cruz en los cerros orientales, describa(n)lo
poniendo una X en el cuadro que considere mas adecuado

1) Descripcion
Horizontal Vertical
Domesticado Silvestre
Habitado Deshabitado
Frondoso Desnudo
Estéril Productivo
Diverso Parejo
2) Apreciacion
Acogedor Hostil
Hermoso Feo
Sano Enfermizo
Facil Dificil
Limpio Contaminado
Util Inatil
3) Le(s) presentaremos una serie de afirmaciones frente a las cuales tomard(n) posicién en

términos de acuerdo o de desacuerdo. Exprese(n) su nivel de acuerdo o de desacuerdo poniendo una
X en el recuadro adecuado

Indiferente Total
desacuerdo

Afirmaciones Total
Acuerdo

Nos deberian informar sobre los
problemas ambientales de los cerros

Deberiamos evitar la contaminacion de
los cerros

No hay por qué preocuparse por la tala
de los arboles de los cerros orientales

La pérdida de los seres vivos no afecta
en nada mi vida personal

Cuando visitemos los cerros debemos
tomar precauciones para no causar dafio
a la vida silvestre

Debemos aprovechar todos los recursos
naturales de los cerros  sin
consideracion para conseguir dinero

El problema de la contaminacién lo
debe resolver exclusivamente la
empresa de aseo
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B. Anexo: Graficos sobre los Resultados de las Ideas
Previas

Significado de la biodiversidad. Las respuestas a la primera pregunta sobre el significado del
término biodiversidad, se refirieron a la variedad de componentes de sistemas bioldgicos de los
individuos y organizaciones ecoldgicas (DJ), a lo relativo con los seres vivos (RV), al atributo de
funcion de la biodiversidad (FB), a la diversidad cultural y spicoldgica exclusivamente (DC); y otras
no fueron respondidas (NS/NR).

Figura 10. Grafico sobre el significado del término biodiversidad en los alumnos de grado 8°-JM del
CP.
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Figura 11.Gréfico sobre la existencia de Jerarquias en la Biodiversidad, segun los estudiantes de grado
8°-JM del CP.
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Identificacion de las jerarquias de la biodiversidad. Una parte de los encuestados nombro
jerarquias de organizacion biolégica subindividual y supraindividual (JB), otros hicieron referencia a
atributos de composicion, estructura y funcion (AB), otra parte se refirié a caracteristicas psico-
sociales de las personas (CH), y otros nombraron factores abidticos y sus fenémenos (FA).

Figura 12. Gréfico sobre la identificacion de las jerarquias de la biodiversidad en estudiantes de
Grado 8°-JM del CP.
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Figura 13. Gréafico sobre el nUmero de jerarquias de la biodiversidad nombradas por estudiantes de
grado 8°-JM del CP.

Importancia de la biodiversidad. Las respuestas indicaron que ayudaba a mejorar la calidad de vida
de los seres vivos (CV), al mantenimiento del planeta, las personas y las especies (CTHB), y de la
vida y los ecosistemas (CVE), otras le dieron una importancia cultural (IC) y algunas preguntas no
fueron contestadas (NS/NR).
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Figura 14. Grafico sobre la importancia asignada a la biodiversidad por parte de los estudiantes de
grado 8°-JM del CP.
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Figura 15. Gréafico sobre el porcentaje de aciertos de los educandos de grado 8°-JM del CP en la
identificacion, diferenciacion y caracterizacion de especies, poblaciones, comunidades y paisajes.
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Apreciacion del paisaje del Cerro de La Cruz y actitudes ambientales. Se midié (escala 1-5) la
capacidad para describir algunas caracteristicas basicas del Cerro de La Cruz (DPCC), las actitudes
hacia el Cerro de La Cruz (ACC) y hacia la biodiversidad en general (AcB).
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Figura 16. Grafico sobre la descripcion y actitudes hacia el Cerro de La Cruz y la biodiversidad de los
estudiantes de grado 8°-JM del CP.

DPCC ACC AcB
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C.Anexo: Modelo para el Disefno de Unidades
Didacticas

Cuadro 4. Disefio de una unidad didactica.

ETAPA OBJETIVOS PROCEDIMIENTO
Analisis 1) La reflexion y | a) Seleccionar los contenidos.
Cientifico actualizacion cientifica del | b) Definir el esquema conceptual.

profesor. C) Delimitar procedimientos
2) La estructuracion de | cientificos.
los contenidos. d) Delimitar actitudes cientificas.
Analisis a) La delimitacion de los | a) Averiguar las ideas previas de
didactico procesos de  ensefianza- | los alumnos.
aprendizaje: adecuacion al | b) Considerar las  exigencias
alumno. cognitivas de los contenidos.
C) Delimitar implicaciones para
la ensefianza.
Seleccion de | 1) La reflexion sobre los | a) Delimitar prioridades y
Obijetivos potenciales aprendizajes de | jerarquizarlas.
los alumnos.
2) El establecimiento de
referencias para los procesos
de evaluacion
Seleccion de | 1) La determinacion de | a) Considerar los planteamientos
Estrategias las estrategias a seguir para el | metodolégicos para la ensefianza.
Didacticas desarrollo del tema. b) Disefar la secuencia global de
2) La definicion de | ensefianza.
tareas a realizar por el | c) Seleccionar actividades de
profesor y alumno. ensefianza.
d) Elaborar materiales de
aprendizaje.
Seleccion de | 1) La valoracién de la 1. Delimitar el contenido de la
Estrategias  de | unidad disefiada. evaluacion.
Evaluacion 2) La valoracion de los 2. Determinar actividades vy

procesos de ensefianza y de
los aprendizajes de los
alumnos.

momentos del desarrollo del
tema.

3. Disefiar instrumentos para la
recogida de informacion.

Fuente: Sanchez y Valcarcel (1993).
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D.Anexo: Guia del Taller Audiovisual de la Pelicula
Avatar

Lea la siguiente guia, identifique los términos desconocidos, consulte al respecto y elabore un
GLOSARIO, realice también un resumen de la consulta propuesta en el punto 9.

Observe en orden la pelicula Avatar, del afio 2009, dirigida por James Cameron. Preste mayor
atencion a las partes relacionadas con las actividades que debe desarrollar posteriormente en grupo, las
cuales se describen a continuacion:

=

Nombre y dibuje tres seres vivos de Pandora que a su juicio, pertenezcan a diferentes especies.
Junto con sus compafieros, clasifique las especies mencionadas en grupos segun criterios
homogéneos establecidos en consenso, bautice cada grupo.

Identifique para cada una de
las especies del punto
anterior, el paisaje en el que
habitan.

Proponga una razon por la
cual los seres humanos no
pueden respirar en la
atmosfera de Pandora.
Argumente.

¢Como serd la gravedad de
Pandora en comparacion con
la de la Tierra? ¢Por qué? {De
qué manera influira esto en el
vuelo de organismos vy
maquinas en dicho satélite

Imagen tomada
natural? de:http://www.sosmoviers.com/wpcontent/gallery/avatar/avatar005.jpg

Realice un listado de los

beneficios y/o usos que para los Navy ofrecen los seres vivos de Pandora.

¢Por qué se origina el conflicto entre los pobladores de Pandora y los seres humanos?
Explique la problematica y proponga una solucién que garantice el bienestar a largo plazo
para los Navy y los seres humanos. Argumente su propuesta.

Proponga de manera hipotética, un desarrollo o aplicacion derivado de la investigacién de la
naturaleza de Pandora para beneficio de los seres humanos y explique la manera en que se
podria lograr esto analizando las ventajas y desventajas del proceso.

