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PresentacJOn 

Propuesta Curncular 

He llegado a sen/Ir que el umco aprend1za¡e 
capaz de mjlUlr slgnificallvamente sobre la 
conducta es el que elmd1wduo descubre e 
mcorpora por s1 m1smo 

C R Rogers 

Una de las estrateg¡as centrales planteadas por el Mirusteno de Educac10n Nac1onal para lograr 
la mclus10n de la drrnens10n ambiental en los cumculos de los diferentes planteles educativos es 
la formac10n de docentes capaces de Implementar la educac10n ambiental en sus reg¡ones y en 
las areas de mfluenc1a de sus mstalac10nes educativas 

Para poner en marcha esta estrateg¡a se requiere no solo reahzar eventos de capac1tac10n para 
los docentes smo tamb1en formular un plan de trabaJo concertado entre los docentes 
estudiantes, d1rect1vos padres de familia, func10nanos de mstituc10nes presentes en la reg¡on y 
en general entre todas las personas mteresadas en la conservac10n de los recursos naturales 

Para fortalecer y ennquecer los cumculos de los coleg¡os se mcluyen diferentes temas 
relaciOnados entre SI como son la conservac10n del suelo el manejo adecuado del agua la 
conservac10n de la b10divers1dad la protecc10n de los cultivos y los aspectos sociOculturales 
relaciOnados con el ambiente 

Estos cmco eJeS temat1cos han s1do selecciOnados considerando tanto las caractenst1cas 
soc1oecononucas pohucas y ambientales del norte del Departamento del Cauca como las 
mqUletudes y aportes de los profesores en los diferentes talleres de capac1tac10n ofrecidos por 
el proyecto sobre los temas mencionados 

Es Importante esclarecer ternunos y conceptos para defirur la problemauca ambiental Esta 
propuesta cumcular mtenta hallar las duerenc1as entre las condiciones ambientales de las 
d1versas zonas de VIda a lo largo de la evoluc10n y los problemas ambientales ocasiOnados por 
la actiVIdad humana 

En la propuesta, cada nucleo temat1co consta de objetivos conterudos mapas conceptuales 
recursos pedagog¡cos y un hstado de matenal de consulta Los conterudos se encuentran 
dlv1d1dos en urudades cada una de las cuales comprende temas logros y unos md1cadores de 
logros 

En este cumculo aparecen las observaciOnes realizadas por los docentes sobre cada uno de los 
nucleos temat1cos v una hsta de conterudos y asignaturas directamente relacionadas con el fin 
de fac1htar el trabaJo de mtegrac1on con el cumculo trad1c1onal de cada msutuc10n 
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1 ENFOQUE PEDAGOGICO 

[;te proyecto de educacton ambtental busca me¡orar los procesos educauvos aphcando una 
metodolog~a pantctpauva cuvos contemdos presentan las stgutentes caractensttcas 

• Provtenen de la; ctenctas naturales y de las ctenctas ;octales 

• Comprenden conoctmtento> teonco; rectbtdos en la clase v practicas hechas en dtferentes 
aeuvtdades de campo 

• S<.. mtegra la <..nsenaru:a <..>colar v la; co;tumbres de lo; <..>tudtante> tuera del colegto 

Ln d >tstema de educacton traatctonal lo mas tmponante es memon¿ar unos conoctmtentos 
:1unque ;e tgnore la torma de aphcarlos <..n la vtda dtana 'vlas concretamente la ensenanza ae 
las ctenctas en los cole=tos tmpone a los estudtantes una car~a escolar que no produce 
saustaccton emoctonal m mouvacton (ver Dtbu¡o 1) Se busca obtener buenas <..althcactones 
mas que aprender 1 Holzkamp v Franktun 1993) 

D 1 b u¡ o 1 Ensenanza convenciOnal no saustactona 

1 '?~rawt' 
1 

'lete< "' , \ !L ~ E4 A-'"""'' ! ~r-:;) ( Po~QIJ.f 1 

t 
1 ~ §1 ~ 1A ji\ ) tH 1 
1 
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En las distmtas metodolog¡as pedagog¡cas hay temas extraños o contranos a las expenenctas de 
los estudiantes y hay tamb1en otros mas afines a ellos Tamb1en eXIsten metodos cerrados o 
abiertos a la partlctpacton de los estudiantes La combmac10n de estos cuatro factores produce 
metodos partlctpatlvos que se cons1deran pos1t1vos y metodos convenciOnales que se pueden 
considerar negativos 

