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RESUMEN

Se propusieron estrategias que lograron cambiar la actitud de los estudiantes hacia el
cuidado del medio ambiente por medio del grupo “Ecosistemas de alta montafa” y la
difusion de su trabajo en la comunidad educativa. Se establecié un plan de accion de
educacion integral que fomentd la sensibilizacion ambiental a través del estudio de
Espeletia grandiflora, como especie insignia del paramo. Se trabajé en clase sobre la
importancia de los servicios ecosistémicos, reforzando lo visto con visitas a los
ecosistemas mas cercanos y al paramo de Sumapaz, donde se recolectd el material
sembrado y se le hizo seguimiento al desarrollo de las plantulas en el invernadero escolar.
Se tomaron muestras al azar de 50 individuos senescentes del sector de Chisaca (P.N.N.
Sumapaz para disectar sus semillas. Se determin6 una tasa de germinacion de 5,25% en
las semillas sometidas a hidratacion y de 0,34% in situ bajo condiciones semicontroladas.
Se describid la duracion de la etapa de plantula hasta el desarrollo de las primeras hojas
en presencia de los cotiledones, luego de ser trasplantadas. Se encontré que E.
grandiflora presenta una germinacion estacional con formacién de un banco de semillas
con potencial regenerativo por su estado de latencia. La reducida tasa de sobrevivencia
de las plantulas y la longevidad de sus individuos maduros, la determinan como un
ecotipo no pionero. Se comprobod que la participacion activa de los estudiantes en esta
formacion, les permitié analizar y proponer soluciones a los problemas ambientales de su
entorno, creando conciencia ambiental.

PALABRAS CLAVES: sensibilizacién ambiental, germinacion, desarrollo plantular, banco
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ABSTRACT

Strategies were proposed that managed to change the attitude of the students towards the
care of the environment through the group "Ecosystems of High Mountain" and the
diffusion of their work in the educative community. A comprehensive education action plan
was established that promoted environmental awareness through the study of Espeletia
grandiflora, as a flagship species of the paramo. The importance of ecosystem services
was reinforced through visits to the nearby ecosystems and the Sumapaz moor where the
seeded material was collected and the development of seedlings in the school greenhouse
was monitored. Fifty senescent individuals from the Chisaca sector (PNN Sumapaz to
dissect their seeds) were randomly sampled. A germination rate of 5.25% was determined
in seeds subjected to hydration and 0.34% in situ under semi-controlled conditions. The
duration of the seedling stage was described until the development of the first leaves in the
presence of the cotyledons, after being transplanted. It was found that E. grandiflora
presents a seasonal germination with the formation of a seed bank with regenerative
potential due to its state of latency. The reduced survival rate of the seedlings and the
longevity of their mature individuals determine it as a non-pioneer ecotype. It was verified
that the active participation of the students in this formation allowed them to analyze and
propose solutions to environmental problems of their environment, creating environmental
awareness.

KEYWORDS: environmental sensitization, germination, seedling development, seed bank.

INTRODUCCION

Los estudiantes del I.LE.D. Tom Adams no muestran interés en el cuidado del entorno,
desconocen los ecosistemas que les rodean y los beneficios que se obtienen de ellos. Se
realiza la pregunta de investigacion ¢ Qué estrategias deben implementar los docentes del
I.LE.D. Tom Adams para sensibilizar ambientalmente a los estudiantes? ¢Como pueden
aplicar el método cientifico los estudiantes a la solucion de problemas ambientales?

Al aplicar las perspectivas y aplicaciones de la educacién ambiental de Souvé (1994): en
la ambientalista se orienta a resolver problemas ambientales de las comunidades basada
en la ecogestion, con el propésito de optimizar la calidad de vida. En la educativa, se
centra en el desarrollo personal y colectivoe interaccion con el ambiente; y en la
pedagdgica, se rescata los procesos de ensefianza—aprendizaje que apoya la
construccién de un conocimiento analitico y Util a la sociedad. Asi que nos planteamos en
nuestro hacer pedagogico: ¢Como ensefar la educacién ambiental a los nifios? ¢ Hasta
dénde se puede permitir la intervencion y uso de la naturaleza para que el hombre logre
sus propasitos?

Desde esta perspectiva debemos generar en la ciencia y en los seres humanos
modificaciones a sus métodos, objetivos y conductas, que permitan encontrar la manera
de propiciar en nuestro nifios y adultos conciencia de que vivimos en un mundo
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globalizado pero fragmentado, productivo pero empobrecido, diverso pero intolerante y
violento; con rigueza ambiental pero en deterioro (Freire, 1970).

Segun Freinet (1996), necesitamos una pedagogia de estrategias, técnicas y recursos,
realista y practica. Las ensefianzas parten de la observacion de la vida cotidiana y de la
sabiduria campesina. Su pedagogia es renovadora, activa, popular, natural, abierta,
cooperativista y se centra en la renovacion del ambiente escolar y en las funciones de los
maestras, su objetivo es que los nifios aprendan haciendo y hagan pensando en nuestra
labor docente.