¢Cual es la actividad econémica que genera la destruccién de los habitantes nativos de
Pandora y sus ecosistemas? Consulte sobre el impacto ambiental de esta actividad en
Colombia. ¢Coémo afecta a las poblaciones y ecosistemas? ;qué opina sobre el desarrollo de
esta actividad en nuestro pais?


http://www.sosmoviers.com/wpcontent/gallery/avatar/avatar005.jpg

La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa
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E. Anexo: Escalas de Organizacion del Espectro
Biologico y Jerarqguias de la Biodiversidad

Figura 17. Niveles de organizacion del espectro biolégico™® y jerarquias de la biodiversidad.

SISTEMA DE ORGANOS

Esqueleto | .

285
j——_— 7 ORGANISMO

ECOSISTEMA
(biocenosis-

o /wiotopo)

'® Fuente: http://bibliotecadeinvestigaciones.files.wordpress.com/2010/12/niveles-de-
organizacio.jpg?w=413&h=536
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Anexo: Escalas de Organizacion del Espectro Bioldgico y Jerarquias de la Biodiversidad

Cuadro 5. Ejemplos de los niveles de organizacion del espectro bioldgico.

ESCALA

NIVEL

EJEMPLO E IMPORTANCIA

Molecular

Orgénico

El aceite de aguacate contiene acidos
grasos como el oleico hasta en un
80%, en la dieta, ayuda a prevenir
enfermedades cardiovasculares
(Pérez, Villanueva, & Cosio, 2005).

IMAGEN

b

19

Genético

Investigadores  colombianos  han
modificado genéticamente la papa
sabanera y han desarrollado una
especie resistente a las plagas. A la
derecha se observan las papas
transgénicas (Chaparro, 2011).

Microscépica

Citologico

(celular)

La neurona de los animales tiene
largas prolongaciones y membranas
delgadas y flexibles para transmitir
sefiales nerviosas. Las
prolongaciones mas cortas son las
dendritas, estas reciben las sefiales; la
prolongacion larga es el axon, por el
cual se envia el impulso nervioso a
otra neurona, miocito o epitelio.

Histoldgico
(Tejidos)

Las neuronas se interconectan entre si
formando una red que constituye el
tejido nervioso. Los axdnes forman
unas fibras llamados nervios y los
cuerpos celulares entre la columna, la
médula espinal.

Organismica

Anatémico
(6rganos)

Otro 6rgano formado por la red de
neuronas y células gliales es el
cerebro. Los seres humanos tenemos
uno muy desarrollado.

Fisiologico
(Aparatos)

El encéfalo, el tallo encefalico, la
médula espinal y los nervios forman
el sistema nervioso. Gracias a este,
los animales pueden percibir y
aprovechar el medio.

ACTIVIDAD 1: Elabore un gréfico en el que represente de manera anidada cada una de las

escalas bioldgicas con ejemplos diferentes a los expuestos en clase.

Fuente: http://www.recetariococina.net/fotos/aceite.jpg

2 Fuente: http://ecodiario.eleconomista.es/imag/_v2/ecodiario/ciencia/225x250/neurona_3.jpg

?! Fuente: http://static.blogo.it/tecnologiablog/tecnologiablog_1neuronas.jpg

*? Fuente: http://www.10puntos.com/wp-content/uploads/2010/01/el-cerebro-

23 . . o .
Fuente: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/images/nervussystem.jpg

Continta en la siguiente pagina...
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..continuacion. Cuadro 5. Ejemplos de los niveles de organizacion del espectro biolégico.

ESCALA

NIVEL

EJEMPLO E IMPORTANCIA

IMAGEN

Organismica

Individual

En un macroorganismo confluyen
todos los aparatos que en conjunto le
permiten  la  supervivencia e
interaccion con el ecosistema. Para
que la paloma viva y cumpla su
funcién ecologica, necesita de todos
sus sistemas: digestivo, respiratorio,
reproductor, nervioso, 0seo, etc.

Ecosistémica

Poblacion -
Especie

El 0S0 panda (Ailuropoda
melanoleuca), considerado el “tesoro
natural de China”, es una especie en
peligro de extincidn pues la poblacion
mundial en estado silvestre es de solo
unos mil ejemplares y otros 100 en
zool6gicos.?®

Comunidad -
Ecosistema

En un bosque de roble las diferentes
poblaciones de  productores y
consumidores transforman y
transfieren la materia y la energia
para su mantenimiento.

Paisaje

El paisaje natural de los Cerros
Orientales de Bogota posee diferentes
comunidades boscosas como
plantaciones forestales y bosque
altoandino.

Bidsfera -
Ecosfera

“En la actualidad con el termino
biosfera se suele referir Gnicamente a
todos los seres vivos que pueblan
nuestro planeta”. La Ecosfera “es el
ecosistema planetario de la Tierra”.
(Universidad de Murcia. PAU)

ACTIVIDAD 2. ;Cudl de los niveles bioldgicos es mas importante? ;Qué pasaria en un
sistema viviente o ecosistema si llega a faltar o deteriorarse una subunidad?
Discuta las respuestas con sus compafieros y el docente y escriba una conclusion.

** Fuente: http://lacomplutense.ucm.es/image/image_gallery?uuid=245bede0-fd17-45b5-9cef-
% Fuente: http://www.un.org/spanish/works/environment/animalplanet/panda.html

2% Fuente: http://www.ideal.es/almeria/prensa/fotos/200701/03/072D3GRA-VVW-P1_1.jpg
’EFuente: http://alblatant.files.wordpress.com/2007/10/bosque2-copia.jpg?w=500

%8 Fuente: http://t0.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcSsH8i8CZY90xdze8tr_g31272IYk8FO1-
tpHrBFtFyL4ILyQHYLnW20A


http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-31vEEc6bRGs/TV7GPNpJgcI/AAAAAAAAAAU/Iz01srsR6Dk/s1600/thumbnail.aspx.jpeg&imgrefurl=http://medioambiente1995.blogspot.com/2011/02/generalidades-sobre-ecologia.html&usg=__dGqSehqRqZoFsk-aplpaShQER0s=&h=300&w=300&sz=16&hl=es&start=148&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Bdgo9pzfu2kLmM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/search?q=biosfera+ecosfera&start=140&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1T4ADSA_esCO420CO420&biw=1306&bih=534&ndsp=20&tbm=isch&ei=OThaTtbcGJDegQel5_SpDA
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-31vEEc6bRGs/TV7GPNpJgcI/AAAAAAAAAAU/Iz01srsR6Dk/s1600/thumbnail.aspx.jpeg&imgrefurl=http://medioambiente1995.blogspot.com/2011/02/generalidades-sobre-ecologia.html&usg=__dGqSehqRqZoFsk-aplpaShQER0s=&h=300&w=300&sz=16&hl=es&start=148&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Bdgo9pzfu2kLmM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/search?q=biosfera+ecosfera&start=140&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1T4ADSA_esCO420CO420&biw=1306&bih=534&ndsp=20&tbm=isch&ei=OThaTtbcGJDegQel5_SpDA
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-31vEEc6bRGs/TV7GPNpJgcI/AAAAAAAAAAU/Iz01srsR6Dk/s1600/thumbnail.aspx.jpeg&imgrefurl=http://medioambiente1995.blogspot.com/2011/02/generalidades-sobre-ecologia.html&usg=__dGqSehqRqZoFsk-aplpaShQER0s=&h=300&w=300&sz=16&hl=es&start=148&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Bdgo9pzfu2kLmM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/search?q=biosfera+ecosfera&start=140&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1T4ADSA_esCO420CO420&biw=1306&bih=534&ndsp=20&tbm=isch&ei=OThaTtbcGJDegQel5_SpDA
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-31vEEc6bRGs/TV7GPNpJgcI/AAAAAAAAAAU/Iz01srsR6Dk/s1600/thumbnail.aspx.jpeg&imgrefurl=http://medioambiente1995.blogspot.com/2011/02/generalidades-sobre-ecologia.html&usg=__dGqSehqRqZoFsk-aplpaShQER0s=&h=300&w=300&sz=16&hl=es&start=148&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Bdgo9pzfu2kLmM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/search?q=biosfera+ecosfera&start=140&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1T4ADSA_esCO420CO420&biw=1306&bih=534&ndsp=20&tbm=isch&ei=OThaTtbcGJDegQel5_SpDA
http://www.google.com.co/imgres?imgurl=http://3.bp.blogspot.com/-31vEEc6bRGs/TV7GPNpJgcI/AAAAAAAAAAU/Iz01srsR6Dk/s1600/thumbnail.aspx.jpeg&imgrefurl=http://medioambiente1995.blogspot.com/2011/02/generalidades-sobre-ecologia.html&usg=__dGqSehqRqZoFsk-aplpaShQER0s=&h=300&w=300&sz=16&hl=es&start=148&zoom=1&um=1&itbs=1&tbnid=Bdgo9pzfu2kLmM:&tbnh=116&tbnw=116&prev=/search?q=biosfera+ecosfera&start=140&um=1&hl=es&sa=N&rlz=1T4ADSA_esCO420CO420&biw=1306&bih=534&ndsp=20&tbm=isch&ei=OThaTtbcGJDegQel5_SpDA
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F. Anexo: Presentacion sobre la Biodiversidad
Nacional y su Conservacion en los Cerros
Orientales