D1agrama 1 Estrateg¡as trad1ctonales y partlctpatlvas 

Conterudos Conterudos 
ajenos afines 

Metodos 
cerrados 

Metodos + + 
ab1ertos 

En la Educac10n Ambiental la entrega de conoclTIIlentos teoncos sobre los problemas 
ambientales neces1ta algo mas que un proceso s1mple de transm1s10n de conoc1m1entos ya que 
este genera, con frecuencia, un dilema mtemo de un lado los estudiantes aprenden teonas y 
alternativas muy claras y obVIas del otro part1c1pan de costumbres y rutmas del maneJO del 
amb1ente que se encuentran muy arrwgadas Necesitamos procesos partlclpatlvos para 
descubnr los obstaculos reales contra la adopc10n se necesna tamb1en preparar este proceso 
paso a paso y en un pnnc1p1o en comurudades muy especdicas 

En este proyecto se emplearan dos estrateg¡as pedagog¡cas cuvo uso depende de los diferentes 
temas que se trataran (1) Una es la metodolog¡a de comprender para actuar que comprende 
el proceso clas¡co de transm1s1on de conoc1m1entos complementado con las preguntas y 
contnbuc10nes proveruentes de la expenenc1a de los estudiantes (2) La segunda es el carruno 
de actuar para comprender que parte de las praCticas hechas en las aCtiVIdades de campo 
estas practicas s1rven como fuente de destrezas y a la vez, como motlVaCIOn al aprendiZaJe de 
conoc1m1entos 

Las pract1cas mcluyen el dilema pedagog¡co antes mencionado en la mayona de los casos 
contradicen las rutmas de trabaJO de los padres de los alumnos y otras costumbres Por tal 
mot1vo no hay nmguna etapa en la enseñanza que no necesite de la part1c1pac¡on de los 
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estudiantes y de los padres de familia Es decrr se debe aswrur una act1tud cntlca y autocntlca 
frente a los conterudos amb1entales 

Es mevrtable que en la Educac10n Ambiental se traten conflictos que seran con frecuencia 
reales Por eJemplo se debe reflexiOnar acerca de la eXJstenCJa de conflictos entre la teona y la 
praCtica, entre las buenas mtenCJones y el valor de actuar entre los conocuruentos nuevos y los 
hab1tos de conducta Se debe refleXJonar sobre los diferentes temas que se trataran, lo que 
s1grufica anrrnar a los estudiantes (y a los docentes) a expresar sus emoc10nes amb1valentes y 
sus preguntas estas emociOnes y problemas seran seguramente los nusmos que se presenten en 
la reg~on y en la comurudad en general 

El D1agrama 2 presenta algunos obstaculos o conflictos no para usarlos en clases mag:Jstrales 
smo como gwa para el docente Srrven para mducrr conversaciOnes y debates en momentos 
oportunos a lo largo de los nucleos en el aula de clase y en los trabaJOS de campo 

D1agrama 2 GUJa para promover dialogas y conversaciOnes en la enseñanza de educac10n 

ambiental 

Cambzo de costumbres por 
mohvacron o aprendrza¡e 

¿ 1 ~
reduce 

Produce 
P. uce 

Emoc10nes de Argumentos log~cos en Argumentos protectores 
contra 

Miedo Rab1a D1sgusto 'Demas1ado trabaJO Ocas10na contratiempos 

'Falta plata 

El docente debe bnndar un amb1ente de confianza donde el grupo pueda Identificar y analizar 
problemas y buscar alternatiVas Hay que trabaJar con prudencia para que haya respeto entre 
docente y estudiantes y entre los estudiantes sus padres y su comurudad En la educac10n, el 
dialogo y la sens1b1hdad srrven para conocer el estado del pensanuento de los estudiantes y de 
sus padres 

En la educac10n moderna, los conterudos c1ent1ficos y los trabaJOS pract1cos no son g..rant1a de 
un camb1o a corto o med1ano plazo En la Educac10n Arnb1emal el problema de la adopc10n de 
nuevas tecnolog~as no es un problema del campesmo del Cauca. es un problema mund1al En la 
lustona de la med1cma ocumo un caso que puede !lustrar este tema 
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Entre 1840 y 1850 tuvo lugar un progreso enorme de la medJcma sm embargo en/as 
cim1cas monan mas y mas mujeres en el momento del parto Esto no ocurr1a cuando 
el evento tenia lugar en casa. El Prof Dr Semmelwe1s (1818 a 1865 Umversuiad de 
Budapest) descubrw una relacwn entre las achvuiades de los med1cos en las salas de 
patolog¡a y su postenor as1stenc1a al parto Propuso entre otras cosas que los 
med1cos lavaran sus manos al sailr de la patolog¡a con c/oro-calcw Esta sugerencia 
produjo mucho d1sgusto entre los med1cos y nunca fue acog¡da Semmelwe1s no tuvo 
exllo muno despues de muchos atios de lucha vQIIQ por la salud de las madres 