METODOLOGIA

Se conformo el grupo de ecologia con 35 estudiantes de la basica y media vocacional del
I.LE.D Tom Adams, localidad de Kennedy en Bogota, a los cuales se aplico un test sobre
agricultura y ecosistemas. Se creo el centro de interés “Ecosistemas de alta montafia”,
gue por medio de recorridos por los humedales de La Vaca, El Burro, Parque Timiza, los
formé en educacion ambiental.

Se aplica un formato para tomar las perspectivas antes y después de la salida al Paramo
de Chisaca ubicado en la entrada del PNN Sumapaz. A través de una encuesta bajo la
técnica de los circulos significativos, los estudiantes plasmaron las personas, actividades,
aficiones e instituciones que son importantes para ellos. Los estudiantes aplican los
conocimientos adquirido sobre el método cientifico para analizar y concluir el resultado de
sus observaciones. Surgi6 el interrogante sobre la produccién de semillas, la germinacion
y el crecimiento de nuevas plantulas de E. grandiflora, como especie representativa y
vulnerable del paramo.

Durante el trabajo de campo se recolecta el material biologico de este frailejon alrededor
de la laguna de Los Tunjos, en las coordenadas (4° 17" N y 74° 12° W) a una altura de
3.720 m.s.n.m. El muestreo se realiza en la época lluviosa (entre octubre y noviembre de
2014) colectandose capitulos de 50 plantas.

2048 de las semillas disectadas por los estudiantes en el laboratorio, fueron sembradas
en el paramo a final de 2014, en bandejas de germinacién con tierra cernida del sitio a 0,5
cm de profundidad, luego cubrieron las bandejas con una malla para evitar la intervencion
de los animales y las ubicaron bajo un arbusto en campo. Las bandejas se regaron cada
ocho dias a capacidad de campo. Otras 384 semillas fueron sembradas bajo condiciones
de invernadero en el colegio, se mantuvieron hidratadas, expuestas a luz dia, con
temperaturas entre 10 y 24 °C. Se realiz6 el seguimiento de las semillas durante seis
meses.

Se sembraron a principios de 2015, 972 semillas en bandejas plasticas con papel
absorbente bajo condiciones de saturacion, separadas por una malla plastica donde en
cada celda colocaron cuatro semillas por capitulo, el borde se marc6 con el nUmero del
individuo y del eje floral que provienen y cubrieron las bandejas con plastico para evitar su
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deshidratacion por evapotranspiracion, a temperaturas entre 10 y 20°C y expuestas a luz
dia. El seguimiento se realizé hasta mayo de 2015. Registraron los dias de germinacién a
formacion de cotiledones.

A partir de las semillas germinadas en condiciones de saturacion, obtuvieron 39 plantulas
en estado de cotiledon, que trasplantaron a una bandeja con tierra del paramo bajo
condiciones semicontroladas (20°C), se mantuvo la tierra humedecida a capacidad de
campo y expuestas a luz dia; la bandeja la cubrieron con un pléastico traslicido para
protegerlas de la deshidratacion. Se observaron entre febrero y mayo de 2015 (12
semanas) y se calcul la tasa de sobrevivencia.

RESULTADOS

Segun el test diagnostico, el 90% no considerd importante cultivar ni conocer sus
requerimientos hidricos, el 100% crey6 que la agricultura ecoldgica puede proteger el
medio ambiente y aprendieron algo nuevo al visitar el Paramo de Sumapaz, les gusta
trabajar en equipo en la huerta, el 90% desean continuar con el trabajo en el invernadero
y creyeron que el conocimiento de otras materias es indispensable para su
mantenimiento; al 100% le pareci6 agradable el trabajo en el laboratorio y en el
invernadero y les gustaria practicar agricultura urbana en casa.

Luego de las salidas a los ecosistemas y el trabajo de campo, se hizo una reflexion sobre
el estado actual de los paramos, a través de un instrumento diagnostico para obtener
ideas para su conservacion y conocimiento.

En el laboratorio, los estudiantes observaron que de 972 semillas puestas a germinar en
condiciones de saturacion, solo el 5,25% (51 semillas) alcanzaron éste proceso. De las
2.048 semillas, se registrd la germinacion de siete plantulas en el invernadero hacia junio
de 2015 (0,34 % de germinacion), mientras que las semillas bajo condiciones
semicontroladas en el paramo no germinaron.