:Qué es la Biodiversidad?

“La diversidad biolégica abarca toda la escala
de organizacion de los seres vivos™[1], se refiere
a la variedad en las formas de vida, desde las
moléculas gue se producen en el interior de
cada organismo, hasta las relacicnes que se
establecen entre ellos y con su medio fisico, asi
como los sistemas que forman. Para su estudio
se determinan unidades biolégicas[2] o©
entidades, las cuales van desde ecosistemas
tan grandes como paisajes hasta las sustancias
gue determinan la estructura y funcionamiento
e un organismo como los genes.

[1] (Halffter y Ezcurra, 2000}

52] “elementos de la biodiversidad... Dt[llj?tu de estudio... en cualguiera de sus niveles
e organizacion”. (Suarez-Mayorga, 2007}

Cuadro 6. Beneficios que ofrece la biodiversidad.

IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD
Servicios Ecosistémicos o Ambientales

: formacién de suelo,
ciclos biogeoquimicos, fotosintesis, etc.

espirituales,
recreacion,
ecoturismo, estéticos,
educacion,
investigacion,
conocimiento
asociado, efc.

: clima, agua,
alimentos, polinizacion,
agua, fibras, | biodegradacion
biogquimicos, de residuos,
y materiales, vectores,

etc. plagas, etc.

Fuentes: SHIARN (2005); WRI (2003) citado en Rincon, Toro & Burgos (2009); WWF (2010);
Obando (2004}
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Colombia Pais Megadiverso

Colombiaenel mundo
(IAvH)

Es el segundo paisen
biodiversidad (genes,
especiesy
ecosistemas) del
mundo

es el primer pais del
mundo en diversidad
de aves (1801 spp.)y
orquideas (4010 spp.)

Faemie
AR rainiresiradio.com W ondoness Wp-
comentiupicads0 1102\ colomola lpg

Colombia Pais Megadiverso

(IAvH, Colombia en el mundo)

Es el segundo pais del mundo |
en diversidad de plantas P
(cerca de 41.000 spp.),
anfibios (763 spp.), peces
dulceacuicolas (1435 spp.) y
mariposas (3273 spp.).

Es el tercer pais del mundo en
diversidad de reptiles (506
spp.) y palmas (231 spp.)

Fuente:
http://1.bp.blogspot.com/_VYgjaDZecz
M/SR8rmafCxrl/AAAAAAAAADI/IKZSt
HieZIl/s320/biodiversidadA.jpg
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Colombia Pais Megadiverso

@ Es el cuarto pais del mundo en
diversidad de mamiferos (479 spp.).

(W, Colomdla en el munoo)

Biodiversidad de los

Cerros Orientales )
» El bosque ’ —

altoandino vy el
paramo son
paisajes que
contienen una
alta biodiversidad
de comunidades
con especies

endémicas.
(Rangel, 2005)

Fuentes de las imagenes de: Oso %, Puma*, Jaguar*, Flor ¥, Mosaico®.

* http://2.bp.blogspot.com/_rCo_Q9Zkuvc/TL7z_le8LI/AAAAAAAAAAU/8qKEFL_L51/s1600/0so+de+anteojos.jpg
0 http://www.ecologismo.com/wp-content/uploads/2010/09/Biodiversidad-colombiana.jpg

* http://3.bp.blogspot.com/_bYn8hCl_8ug/TU14bC2RXtl/AAAAAAAAAAL/TS3NIObRQNM/s1600/jaguar.jpg

*2 http://fotos.infojardin.com/subir-fotos/images/klz1229023403f.jpg

** http://2.bp.blogspot.com/_Fa-XcQG8ULA/TPKYLyhO9PI/AAAAAAAAACK/7p_vaNCvb9s/s1600/paramo.png


http://2.bp.blogspot.com/_rCo_Q9Zkuvc/TL7z_le8LJI/AAAAAAAAAAU/8qKjEf1_L5I/s1600/oso+de+anteojos.jpg
http://2.bp.blogspot.com/_rCo_Q9Zkuvc/TL7z_le8LJI/AAAAAAAAAAU/8qKjEf1_L5I/s1600/oso+de+anteojos.jpg
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Figura 18. Causas de la megadiversidad en el territorio continental de Colombia.
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Basado en: Castellano & Chamarravi (2000); Hernandez, Walschburger, Ortiz, & Hurtado (1992);

Halffter (2004); Hammen (2005); Primack, Rozzi, Dirzo, & Feinsinger (2001).

Biodiversidad de los Cerros
Orientales

® El estudio de cobertura vegetal
indica que hay veintinueve (29)
tipos de vegetacion. Las
coberturas con especies nativas
(bosques, rastrojos, matorrales,
vegetacion de paramo y
cordones riparios) ocupan el
63.16% del area total. (SDA)

Imagenes  hitn://www.cerrosdebogota.ora/icomla/imagesstories/Bibliotecalflora.ipa
http://4.bp.blogspot.com/_08kVxGIMizk/SAzMnoVrsBI/AAAAAAAAACA/BrSclpzesoqa/s1600/DSC06998.JPG
de: http://t2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQ90ppFiJkWSZWCAEs0zD3afY1 wdomINLWCUxQ1eS3VMS5ILRe&t=1

http://t1.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRUZCwpQXxYVLYLJIVXVIEI6AVMMYOv3OkNwygQpaaydNKmzXmmé&t=1
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Biodiversidad de los Cerros (&
Orientales

Las coberturas con alto grado de
transformacion (pastizales, cultivos,
asentamientos urbanos, canteras

y plantaciones de exdticas) ocupan el
36.84 % del area total de estudio.
Dentro de estas coberturas
predominan las plantaciones fore, _
de exdticas,

ocupandoel 17.65 %. (SDA)

Fuentes: http://www photaki. comVmedia/ima/pxclear. gif

ACTIVIDADSOBRE LA BIODIVERSIDAD
Y SU IMPORTANCIA

1. Ejemplifique una especie, una
comunidad y un paisaje de la
biodiversidad en los Cerros
Orientales.

2 Explique cinco beneficios que le
ofrece la biodiversidad de los Cerros
Orientales y la forma en que usted
puede aprovecharlos mejor.
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Figura 19. Factores que originan la pérdida de la biodiversidad.
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Figura 20. Amenazas a la biodiversidad del Cerro de La Cruz.