En el tema del amb1ente necesllamos solucwnes de corto plazo A partrr de esta frase surge 
otro dtlema pedagog¡co que debe ser terudo en cuenta por los docentes y debe ser objeto de 
discus1on y anahs1s con los estudiantes El dtlema se presenta porque los procesos educativos 
necesitan un penodo largo de tiempo para tener unpacto en la comwudad en camb1o la 
soluc10n de problemas ambientales como la falta de agua, la perd1da de suelos productivos la 
perd1da de la bJOdJversidad etc son procesos acelerados que no dan espera para ser atemhdos 

En ultima mstanCJa, seran los estudiantes qwenes dec1dan SI aceptan o no las propuestas que les 
bnnde la Educac10n Ambiental 

2 METODOLOGIA DE TRABAJO 

2 1 INTERRELACIÓN CURRICULAR 

En el pws se ha 1do ennquec1endo el concepto de educac10n ambiental buscando elementos 
metodolog¡cos y estrateg¡as de desarrollo que puedan Implementarse en los cumculos 
escolares con el anuno de mvolucrar los coleg¡os en una dmanuca local reg¡onal y nac10nal 
que los proyecte hac1a la comurudad 

Para conectar los planteles educativos con la problematJca del ambiente que los rodea, es 
necesano tener en cuenta algunos elementos 

- RelaciOnar en forma log¡ca y coherente los problemas cotidianos de la soctedad y los 
conterudos cumculares 

- Ofrecer temas cuyo conterudo resulte mottvador y proXIIno al alumno 

Integrar dtversas dJsctplmas en forma coordmada, buscando un conoctmJento colecttvo 
del problema y no una sumatona de percepciOnes mdJVJduales 

Los metodos mas 1mponantes para lograr esta mtegrac10n diSClphnana de muchas dJsctphnas 
son los sigUientes el metodo de los esquemas conceptuales el metodo de preguntas el metodo 
de la relevancta o de centros de mteres y el metodo de procesos 

El metodo de los esquemas conceptuales parte de las grandes Ideas o ejes tematicos de la 
Ciencia que son comunes a todas las dtsctphnas ctenttficas Conceptos como la matena, la 
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energ~a, la selecCion natural pueden ser abordados desde cualqwer punto de VISta c1entúico sm 
que los alumnos deban d1scrmunar entre su conex10n con la b10log~a, la fis1ca o la filosofia 

El metoáo de las preguntas busca estunular el natural deseo de saber de los alumnos a traves 
de la formulac10n de mqwetudes ellos deben tratar de resolverlas con la ayuda de los 
conterudos de las matenas que estudian (matemaucas b10log~a, soc1ales) 

El metoáo de la relevancia o de los centros de mteres es smular al antenor pero uene en 
cuenta los temas de mayor ImportanCia del momento en el amblto local reg~onal nac10nal o del 
mundo entero La tenencia de la t1erra, la contammac10n, la energ~a nuclear son temas que se 
salen del terreno de una sola dlSCiplma y deben ser tratados por las diferentes matenas que 
componen el cumculo con un enfoque econorruco pohuco soc1al e mcluso euco 

El metodo de los procesos en que lo ImpOrtante no es el conterudo smo que a traves de las 
diferentes etapas del meto do c¡entlfico ( observac10n, lupotes1s expeTlmentaclOn, conclusiOnes y 
generahzac10n) se van utilizando los recursos y las tecrucas de las d1stmtas d!SClplmas 

La naturaleza de estas diferentes metodolog~as no 1mphca que deba aphcarse una sola de ellas 
en cada caso Por el contrano s1endo coherentes con los pnnc1p1os de la relac10n 
mterd!SClphnana, se pueden aphcar dos tres o cuatro teruendo en cuenta la fase en que se 
encuentre el proyecto ambiental 

2 2 TECNICAS DE CONCERTACIÓN 

Una de las actividades mas Importantes en cualqwer llpo de trabaJO mterd!SC!plmano es la 
concertac10n ya que sm ella no se puede trabaJar en equ1po A contmuac10n se presentan dos 
procesos que perrruten la part1C1pac10n y la actuac10n democratlca de los docentes en la 
estructurac10n y moderruzac10n del cumculo 

1 Acuerdos grupales 

Los profesores como ente colectivo son qu1enes elaboran planes y normas de partlclpaclOn 
Estas normas deben tener las s1gu1entes caractens!lcas 

• Es un proceso de cooperac10n e 1gualdad que busca superar todo mecarusmo de 
dorrunac10n, dependenc1a o competencia 

• Se avanza por el metodo de propuesta y contrapropuesta 

• Se at1ende y respeta la opwon de cada part1c1pante 

• Cada uno aporta libremente sm JUStificarse d!srrunu1rse o disculparse y se compromete a 
respetar a los demas 

• Todos se comprometen a acatar cumphr y defender los acuerdos del grupo en sus 
actuaciones 
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l Pnnc1p10s de la ClbemetJca soc1al 

• Las propuestas se toman como verdades relativas o probabtl!st1cas 

• En el metodo de la c1bemettca soc1al se aprende hac1endo 

• No hay compronusos con el eX!to momentaneo smo con el proceso evolutivo y los enfoques 
holist!COS 