Durante 12 semanas se observaron 36 plantulas con mortalidad del 82,35%.
Desarrollaron sus dos primeras hojas en 14,81 dias. A las 12 semanas, el 11,76% de las
plantulas desarrollaron seis hojas, al perder los coltiledones se marchitaron y murieron. La
sobrevivencia disminuy6 progresivamente, evidenciando un cuello de botella fuerte en la
dindmica poblacional de E. grandiflora, que puede estar sujeta a la fragilidad de la
pequefa planta y la vulnerabilidad a la deshidratacion.

DISCUSION DE RESULTADOS

Las practicas ambientales promueven el interés por el saber, el estudiante tiene un papel
principal en el proceso de ensefianza que lo promueve a investigar y proponer soluciones
ante problematicas ambientales. El instrumento diagndstico permitio determinar el
contexto en el que los estudiantes perciben el entorno ambiental y generar pautas para su
participacion activa en el proceso de sensibilizacion ambiental. Se evidencia avances en
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este proceso, luego de aplicar la prueba diagndstica por segunda vez, los participantes
reconocen su aprendizaje y expresan el deseo de continuar con el proyecto.

Se generaron nuevos aprendizajes con el acercamiento al entorno natural; llegan a
analizan la interrelacion ciudad- campo, que proporciona servicios ecosistémicos de los
gue se benefician y que son afectados por la intervencion antrépica.

En la investigacion, los estudiantes determinan que la humedad y la luz solar son factores
importantes en la germinacién de E. grandiflora, obteniéndose un mayor porcentaje de
germinacién bajo condiciones de saturacién, comparado con la germinaciéon en tierra.
Analizan el efecto del periodo de latencia de las semillas, con la reducida germinacion en
el laboratorio (0,34%) que favorecio la emergencia de las plantulas por la humedad y
disminuyo la mortalidad en la sequia.

Observaron que las semillas enterradas no tenian la activacion de la radiacion solar y por
consiguiente, temperaturas mayores influenciaron la viabilidad de las semillas que no
germinaron. Los estudiantes consultaron que en el metabolismo de las semillas, ciertas
sustancias inhiben la germinacion condicionando a la formacién de un banco de semillas
viables en el tiempo. Los jovenes relacionaron el desarrollo alcanzado hasta las primeras
hojas en presencia de los cotiledones, con su importancia como tejido de reserva para
alcanzar esta etapa. La alta mortalidad en las plantulas en la transicion de la época
humeda, presume que puede ser mayor en la temporada seca, puesto que la alta
radiacion solar y baja humedad relativa, ocasiona una alta transpiracion. La pubescencia
escasa y su poco grosor, pudo afectar el equilibrio hidrico, produciendo la deshidratacion
y el rapido marchitamiento en las plantulas.

CONCLUSIONES

La participacion activa de los estudiantes en ésta investigacion, les permite analizar y
proponer soluciones a los problemas ambientales relacionados con su contexto, creando
conciencia ambiental. Al utilizar los elementos del entorno, se promueve la curiosidad, el
deseo de aprender asi como promover el uso adecuado de los recursos naturales sin
comprometer su existencia. La educacién ambiental contribuye con el desarrollo integral
del estudiante, permitiéndole reconocer y valorar estos ecosistemas y la conservacion de
los mismos.

El intercambio de experiencias significativas a través de encuentros académicos en las
aulas, permite tener un marco de referencia hacia la ecosensibilizacion. La investigacion
cualitativa complementaria, permite discernir desde la perspectiva de los fondos de
conocimiento e identidad, las diferentes fuentes de sentido e identidad del estudiante, a
través de su vision de si mismo y del mundo.

Se evidencié que se requiere vivenciar estos ambientes para su sensibilizacion en cuanto
a su existencia, importancia y conservacion. Mostraron un impacto positivo en los
estudiantes, al interactuar con ambientes naturales y participar en buenas practicas
agricolas, que les permite comprender que la conservacion y restauracion de los
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ecosistemas se logra con la vinculacion entre los diversos actores a través de la
educacion ambiental Sandoval (2012).

En esta investigacion, la germinacion de E. grandiflora es dependiente de factores como
la luz y la humedad, puesto que hacen que la semilla entre en latencia estacional, la cual
se activa con la época de lluvia, manteniendo la viabilidad de la semilla, lo que promueve
la formacion del banco de semillas a bajas temperaturas, que plantulas en las épocas
favorables y disminuye la competencia intraespecifica entre plantulas. Su proceso de
dispersion al caer cerca de la planta madre, le confiere proteccion de los vientos y abrigo
ante cambios drasticos de temperatura, que inciden en su sobrevivencia.

Se observa que las hojas delgadas y poco tomentosas en la plantula no la protegen de la
deshidratacion, su pequefa raiz no le permite absorber suficiente agua ni fijarse al
sustrato, lo que afecta su sobrevivencia. La mortalidad incrementa con la pérdida de sus
cotiledones y la longevidad de sus individuos maduros, permite determinar la especie
Como no pionera en una sucesion luego de un disturbio, sino establecerla como parte de
un ecotipo del paramo.
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