ALGUNAS AMENAZAS A LA BIODIVERSIDAD
DEL CERRO DE LA CRUZ

@EEF T Invasion de Especies Foraneas

* Pinos y Eucaliptos

.1“" Retamos y Helechos

Incendios Forestales

Contaminacion

. * Residuos Sdlidos
. Ruido

Fotografias:
Carolina Castro y Andrés Herrera.
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Figura 21. Acciones para la conservacion de la biodiversidad.

2 QUE SE PUEDE HACER PARA
CONSERVAR LA BIODIVERSIDAD?

'l

~

APOYEMOS EST_flS PROPUESTAS s

Fotografias: Carolina Castro.
g colaboradores (1998, 2001, 2002); ACOPAZOA (2003).

ACTIVIDAD SOBRE LA CONSERVACION DE LA
EIODIVERSIDAD EN LOS CERROS ORIENTALES

1 Escriba tres actividades humanas que
originen la pérdida de la biodiversidad
en los cerros orientales. Argumente.

2 Proponga una solucion o medida que
ayude a conservar y/o recuperar la
biodiversidad de los cerros orientales
de Bogota. Justifigue su propuesta.

Con base en planteamientos de: WWF (2010); Primack v



La conservacion de la biodiversidad para grado octavo de la Institucién Educativa 71
Distrital los Pinos de la ciudad de Bogotd, una unidad didactica

G. Anexo: Presentacidon sobre los Atributos de la

Biodiversidad

Cuadro 7. Atributos segun jerarquias de la biodiversidad, objeto de E-A en el CP para el grado 8°.

ATRIBUTOS DE LA BIODIVERSIDAD
[ jmanquix | covrosicon | mmucrama | rvaoy |

POBLACION-ESPECIE  Densidad

COMUNMIDAD-
ECOSISTEMA

Las especies

Tamb

Abundancia

Rigueza, Abundancia
Relativa ¥y Dominancia
de Especies,
diversidad alfs (o

Distribucion por Edades
Diseriburcion Espacial
Proporcion de Sexas

Estucmira Werrical
(estratos)

Distribucian de
Companentes Abidtioos ¥
Bicricos (Esouomra
horizoneal)

Diversidad de Fragmenms

Estados Sucesionales

POBLACION - ESPECIE

n grupos de poblaciones naturales real o

potencialmente intercruzabl
de otros grupos similare

Tazaz vy Formas de
Crecimiento

Relaciones
Interespecificas

Ciclos Biogeoquimicos
Red v Pirimide Trofica
]tm!!ﬂm‘ Im‘.- t]
e

aislades reproductivamente

CBE (Mayr 1940 citado en Barbera, 1994).

ién puede definirse la especie come I

poblaciones que continuamente intercambian
fe.nr:ztipicame.nte. similares (Monroy-Vilchis,

Una Poblacion puede definirse como: cualquier grupo de
Organismos de la misma €specie que OCUpa Un 5pacio en
particular y funciona como parte de una comunidad
biotica (biocenosis) (Odum & Barret, 2006).
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EJEMPLOS DE POBLACIONES

ram /site/artic/20100311/
0311170241 homl

COMPOSICION POBLACIONAL

Hace referencia a la cantidad de individuos o biomasa en el
E.spaci::: en un momento determinade. Dos Paréme.tr:::s que se
nos facilita emplear para estudiar la composicion poblacional de
plantas vasculares y animales son: la abundancia y la densidad.

ABUNDANCIA: Numero de individuos de la poblacion.
DENSIDAD: Numere de individues / unidad de espacio.

(Villee, 1996; Morlins, 2004)
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COMPOSICION DE LA POBLACION ’
HUMANA DE LA CIUDAD DE BOGOTA

Para el 2010, 7.347.079 personas vivian en la ciudad
de E:::g:::t;i, en un area urbana de 384 Km?. (SDP)

La de seres humanos en la ciudad de E::}g_::}té es de
siete millones trecientos cuarenta v siete mil setenta v nueve

habitantes.

La es igual a la cantidad de individuos dividida en el
area que habitan_
Esto es: 7.347.079 hab/ 384 Km? = 19133 hab/ Km?

INVESTIGACION SOBRE LA COMPOSICION POBLACIONAL DEL
CARACOL PALAEN LAS ISLAS DEL ROSARIO
(INVEMAR 2010)

Fuente:
http:
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INVESTIGACION SOBRE LA COMPOSICION POBLACIONAL
DEL CARACOL PALA EN LAS ISLAS DEL ROSARIO
(INVEMAR 2010)

ARCHIPIELAGO
WUOESTRA SERORA
DL MCeA R

ZONA DE
ESTUDIO

%

Fuente: {Gimez, Rueda & Gareia, 2010,

Figura 22. Importancia ecoldgica y socioeconémica del Caracol Pala.

SERVICIOS AMBIENTALES Y ECOLOGIA
DEL CARACOL PALA

IMPORTANCIA HABITAT

Fondo Marino

Alimentacion
(2-20 m)

Conchas Praderas de
Decorativas Pastos vy Algas

Parches de
Arena v
Cascajo

Control de

algas

{Gomez, Rueda & Garcia, 2010)

! / en. wikipedia.org/wiki/Eustrambus_gigas
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RESULTADOS DE LA INVESTIGACION SOBRE LA COMPOSICION
POBLACIOMAL DEL CARACOL PALA EN LAS ISLAS DEL ROSARIO
(INVEMAR 2010

Se encontraron 936 individuos (ind.) en 3041
hectareas (ha) durante la »:pc:m hiimeda y422en
epoca seca; por lo que las densidades son de 0,27
ind. /ha y 0,14 ind. /ha.
Para que los caracoles se 1"eprc=d1 1zcan, se ha
encontrado que debe haber mas de 56 individuos
por hectarea. Por lo cual la especie ( Strombus gigas
Linnaeus) se encuentra en inminente

en el ar "l]lplc].d"‘(: Nuestra Sefiora
del Rosario.

(Gomez, Rueda & Garcia, 2010)

ACTIVIDADES SOBRE COMPOSICION
POBLACIONAL

Consulte las densidades poblacionales humanas de las
entidades territoriales de Colombia: Caqueta y Antioquia.

jQue ventajas v desventajas traera esta diferencia poblacional
alos Elltll.lqu':-n[.l.: ¥ L-E.qu':-t':-n[.l.:-!

Inféormese mas sobre la situacion del Caracol Pala en las Islas
del Rosario y responda: ;Que estrategias de conservacion se

podrin implementar para su recuperacion y mantenimiento?
_ﬁrgumente su respuesta teniendo en cuenta las necesidades e
intereses de pescadores artesanales, gl v entidades
oficiales.
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ESTRUCTURA POBLACIONAL

Es una descripcion de como estd compuesta la poblacion. Esta
estd formada por individuos de diferentes tipos, de acuerdo ala

edad (estructura etaria), tamafio, sexo, etc. En las plantas es

util clasificarlas por su tamafio, esto nos da un conocimiento de

u estructura vertical. ~ Otro aspecto de importancia en el
studio de las poblaciones son sus patrones de distribucion,
stos nos permiten visualizar la estructura horizontal, la cual se
efiere al arreglo espacial de los organismos de una poblacion
n la superficie. En general, hay tres patrones de distribucion:
el agregado, el aleatorio y el uniforme. (Valverde, Cano-
Santana, Meave, & Carabias, 2005)

Figura 23. Patrones de distribucion de la poblacion.