• Los partiCipantes se comprometen a aceptar acoger y asunur los nesgos de la mteracc10n 
grupal de personas no espee~ahzadas en los nucleos tematlcos 

• El grupo debe Identificar func1ones mstrumentos tecrucas y estrateg¡as que le pernutan 
desarrollar el proceso cumcular 

2 3 QUE HACER CON LOS NUCLEOS TEMA TICOS 

Esta propuesta se compone de cmco nucleos temat1cos que buscan, bas1camente ampliar los 
conterudos cumculares de los coleg¡os mvolucrados en el proyecto con el fin de meJorar la 
enseñanza secundana en los temas relaciOnados con el amb1ente 

El matenal se entregara a cada coleg¡o para que sea evaluado tanto respecto a sus conterudos 
como a su aplicabilidad y compatibilidad con los cumculos tradicionales en los diferentes 
cursos Para dar una onentac10n, estos nucleos temat1cos pueden ser lffiplementados de dos 
formas diferentes en cada uno de los coleg¡os 

• Algunos coleg¡os eleg¡ran abordar los 5 nucleos tematlcos en un solo componente de 
educac10n ambiental el cual se 1ra profund!Z3Ddo a medida que el estudiante avanza en los 
cursos o grados (de sexto a undeclffio) 

• Otros coleg¡os asoCiaran cada nucleo temat1co con el desarrollo de diferentes Proyectos 
Ambientales Educativos PRAEs Por eJemplo en sexto se puede ver el nucleo agua, que 
sera la base para el desarrollo del PRAE de ese año y en declffio pueden ded1carse al nucleo 
b10d!vers1dad y elaborar un PRAE relac10nado con ese tema 

Cada coleg¡o esta en libertad de escoger la metodolog¡a de trabaJO mas converuente teruendo 
en cuenta la estructura de su cumculo las caractenstlcas de los docentes y estudiantes y las 
condic10nes de la zona 

2 4 INTEGRACIÓN CURRICULAR 

2 4 1 LOS MAPAS CONCEPTUALES 

S1 algo caractenza hoy a la educac10n en sus ruveles obhgaronos en todos los plUses es su 
mteres por lograr una mtegracwn de campos de conoc1nuemo y expenenc1a que fac1hten una 
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comprens10n mas refleXIva y cntica de la reahdad Se subrayan no solo las dimensiOnes del 
contemdo culturales smo tamb1en el donuruo de los procesos necesanos para alcanzar 
conocuruentos concretos y al Inlsmo tiempo, la comprens10n de la forma en que se elabora, 
produce y transforma el conocuruento as1 como las dimensiOnes ettcas mherentes a dicha tarea 
Todo lo antenor converge en un objetiVO educativo tan defiruttvo como es el 'aprender a 
aprender' 

La propuesta curncular sobre educac10n ambiental no puede desarrollarse al margen de las 
dimensiOnes Clentificas y culturales de la comUilldad por tal razon, es necesano trabaJar con un 
cumculo mterdlSCiplmano capaz de mtegrar las diferentes disc1plmas del conoClmlento y 
desarrollar procesos de pensanuento para la formac10n mtegral de los educandos 

Los Mapas Conceptuales se conVIerten en una estrateg¡a adecuada para estos propos1tos pues 
son herra~D~entas de conoc1In1ento que se mscnben en la comente pedagog¡ca del aprendizaJe 
s1gruficat1vo este supone una d1spos•c•on del alumno para relaciOnar los contemdos de su 
estructura cognoscitiva con el matenal que debe aprenderse 

El pnnc1p1o bas1co de la teona del aprendizaJe Slgruficat1vo res1de en la tes1s s1gu1ente las 1deas 
expresadas s1mbohcamente no van relaciOnadas de modo arb1trano es dec1r se enlazan de 
manera sustancial con lo que el alumno ya sabe 

El Mapa Conceptual como recurso esquematlco penrute hacer exphcltos los conceptos y las 
proposiCiones que se t1enen alrededor de un tema particular 

Al construir un Mapa Conceptual el estudiante debe hacer un esfuerzo consciente para 
organ!ZaT de modo Jerarqmco sus conceptos y tomar la declslon de eleg¡r los mas Importantes 

Esta operac10n 1mphca un proceso act1vo de parte del estudiante para confirmar lo que sabe 
que es relevante e 1dent1ficar lo que es confuso con respecto a cada uno de los conceptos y 
propos1c1ones que se poseen acerca del tema en cuest10n 

El Mapa Conceptual penrute un mtercamb1o de puntos de VIsta basado en la razon de la vahdez 
de una coneX!on entre dos o mas conceptos Esto sugenra, a qmen lo construye la neces•dad 
de un estud1o mas profundo de la temat1ca 