Patrones de Distribucion

. y

J

AL AZAR AGREGADO UNIFORME

Fuente: http: / /2. gstatic.com/ mages’q=tbn: ANdIGeRSQuLRT 2 MT fume JWTESK3h4K42 I NwjGéy
oxxYBlzITveHvL_nMFFYQds
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Estructura Vertical de un Robledal

" ST Ry P
: .

Fuente: heep:/ /www.monografias.cam / wrabzjos11/roco/Image4933.jpg

Figura 24. Tipos de pirdmides de distribucion etaria de la poblacion.
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ACTIVIDAD SOBRE ESTRUCTURA
POBLACIONAL

Elabore una pirdmide de distribucion etaria con base en la
informacion de sus familiares

;jQue forma tiene la piramide resultante?

Prediga para el futuro el comportamiento de la abundancia
poblacional de su familia

jQue implicaciones traera el cambio o mantenimiento de la
abundancia para sus miembros?

jComo podrian mejorarse las condiciones de bienestar para
sus familiares, teniendo en cuenta su prediccion?

;jQue utilidad pueden tener las piramides de estructura
poblacional para la conservacion de una especie?

FUNCION DE LA POBLACION

Al vivir en grupos, los individuos presentan caracteristicas

especificas debido a la composicion y estructura de la
poblacion, asi como a factores abioticos v bioticos, se pueden
observar cambios y tendencias en los parametros de los
atributos nombrados y en los comportamientos de los
individuos de la poblacion, estos tdltimos se conocen como
Cuatro fenémenos inciden sobre

la composicion y la estructura de la poblacién: la
la yla . De acuerdo con
esto, las poblaciones crecen en el tiempo a ritmos diferentes,

esto se modela en las

(Villee, 1996; Morlins, 2004)
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RELACIONES INTRAESPECIFICAS

La agrupacion de organismos, por lo general, garantiza a
largo plazo el mantenimiento de la poblacion; sin
embargo, también origina una disminucion de los
recursos que aprovecha cada individuo para su
supervivencia. Algunas de la interacciones entre los
Organismos de la misma especie que originan perjuicios
por lo menos a uno de los miembros son: la

, €l y el . Otras
relaciones en las que se benefician varios miembros son:
la ,la vy la

(Armella, 2006; Quintana, 1999)

FACTORES DEMOGRAFICOS

Son los acontecimientos generales que inciden en la

abundancia y otros atributos de la poblacion; los
principales son:
el mimero de nacimientos por unidad
de tiempo. Origina un crecimiento de la poblacion.
: el mimero de individuos que mueren
por unidad de tiempo. Origina un decrecimiento de la

poblacion.

Estos parametros pueden ser expresados en porcentaje (

(Vilee, 1996; Morlans, 2004)
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CRECIMIENTO POBLACIONAL

Las poblaciones tienen la capacidad de generar nuevos individuos
(generalmente por reproduccion) produciendo i aumento de la
abundanda v/o densidad, a esto se le denomina el

Sin embargo, esto es controlado por la escases de

recursos, catastrofes naturales y otros cambios nefastos del medio
fisico para los individuos; tambien la competencia, depredacion y
otras interacciones bioticas originan la mortalidad o emigracion
de los miembros de la poblacion disminuyendo su tamafio, este
factor limitante del arecimiento poblacional es denominado:

Debido a esto se presentan diferentes
formas de crecimiento. (Garaa, Castillo, Mufioz, & Guillen,

Figura 25. Factores que inciden en la forma de crecimiento de una poblacién.
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ACTIVIDAD SOBRE LA FUNCION
POBLACIONAL

Consulte y consigne una grafica que muestre el crecimiento de
la poblacién humana en el mundo durante toda su historia y con
base en esta responda los siguientes interrogantes:
jCuiles fueron los factores de resistencia ambiental que
mantuvieron en el pasado la abundancia de la poblacion
humana por debajo de los 1000 millones de habitantes?
;De queé manera los seres humanos hemos logrado aumentar
en mas de seis veces nuestra poblacién mundial en el dltimo
s1glo
jHasta cuando podremos seguir creciendo poblacionalmente
y como afectara esto a las otras especies? Argumente.

COMUNIDAD (BIOCENOSIS) y
ECOSISTEMA

La comunidad biotica hace referencia a un grupo de
poblaciones de distintas especies que conviven en un
lugar vy tempo determinado, muchos de ellos
interactuando entre si (1). Entre estos Organismos
encontramos hongos, plantas, animales y

microorganismos que se controlan y benefidan

s
mutuamente a traves del flujo de materia, energ:

informacién. El ambiente fisico o habitat de
biocenosis es denominado

conformado por la biocenosis y el biotopo se denomina

i1} Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aire
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COMPOSICION DE LA BIOCENOSIS

Esta representada por las poblaciones de la comunidad y el
numero de individuos en un habitat, también es importante
conocer cual o cuales especies aprovechan o consumen en

mayor mec ida los recursos y/o determinan la presencia de

otras especies, a este ultimo atributo se le denomina:

. Hacereferenciaala
Riqueza y Abundancias de Especies:
“El téermino hace referencia al mimero de las especies «
integran la comunidad, en tanto que ...
numero de individuos por especie qu

comunidad.” (Marquez)

Cuadro 8. Rigueza de plantas vasculares de los afloramientos rocosos de Suesca en la cordillera
oriental colombiana.

EJEMPLO DE RIQUEZA DE ESPECIES

La tabla muestra la riqueza (poblaciones) de plantas vasculares
de los afloramientos rocosos de Suesca (comunidad-ecosistema)
en la cordillera oriental colombiana

tipo de superficic ¥

libito de crecimbento Valle de los Haleones  Farallones de Suesea Lo Monolitos

o

Fuente: htl:f: /3 .pstatic.com J.mapr: :l—t]:'n AMNdPCGole Tiod P -
V%O snFoTel '15.|:J_u]q_u]:'|::"1'itt‘_'_TL P33 F"-.'t'u HaDbwEt=1
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Figura 26. Composicion y dominancia de arboles en la vegetacion del arroyo El Simbolar en el
departamento de Capayan — Argentina.

Ejemplo de Composicion de Biocenosis
Vegetal

En un estudio Especies arboreas: 961 individuos

realizado en
Argentina
sobre la
composicion

de la
vegetadon del
arroyo El
Simbolar

uCelts tala T15%
wA.quebrachoblanco  9.2%
wJodina rhombifolia 57 %
wAcacia visco 43%
wProsopls chilensis 28%
wFagara coco 24%

(comunidad-
ecosistema), se
represento la

wGeolfroea decorticans 16 %
wSchinopsis haenkeana 0,2 %
«Schinopsis balanceae 19 %

riqueza ¥
abundancia de
arboles con la
siguiente
grafica:

wCarica papaya 04%

Fuente: (Garavent, Salas, & Luna, 2010)Fig 5

Notese que la especie dominante es el arbol Tala (Celtis talg)

ACTIVIDAD SOBRE COMPOSICION DE
LA BIOCENOSIS

Con base en el E.je.mplr:: anterior sobre la c:::mP:::lsici::':n de
arboles que rodean el arroyo El Simbolar, responda las
siguientes preguntas:

dominante y cuantos individuos en promedio de las ¢

esp ecles?

Consulte sobre la riqueza de especies en las formaciones
vegetales del bosque altoandine en comparacion con las
plantaciones de eucalipto o pino. iCual de estas
comunidades tendra mayor diversidad alfa? ;

83
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD-ECOSISTEMA

Es la organizacion fisica o patron organizativo de una

comunidad. Tiene que ver con la distribucion espadial de

“materiales”>=(UNAM, 20086).