Para mtroduc1r a los estudiantes en este tipo de trabaJo se puede proceder de diferentes 
maneras 

• La pnmera se resume en las s1gu1entes etapas 

* Se sohc1ta a cada part1c1pante en el trabaJo de clase escoger unos d1ez conceptos sobre 
la tematica propuesta S m estos conceptos a JUICIO de qmen los escoge una exphcac10n 
sobre esa tematlca quedana mcompleta La sola selecc10n de esos conceptos dara 
eVIdencia sobre como p•ensa cada uno de los partiCipantes 

* Se JerarquiZaD luego los conceptos selecciOnados temendo en cuenta su caracter 
general El concepto mas general sera el de mayor Jerarqu•a Dos conceptos de la InlSma 
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Jerarqula estaran en el rrusmo ruvel Esta parte del eJerciCIO requ1ere la part1c1pac10n 
consciente en la toma de dec1s1ones acerca del rrusmo conoc1rruento que se posee Se 
deben urur med1ante !meas d1chos conceptos de tal manera que expresen las relaciOnes 

* Sobre la lmea de conex10n entre los conceptos se escnben una o \ anas palabras (no mas 
de cuatro) que hagan expltcno el sentido de la relac10n de esta forma, esa relac10n as1 
expresada constituye una propos1c1on que forma parte de la expltcac10n conoc1da sobre 
el tema El conJunto de esas propos1c1ones constituye el conoc11ntento de aqueno que se 
trabaja, no un mtento de reproducrrlo memonsttcamente 

* En todas esas fases de la actiVIdad el profesor hdera, cuestiOna mcenttva, plantea 
problemas e mtercarnb1a posiCIOnes al respecto del tema abordado con los estudiantes 
En un momento del proceso ya sea este espontaneo de parte de los estudiantes o 
mduc1do por el profesor surge la neces1dad de mayor y meJor mformac1on sobre lo que 
se trabaJa Esta neces1dad creada en el amb1to del aula de clase conduce a la mdagac10n 
o consulta mtenc1onada 

* Una segunda forma es la s1gu1ente 

• Se mduce a los estudiantes a trabajar con mapas conceptuales como un proceso de 
aprendtzaje s1gruficauvo proporc10nandoles a cada uno un texto escnto por el 
profesor o sacado mtenc1onalmente para la ocas10n, sobre la temat1ca que se pretende 
abordar Se reahza la lectura y se les p1de escoger los conceptos que a JUICIO de cada 
partiCipante son los fundamentales para mterpretar lo expresado en el texto 

• A partir de este momento se actua en la rrusma forma descnta antenormente 

En los s1gu1entes cap1tulos se mostraran cmco nucleos temattcos los cuales ayudaran a los 
estudiantes a comprender el compleJO s1stema del amb1ente En ellos se cons1deraran aspectos 
como el suelo el agua, la b10d1vers1dad el maneJO mtegrado de plagas y el aspecto soc1o 
cultural los cuales estan mtunamente mterrelac10nados (ver Mapa Conceptual General) 

MATERIAL DE CONSULTA 

AUSUBEL D NOVAK, J D 'HANESTAN H 1988 Ps1colog¡a educab\'3 un punto de '~sta cognoscmvo 
EdJtonal Tnllas Me'Oco 215 p 

AUTORES V ARIOS 1997 El proceso educab\ o 0Por que ubhzar una metodolog¡a paruc1pab\ a? 200 p 
COTES M 1996 Memonas del segundo encuentro mtemaCional de fo11113Cion de dmam1zadores en EducaCIOn 

Ambiental Muusteno de EducaCion NaCional Santafe de Bogota 149 p 
FERNANDEZ A ESCANDELL M 1996 EducaCion ambiental en la enseñanza seCIIndana Miraguano 

ediCiones Madnd 230 p 
GARCIA J 1997 Bases metodolog¡cas en educaCion ambiental En El Educador Frente al cambio No 30 

p 22 a 31 
NOV AK. J y GOWIN B 1988 Aprendiendo a aprender Editonal Marunez Roca Barcelona 100 p 
OCHOA R 1994 HaCia una pedagog¡a del conocumento McGraw Hill Bogota 120 p 
SUAREZ H 1998 EducaCIOn para la poblaCión rural Balance prospectrvo Mlrusteno de EducaCion NaCional 

Santafe de Bogota 297 p 
TORRES M 1992 lncorporaCion de la dlmens10n ambiental en la educaCión báSica Muusteno de EducaCion 

NaCional Santafe de Bogotá 46 p 
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3 NUCLEO TEMATICO SUELOS 

3 11NTRODUCCIÓN 

En este nucleo se busca conocer la unportanc1a del suelo como fuente de Vida para la 
producc1on de alunentos para los seres VIVOS y de matenas pnrnas para la mdustna El maneJO 
del agua y del suelo ha detenrunado el destmo de muchas CIV1bzac10nes como los pobladores 
del valle del Indo en Eg¡pto los Tayronas en Colombia, los Incas en Peru y los Aztecas en 
MeXJco 

Todas estas comurudades cu1daron y conservaron el recurso suelo y sobrCV!VIeron durante 
muchos años El acelerado crecmuento demografico y la pres10n econmruca para obtener 
producc1ones abundantes y de baJO costo esta llevando al hombre moderno a degradar el suelo 
acelerando en el procesos como la compactac10n la sabrudad en las zonas planas y la eros10n 
en las reg10nes de ladera 

En esta Urudad conoceremos en forma sencilla, la compos¡c¡on del suelo (parte merte y parte 
VIva) y sus caractenst1cas fis1cas y qumucas Descnbrremos tamb1en las pnnc1pales pohtlcas que 
reglamentan el uso del suelo como son los planes de ordenarruento temtonal y de desarrollo de 
los diferentes rnuruclplos y los rnetodos para preservarlo eVItando su detenoro 

Se busca tamb1en en este nucleo conocer la 1mportanc1a del suelo en el desarrollo de las 
comurudades exporuendo sus pnnc1pales caractenst1cas como son la textura, la estructura y la 
porostdad Tambten se plantean problemas como la degradac10n del suelo mdtcando al rrusmo 
tiempo alternativas de conservacton y estabthzacton, las cuales deben ser complementadas con 
la parttctpac!On de los estudiantes Asmusmo es unportante conocer aqut las pnnctpales 
pohttcas que reglamentan el uso del suelo como son los planes de ordenarruento temtonal y de 
desarrollo de los muruclptos (ver Mapa Conceptual de Suelos) 

3 2 OBJETIVOS 

• Aprender a mterrelactonar el suelo con todos los elementos que mtegran el ambtente 
( ecolog¡cos soctales culturales econorrucos pohttcos etc ) 

• Aprender a utilizar el suelo corno un recurso hrrutado mediante unas alternativas de maneto 
sosterubles asegurando as1 el futuro de las proXl!Das generactones 

• Comprender el fenorneno de la eros10n y conocer los pnnctptos bastcos de las pract1cas de 
conservacton y estabthzac!On de los suelos 

• Aphcar diferentes practicas de maneJO y conservac10n de .uelos en parcelas expenrnentales 
en su coleg¡o 
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• Comprender la 1mportanc1a del recurso suelo en el desarrollo de pohttcas reg~onales y 
nac1onales y en nuestra VIda cotidiana 

3 3 CONTENIDOS 

3 3 1 Umdad 1 IMPORTANCIA DEL SUELO EN NUESTRAS VIDAS 

A. Importancia del suelo 

El progreso agncola esta muy hgado al mantemiTllento y a la conservac10n de la capa vegetal 
que es la mas fertll El suelo es un recurso VItal y valioso ya que sobre el se asientan todas 
nuestras aCtiVIdades por ejemplo la agncultura, la construcc10n, las mdustnas las c1udades 
etc 

Es Importante que el suelo no se cons1dere como algo merte El suelo es un ente VIVO 
compuesto por nutnentes agua y orgamsmos al1gual que las plantas y los ammales hace parte 
de la naturaleza y del pmsaJe y t1ene por tanto valor econoiTUco soc1al cultural y pohtlco 

B Logros esperados 

• V aJorar el suelo como un recurso Importante 

C Indicadores de los logros 

• Elabora un d1agrama sobre la presenc1a del suelo en su VIda 

3 3 2 Umdad 2 CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS EN LA ZONA ANDINA 

A Factores y procesos de formación de los suelos 

Es facu observar el crecuruento de los seres v1vos porque ocurre en un penodo de tiempo 
relativamente corto En el caso de los suelos este proceso es dúicd de apreCiar por la dificultad 
de observar la mtervenc10n contmua de los factores y procesos que forman los suelos 

Se define como factor de forrnac10n del suelo a cualqu1er agente fuerza, condlclon relac10n o 
combmac10n de los antenores que hava mflmdo 1nfluya o pueda 1nfluenc1ar el matenal parental 
(matenal de ongen) temendo el potenc1al de camb1arlo En terrrunos generales el suelo depende 
del chma, del matenal ong!nal (parental) del relieve del ttempo y de la acCion de los 
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orgarusmos ademas de otros factores que pueden marufestarse localmente en un momento 
dado 

B Compos1c1ón 

El suelo esta compuesto especdicamente por partlculas sohdas hqu1das y gaseosas Aunque el 
suelo se dJVJda en tres fases para poder estudiarlo cada una de ellas esta, en reahdad 
mttmamente relac10nada, mostrando puntos comunes conoc1dos como mterfaces Una mterfase 
comprende los lurutes de la uruon entre la fase sohda (superfictes de las partlculas nunerales) y 
las fases bqu1da y gaseosa 