La larreglo de los organismos y
cuerpos abioticos del ecosistema en la superficie.

La

de la biomasa v el sustrato mineral del ecosistemna. En los
ecosistemas terrestres esta determinada por “el arreglode
la vegetacion ... a partir de formas de crecimiento y

un

E‘Tupﬂs dl:'_ Edﬂdl:'_s dl:'_ F'_SEHS";;;azzur_'-.- dbo Ambgests v Racoreos Natorales, 1554).
5 ]

Figura 27. Estructura horizontal arbérea de un bosque montano bajo del Ecuador.

EJEMPLO DE ESTRUCTURA HORIZONTAL

Representacion de la distribucion de arboles de un bosque
montano bajo del Ecuador.

ara 1 Forfl herisestal del Beger sative <101 sherads™

FRT A a1 44 s F . 3an. I 00 h B
07 L BS. D 17, 20, BL 3L 0T, BAL 41, 4R 84 68 7R s
B Fiow cr T T YT — B3R 3% M TR TI
T -. WL W i, N, AT, 5i
s T L AR L L TR TH, T i,
iR,

Fuente:

hetp: / /wrwrwr. Iyonia.org /ardcles/rhussmann Sareicle 413/homl/images/ Figural jpg
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ESTRATIFICACION VERTICAL DE LA
VEGETACION

“Hace referencia al arreglo, presencia y
altura de cada una de las capas que
componen una cobertura vegetal. Para
la descripcion detallada de esta variable

en bosques ... se tienen en cuenta
estratos: , ,

» ' NP
0 (Rangel & Velasquez, 1997,
cdtado en Lozano-Zambrano, y otros, Oportunidades de
conservacion en el paisaje rural (fase I), 2009)

Figura 28. Efecto de la dominancia arborea en la intensidad de luz que llega a los estratos
de un bosque.

EJEMPLO DE ESTRUCTURAVERTICAL

Diagrama que ilustra la estratificacion vertical del follaje de las
distintas especies de plantas que forman parte de un bosque. La
disminucion de la intensidad de la luz 2 medida que atraviesa el
follaje del bosque, determina las relaciones de dominancia que
se establece entre las especies de esta comunidad.

b ]

B
£
]
2
T
!
2

Interddad de ba lns
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ACTIVIDAD SOBRE LA ESTRUCTURA DE
BOSQUES

Con base en los conceptos y EjEI'IlPlDS de estructura
horizontal y vertical expuestos, I'Espr::nr_la las siguientes
preguntas:
;Por clué se dice que en los lms::lues tr::npiu:ales la
mayor riqueza de especies se encuentra en el dosel?
; Comeo cambia el numero de individuos E'Egetales en
un b:::sque a medida que se asciende desde el estrato

basal al estrato arboreo? ;Por que ocurre esto?

FUNCION DE LA BIODIVERSIDAD EN EL
ECOSISTEMA

En la biocenosis hay una organizacion sistemica de las formaciones
naturales, en las que animales, hongos, microorganismos y
vegetales estan perfectamente integrados en relaciones de
interdependencia entre ellos y con su biotopo para garantizar el
flujo de energia, informacion y materia responsable del equilibrio
general. Este sistema ha evoludionado y se autorregula para
responder a los cambios manteniendo la como una
unidad integrada. (Murgel, 2000).

Cada poblacion cumple unas fimciones espeaficas, a esto se le
denomina el . La perdida de poblaciones puede

generar un desequilibrio al ecosistema.
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Cuadro 9. Interacciones interespecificas entre dos poblaciones y sus efectos.

RELACIONES INTERESPECIFICAS

El control de las poblaciones en la biocenosis, se da gracias a las

Interacciones que se presentan entre las especies y las condiciones

fisico-quimicas del habitat. En el cuadro se explican algunas:

POSIBLES INTERACCIONES ENTRE DOS POBLACIONES NATURALES

Tipo de de | Ih(do clo
e |a interaccion
lntemdéﬂ (Pobl. 1/Pobl.2)

+/+
+/0
-/0

Figura 29. Red trofica.

Descripcién
de la interaccion

?&"m opdondmhsd%s‘

Ambas poblaciones se benefician
Mldﬂum’uahslu.

i mmumy

Una poblacion &5 inhibida
¥ 1o otrs 5o ¢5 sfectads.

Una elimina ala otra
y en el proceso ambas sufren.

%n&muwn

REDES TROFICAS

Como resultado de la dt‘P‘I edacion v el parasitismo, la biomasa
pasa de unas PllblaC1llnl:~ a otras :«tabl:m:ndn lo que se conoce
como una red trofica. Se ilustra un ejemplo.

Ello también permite que los

materiales recirculen en el

ecosistema.

almacenada transporta de un

organismo a otro la energia
captada por las plantas del
Sol, el cual constituye
principal fuente de energia

de la biocenosis.

Esta biomasa
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Figura 30. Piramide de energia.

PIRAMIDE TROFICA

La energia proveniente del Sol en la biocenosis, pasa de los

(organismos autétrofos), quienes la transforman

en energia qui'mica, a los (heterottrofos),

a medida que pasa PIRAMIDE DE ENERGIA

de un organismo a T RGNS e

Pt
otro se pierde,
por esto la
biomasa de las
poblaciones de los
niveles troficos

inferiores es
o0y
Wim

IMayor. o denie 15, por Newtf Nable SUELOS ¥

OCEANOS

Figura 31. Ciclos biogeoquimicos.

CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Los compuestos quimicos que requieren los organismos para su
metabolismo varian; asi que en el procesamiento e intercambio de
materia, ocurren una serie de transformaciones bioquimicas y
traslado de las sustancias en las redes troficas y fenomenos fisicos del
medio abiotico que permiten el reciclaje de los materiales y el
mantenimiento de la biocenosis.

Se ilustran algunos de los K

elementos esenciales que Z Nit‘l%geno
circulan en el ecosistema. Es < s } Tt

importante agregar que el
oxigeno es otro elemento
indispensable, al igual que el

agua como compuesto.
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ACTIVIDAD SOBRE LA FUNCION DE LA
BIODIVERSIDAD EN EL ECOSISTEMA

Con base en la informacion expuesta, observaciones y
consultas adicionales, resuelva los siguientes puntos:
Escriba un ejemplo de interaccion interespeafica
entre dos especies de su localidad.
;Por que razon la biomasa de los productores en una
biocenosis es mayor que la biomasa de los
consumidores?
;De que manera las plantas hacen la atmosfera
respirable para los organismos aerobicos y disminuyen

5.

ATRIBUTOS DE LA BIODIVERSIDAD EN
EL PAISAJE

El PAISAJE esta formado por un conjunto de ecosistemas
que interaccionan entre si. Aqul se tiene en cuenta un
territorio mas extenso, que abarca desde algunas hectareas

(ha) a pocos dentos de kilometros cuadrados (Km?).

Los diferentes tipos de coberturas, suelos o componentes
fisicos del habitat determinan la y
del paisaje y por consiguiente su y patrones
de distribucion de la diversidad biologica. Entre las
principales unidades de analisis del paisaje se definen: la
,los vel
s, Planescién del paissje rural: un aporte

%; Burel & Baudry,
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Figura 32. Paisaje del oriente de la localidad de Santa Fe en Bogota - Colombia.