El prmCJpal componente de la fase sohda es la matena mmeral que mcluye desde matenales 
gruesos como gravas y arenas hasta muy finos como los colOides La fase sohda es 
relativamente estable y muchas de las prop1edades fis1cas y quiiDJcas del suelo dependen 
directamente de la fracc10n nuneral y de la clase especmca de nunerales que en ella esten 
presentes 

La JmportanCJa de la fase hqUJda rad1ca en el papel que tiene en el crec1nuento vegetal, en la 
constltuCJOn de la sav1a y los Jugos celulares y en la smtes1s de muchos compuestos orgarucos 
que son necesanos no solo para el creciiDJento smo tamb1en para la floracwn y la 
fruct1ficac10n En el suelo el agua mteTVJene directamente en la hberaCJon de los nutnentes 
presentes en la fracc10n mmeral y es ademas md1spensable para constituir el med10 donde 
probferan los orgarusmos responsables de la descompos1c1on de la matena orgaruca 

La fase gaseosa representa el 25% del volumen total esta y la fase hqUJda constituyen el 50% 
del volumen total El arre del suelo esta conStitUido por gases entre los cuales merecen 
destacarse por su abundancia e 1mportanc1a para las plantas y orgarusmos los s1gu1entes 
rutrogeno oxtgeno y anludndo carboruco (C02) 

C Textura 

Los suelos estan constituidos por part1culas de diferente tamaño, las cuales vanan desde las 
gravas gruesas hasta las arc1llas muy finas como resultado de los procesos de meteonzacJOn de 
las rocas y romerales La proporCJon de las d1ferentes part1culas (arena, hmo y arc1lla) 
clastficadas por su tamaño constituyen la textura del suelo 

El conoCJDUento de la textura del suelo es de gran 1mportanc1a porque onenta acerca del uso 
que es capaz de res1st1r el suelo y de sus cond1c10nes de maneJO ademas proporciOna una 1dea 
de la veloc1dad con la que pueden ocumr en el las reacciOnes qu1m1cas el moVJmtento del agua, 
la Clrculacwn del arre y de los gases factores que son de gran Jmportancta en el desarrollo 
vegetal 
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D Agregación del suelo (estructura, poros1dad y permeab1hdad) 

La agregac1on del suelo se refiere al arreglo o agrupac10n de las particulas del suelo Esta 
caractensttca eJerce mflueneta en la veloc1dad y profundidad alcanzada por el agua de 
mfiltrac10n, en la retenc1on de humedad por los espac10s vac1os y en la facilidad del 
mtercamb1o qul!ruco entre las parbculas Los mecarusmos que determman la formac1on de 
agregados en el suelo se pueden agrupar de acuerdo con su naturaleza, en fis1cos qui!DICOS, 
b10log¡cos y smtetlcos (o sea, productos elaborados por el hombre) Se puede decrr que 
cualqUier acc1on que se rea!Jce sobre el suelo o en su mtenor tiene algun efecto en el t1po de 
agregaeton del suelo 

E Orgamsmos y matena orgámca 

El creciiDiento de las plantas as1 como el desarrollo y ferttl1dad del suelo dependen en gran 
parte de los orgarusmos que hab1tan el suelo los cuales pueden mostrar un c1erto grado de 
espec1ahzactOn en relac10n con las aCtiVIdades que eJecutan Los hay por eJemplo relaciOnados 
con la descompos1C10n de la matena orgaruca, con la transformac10n de sustanc¡as para que 
sean asi!Dtlables por las plantas con la apanc10n de enfermedades con la producc10n de 
anub10t1cos o con la degradac10n de las particulas 

Una si!Dple cucharada de suelo puede contener nullones de orgarusmos que en una u otra 
forma, mtemenen en las propiedades fis1cas o b10qul!rucas del suelo Debe entenderse que al 
hablar de orgarusmos se mcluyen tanto =ales (!mero y macrofauna) como vegetales (algas 
hongos bactenas rruces de plantas etc ) 

El contemdo de matena orgaruca del suelo depende de dos acc10nes la ad1C10n de res1duos 
orgarucos particularmente de ongen vegetal y la descompOSICIOn de los rmsmos por los 
orgarusmos que hab1tan el suelo Por otro lado la matena orgaruca puede d1smmuu por la 
eros10n, las quemas su descomposiClon, la remoc10n de cosechas etc El pnnc1pal efecto de la 
matena orgaruca en el suelo rad1ca en el meJoranuento de las cond1c10nes fis1cas o sea, la 
poros1dad la estructura y la permeabilidad sm contar el beneficiO que hace a la actiVIdad de los 
orgamsmos 

F El agua del suelo 

El aspecto mas Importante en el maneJO adecuado de los suelos es posiblemente el uso 
efic1ente del agua d1spomble en ellos uso que en deterrmnados casos puede dormnar otras 
caractenst1cas fundamentales de la producc10n agncola 