PAISAJE RURALY URBANO EN LA LOCALIDAD DE
SANTA FE (escala infrarregional)

ELEMENTOS DEL PAISAJE

tomado como “un

conjunto de manchas de diferente naturaleza” esta

compuesto por una que es el elemento

predominante ...; dentro de ésta se encuentran los

de naturaleza diferente a la matriz, y los

que son los elementos lineares. En cada

uno de estos elementos se puede diferenciar un

que interacciona fuertemente con las

manchas vecinas y un interno en el cual la
interaccion es pr-;; cticamente nula. >>

(Romero & Morlans, 2010)
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Figura 33. Elementos del paisaje.

ILUSTRACION DE LOS ELEMENTOS DEL
PAISAJE

Matriz facilmente identificable
Fuente: (Romero & Morlins, 2010) Esquema 1

Matriz no identificable

Figura 34. Elementos del paisaje del Cerro de la Cruz en los Cerros Orientales de Bogota — Colombia.

MOSAICO PAISAJISTICO DEL CERRO DE
LA CRUZ (escala local)

R

A
O

v
.'144};??

-
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gt
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Figura 35. Zonas ecoldgicas del parche en unpaisaje.

El parche es la unidad basica
del paisaje que se presenta en

diferentes tamatios ¥ PARCHES

momentoz [1], Puede ser

formado por una comunidad
etal u otro tipo de habitat.
zona de borde, tambien

1

condiciones distintas a las d

interior del parche. Es unm Bord N
orde ucleo
biotope de gran preductividad |_

biologica y diversidad; por lo
que la  composicion ¥y
estructura ecosistémica difiere
con respecto al nucleo
{Romero & Morlans, 2010)

Fuente: (Romero & Morlins, 2

Parches

COMPOSICION DE LA BIODIVERSIDAD
EN EL PAISAJE

Hace referencia a los tipos de elementos:
(Forman, 1995) y su

identidad (Halffter, Moreno & Pineda, 2001)

En cada uno se pueden presentar diferentes habitat,

los cuales pueden expresarse por sus coberturas o

suelos” (Romero & Morlans, 2010).

Pueden indicarse el numero, area, perimetro y
estados sucesionales dc los elementos. ( ﬂ1da;ptau'l-::

de Rozzi, F"c']_'[LH]_'[L'T':I" assardo & Primack, 2001)
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ESTRUCTURA DE LA BIODIVERSIDAD
EN EL PAISAJE

Incluye el tamafio, la forma, la composicion, el
numero y la posicion o distribucion de los
diferentes ecosistemas y comunidades. (Molles,
2006; Halffter, Moreno & Pineda, 2001). Tambien
“esta determinada por la... proporcion de los
diferentes tipos de parches” (Romero & Morlans,
2010). Estas caracteristicas permiten describir la
heterogeneidad, conectividad, fragmentacion y

g
-

distribucion de poblaciones, comunidades vy
ecosistemas en el mosaico paisajistico.

::.id.:.]: tado de: [AH (1557); Ror, F-:m_'nng_-ﬂ'. Massardo & Primack | . Romero 5 Morkins {21

FUNCION DE LA BIODIVERSIDAD EN EL
PAISAJE

C-:Jmprende los ﬂujms de materia, Energfa y especies
entre los pan:hes del mosaico paisaj Istico y los cambios
de c:::nmp::nsic:i:ﬁn y estructura a traves del tiempo,
:Jl'ig‘inar_lms por la dinamica pl':]pia {:an'ibutms de
funcion) de las pr]blacimnes ¥ comunidades; asi como
por las perturbaci::nnes que puer_len ser naturales
(incendios, inundaciones, deslizamientos, etc.) o
ann':ipic:as {:::luemas, pastoreo, deforestacion, E:!{[Jansirin
de la frontera ag'rfn:::nla, etc.).

{Molles, 2006; IAvH, 1997; Burel & Baudry, 2001; Sarmiento, 2001)




94

Anexo: Guia de la Salida Pedagdgica al Jardin Botanico de Bogota: José Celestino Mutis

H. Anexo: Guia de la Salida Pedagogica al Jardin
Botanico de Bogota: Jose Celestino Mutis

BIODIVERSIDAD

La diversidad bioldgica se refiere a la variedad en las formas de vida, desde las moléculas que se
producen en el interior de cada organismo, hasta las relaciones que se establecen entre ellos y con su
medio fisico, asi como los sistemas que forman. Para el estudio de la diversidad bioldgica se
determinan jerarquias anidadas: genes, especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas; también sus
atributos para cada una de estas: la composicion (identidad de elementos y variedad), la estructura
(organizacion de los elementos) y funcionalidad (interacciones: depredacién, competencia,
parasitismo, dispersion, polinizacion, simbiosis; ciclo de nutrientes, etc.).

Colombia es el segundo pais en biodiversidad (genes, especies y ecosistemas) del mundo. Es el pais
que mas especies de aves y de orquideas posee; es el segundo territorio que contiene mas especies de
plantas, anfibios, peces de agua dulce y mariposas; nuestra nacién ocupa el tercer puesto global en
especeis de reptiles y palmas; asi como el cuarto puesto del espacio biosférico en especies de
mamiferos.

ACTIVIDADES
A ¢Por qué es importante conservar la biodiversidad?
B. ¢Para qué sirven los jardines Botanicos?
C. Segun las observaciones realizadas en la visita al Jardin Botanico de Bogota, completa el
siguiente cuadro.
BIODIVERSIDAD | Composicion Estructura Funcion
Especie
Comunidad

Ecosistema
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I. Anexo: Guia de la Salida Ecoldgica para la
Interpretacion Ambiental de la Biodiversidad del
Cerrode La Cruz

GRADO OCTAVO
Educando: Curso:

UBICACION GEOGRAFICA

El Cerro de La Cruz alcanza una altura maxima de aproximadamente 3200 msnm, en él se recogen
parte de las aguas las quebradas: Manzanares y La Hoya- Los Soches; su parte mas baja llega hasta el
perimetro urbano (2900 msnm), limita al norte con el cerro de Guadalupe, al oriente con el Aguanoso,
al sur con Los Encantadores y al occidente con los barrios El Parejo, San Dionisio y Los Laches.

CARACTERISTICAS NATURALES

En la corteza terrestre de los cerros orientales se encuentran rocas que se formaron entre hace 150 y 55
millones de afios en el fondo del mar y por restos que se han depositado desde hace 3 millones de
afios, después del levantamiento de la cordillera. Las primeras etapas marinas ocurrieron en los
periodos geoldgicos cretaceo y paledgeno, luego, la elevacion de las montafias ocurre durante la era
del plioceno y después se formaron rocas continentales en la era del pleistoceno (DAMA - SUNA
HISCA, 2006; SDA). En la parte baja de la zona los suelos tienen influencia de ceniza volcéanica, lo
cual no se presenta en la parte alta, donde no acumulan agua. El clima es frio himedo y muy frio muy
himedo en las partes mas altas con precipitaciones en toda el area entre los 900 — 1000 mm/afio, la
zona recibe radiacion solar durante todo el afio por encontrarse en el trépico. Es también una zona de
recarga de acuiferos. Nacen alli por lo menos unas tres quebradas, que vierten sus aguas al Rio San
Francisco, de las 13 que se encuentran en los cerros de la Localidad de Santa Fe (Ceballos, 2007),
cuyas aguas han sido aprovechadas para el consumo humano. En la parte occidental (baja) del terreno,
las pendientes son medias y hacia el oriente se vuelve mas empinado hasta alcanzar paredes verticales
(CAR, 2006). En cuanto a la vegetacién, se encuentran diferentes formaciones vegetales como
coberturas de bosque alto andino y matorrales en los que probablemente predominan Las familias
Myrsinaceae, Polypodiaceae, Melastomataceae y Compositae (Martinez, 2006), con especies como:
cucharo, helecho, tuno y sietecueros (Molina, Uribe, & Osorio, 1997) en las zonas de mayor pendiente
se encuentra el helecho Pteridium aquilinum y vegetacion del subparamo con cordones de ericaceas,
plantas litofiticas y fisuricolas que crecen sobre las rocas en el llamado Cerro de La Cruz, también se
encuentran en la parte baja plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) (Garcia, Vargas, &
Figueroa, 2006).
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HISTORIA AMBIENTAL.

En la region que ocupa actualmente
la capital de Colombia, “Los
mamiferos  grandes como el
mastodonte y el caballo americano
habian sido exterminados por las
primeras tribus némadas que
habitaron la  Sabana  hace
aproximadamente  unos 12000
afnos... (luego, estos)... grupos de
cazadores-recolectores... vivian de
la abundancia de los recursos de los
cerros y el altiplano: venados,
curies, raices, frutas y agua.”
(Garcia, Vargas, & Figueroa, 2006).

Con la domesticacion de animales y plantas, se aplica un gran
conocimiento de la naturaleza. Los cerros orientales al parecer
no fueron ocupados o usados hasta el desarrollo de la
agricultura (1500 — 1000 a.C.), se sabe por los relatos de los
espafioles que los muiscas (s. XV) le daban una importancia
magico-religiosa a estas montafias y por lo tanto preservaban
los ecosistemas naturales.
Durante los dos siglos siguientes los cerros fueron
deforestados, en los siglos XIX y XX fueron reforestados con
pinos y eucaliptos. Hasta el siglo XIX, las poblaciones
asentadas en la sabana se abastecieron de las fuentes de agua
Fuente: provenientes de los cerros. Al comienzo de la urbanizacion, la
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/c ciudad se desarroll6 entre los rios San Francisco y San Agustin
Omré‘O”S/b./be/ Iglesia_y_Recoleta_de_ y desde el siglo XVII aparecen las primeras preocupaciones
an_Diego_Bogot%C3%A1.jpg ; .
por el deterioro de las fuentes de aguas y mas adelante, con la

explotacién minera a cielo abierto de arenas y arcillas para
materiales de construccidn, se incrementaron problemas como la erosién, la pérdida de la
biodiversidad, la contaminacion y el desequilibrio de los sistemas hidricos (Garcia, Vargas, &
Figueroa, 2006).

El piedemonte de los cerros en la Localidad de Santa Fe, ha sido poblado desde el siglo XXVII de
manera marginal y desde mediados del siglo XX se inici6 un proceso de conurbacion con el barrio Los
Laches (Guerra, 2009), por inmigrantes de diferentes regiones del pais, muchos de ellos provenientes
de la ciudad y otros del campo, por lo que en algunas familias la subsistencia estad intimamente
relacionada con el manejo de recursos bioldgicos.

En la actualidad, los cerros son protegidos por leyes que prohiben su urbanizacién, la explotacion o
uso que los deteriore; desafortunadamente no hay funcionarios suficientes para vigilarlo. La Alcaldia
propone la creacion de un corredor en su parte baja occidental para la recreacion, con el fin de generar
trabajo y apropiacion social del espacio, pero aln esto no es seguro. También existen otras amenazas
como los incendios forestales, que cada afio arrasan hectareas de vegetacion; otro problema son las
especies introducidas como el retamo espinoso, el helecho, los pinos y eucaliptos, pues estas especies
invaden y dominan los habitat, permitiendo el desarrollo de muy pocas o de ninguna otra especie.
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INVESTIGACION SOCIAL

Averigua con personas conocedoras de los Cerros, que especies de animales han observado, cudndo
(afio, mes, dia, hora) y en qué lugar; consulta también por el uso que la comunidad le da a los cerros.
Elabora un escrito indicando la fuente o persona de la cual provino la informacion, indica también su
edad, y el tiempo de habitacion en la zona.

ECOLOGIA DEL PAISAJE

En “1935... Tansley enfatizd que la distribucion de especies y su ensamblaje estaban fuertemente
influidos por el ambiente asociado, por lo que propuso que la comunidad bidtica constituia una unidad
integral junto con su ambiente fisico. Propuso entonces el término “ecosistema’ para designar dicha
unidad integral” (Maass & Martinez-Yrizar, 1990). El ecosistema es entendido como un conjunto de
partes bidticas y abidticas relacionadas entre si, que tiene entradas y salidas, produce y contiene
organismos, materia y energia en diferentes jerarquias que estan contenidas unas en otras.

En 1939, el biogedgrafo aleman Troll, introdujo el término ecologia del paisaje para integrar la
geografia y la ecologia con el fin de relacionar las estructuras espaciales con los procesos ecoldgicos
(Burel & Baudry, 2001). “En este contexto el paisaje se considera como la traduccion espacial del
ecosistema” (Richard 1975 citado en Burel & Baudry, 2001). El estudio del paisaje permite identificar
y establecer la relacion entre los diferentes eosistemas en un territorio determinado; facilita la
comprension de la evolucion bioldgica, fisica y antrépica en un espacio y en determinado tiempo. En
un paisaje es importante ubicar los diferentes tipos de ecosistemas que se presentan en el territorio y
tratar de establecer la relacion entre estos, no importa si son naturales o artificiales, pues todos se
influencian entre si.

ACTIVIDADES
1. A medida que encuentres diferentes ecosistemas o formaciones vegetales (tipos de lugares
diferentes) en el camino al Cerro de La Cruz, con ayuda del docente describela llenando la
siguiente tabla:

FRAGMENTO | PENDIENTE | SUELO ESPECIES FUNCIONES
DOMINANTES

2. Elabora un dibujo del paisaje del Cerro de La cruz, identificando los diferentes parches o
fragmentos.

3. Para una comunidad o fragmento elegido, realiza lo siguiente en grupo:
a. toma fotografias 0 muestras de cada especie vegetal encontrada.
b. elabora un dibujo sobre el patron de distribucion de una poblacion vegetal.
c. elabora un perfil vertical identificando los estratos.
d. halla la abundancia y densidad poblacional de la especie vegetal del literal b.

4. Posteriormente en el laboratorio, realicen una clasificacion taxondmica de las especies y hallen la
rigueza de especies, elaboren graficas utilizando Excel, disefien presentaciones en Power Point y
expongan sus trabajos a sus compafieros.

5. Comparen las diversidades alfa de las diferentes coberturas vegetales y saquen conclusiones,
discutanlas.
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J. Anexo: Evaluacion de la UD sobre Biodiversidad

y su Conservacion

Cuadro 10. Formato para la evaluacion del abordaje y tratamiento de los contenidos, y la funcién

docente.

FECHA DE DILIGENCIAMIENTO

ABORDAJE DE LOS TEMAS

Fechas:

| Tiempo en Horas:

DATOS PERSONALES DEL EVALUADOR

Nombre y Apellido

Oficio

Grado

Curso

SE NOMBRARON O TRATARON LOS SIGUIENTES TEMAS:

Sl

POCO(A)

NO

CON RESPECTO AL DOCENTE ...

Hubo claridad en las explicaciones

Tiene suficiente conocimiento del tema

Informo a tiempo y adecuadamente las actividades a realizar y las
funciones de los participantes

Intervino para que se conservara el respeto y el orden

Permitid la participacion de los interesados

Acompafio a los participantes durante la realizacion de las actividades

EN CUANTO A LOS RECURSOS ...

El espacio brindd comodidad a los participantes

Permitieron observar el material o los objetos de estudio

Se dispuso del tiempo suficiente para la realizacion de las actividades

Se cumpli6 con el suministro de lo prometido a tiempo

USTED APRENDIO SOBRE LOS TEMAS

OBSERVACIONES:
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