En rea!Jdad no se puede hablar del agua en forma mslada smo mas exactamente de la relac10n 
suelo agua Cuatro razones explican la 1mportanc1a del recurso agua en el suelo (1) Debe 
satisfacer los requ1s1tos ludncos durante el desarrollo del culuvo y hasta el momento de 
cosechar su producc10n (2) Debe estar d1spomble en el suelo cuando la planta lo reqUiera (3) 
Actua como solvente de los nutnmentos del suelo constituyendo as1 la soluc10n del suelo ( 4) 
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Es dadas las caractenst1cas fis10graficas del pws el pnnc1pal agente eros1vo de los suelos de 
ladera 

G Fert1hdad del suelo 

La fertibdad es el potencial que t1ene el suelo para sumuustrar los elementos nutntlvos en las 
cantidades formas y proporciOnes requendas para el maxuno desarrollo vegetal No puede 
suponerse que un suelo fertii sea tamb1en productivo ya que el estado de fertJhdad no da 
md!cac1ones claras sobre el estado adecuado de los otros factores de crecuruento 

Cuando se habla de fertilidad, es unportante conocer los elementos nutnt1vos esenciales para las 
plantas los smerg¡smos y antagorusmos de esos elementos y la relac10n proporciOnal que debe 
eXIstir entre ellos asurusmo los mecamsmos de absorc10n, y otras caractenst1cas de los suelos 
(p e¡ disporubilidad de los nutnentes) y de las plantas (p eJ requeruruentos nutnt1vos) en 
relac10n con la fertilidad 

H Perfil del suelo 

Cada suelo se caractenza por una secuencia de capas u honzontes que presentan c1erto grado 
de desarrollo El perfil del suelo puede observarse en cualqUier lugar en ocas10nes sm 
embargo por las crrcunstanc1as del terreno y de la zona los perfiles se ven mcompletos } 
algunas de sus capas no se hallan expuestas al observador 

La observac10n de los honzontes es importante porque perrrute tener una 1dea de los Siguientes 
aspectos (a) la profundidad de la capa fert1l del suelo b) los procesos de formac10n de ese 
suelo (e) la !dentrlicac•on de concreciOnes deficiencias o abundanc1a de c1ertos elementos ( d) 
la •dentrlicac10n de las causas de c1ertos problemas de drenaJe (e) la concentrac10n de sales y 
otros En termmos generales se pueden d1stmgurr tres honzontes el honzonte orgaruco el 
honzonte romeral y el lecho rocoso o matenal del cual se formo el suelo 

Relac1ón suelo - agua- planta 

En este tema se busca identificar el suelo como un componente del Sistema suelo-agua-planta 
Los suelos poseen caractenstJcas y propiedades que deben ser valoradas teruendo en cuenta el 
reg¡men ludnco de la zona y las necesidades y caractenst1cas de los cultivos que se desea 
establecer el proposlto es hacer un mane¡o correcto y sosteruble del suelo buscando su 
aprovechanuento eficiente 

En este tema es Importante explorar por ejemplo la forma en que el agua es reteruda en el 
suelo y la manera en que las nuces de las plantas buscan el recurso ludnco tamb1en rrnporta 
1dentrlicar las plantas que son aptas para diferentes tipos de suelo y reg¡menes de humedad las 
plantas resistentes a problemas de ac1dez sal1rudad drenaJe o sequ¡a, y otros aspectos 
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J Logros 

• Conocer las prop1edades fis1cas qumucas y b10log¡cas de los suelos 
• Conocer algunos nucroorgarusmos y macroorgarusmos asoc1ados con el suelo 
• Identificar las relaciOnes que eXIsten entre suelo agua } planta 

K Indicadores de los logros 

• Deternuna propiedades de los suelos en ellaboratono } en las parcelas expenmentales 
• Clasillca los orgarusmos que se encuentran en un metro cuadrado de suelo 
• Elabora un texto sobre las relaciOnes suelo-agua-planta en las parcelas expenmentales 

3 3 3 Umdad 3 DEGRADACIÓN DE LOS SUELOS 

A Problema de degradación de los suelos 

El suelo es md1spensable para la v1da del hombre La capa supenor del suelo es la mas fert!l 
porque contiene la mayor parte de las sustanc1as nutntivas que necesitan los vegetales para su 
desarrollo El proceso de formac10n del suelo es extremadamente lento y compleJO pero se 
detenora rap1damente SI el hombre lo culuva de manera madecuada 

Los daños causados por la eros1on pueden ser drrectos cuando afectan los cultivos dañan la 
finca, d1snunuyen la capac1dad de producc1on de la prop1edad y la desvalonzan Hay tamb1en 
consecuencias mdrrectas cuando se suma el efecto que causa en vanas fincas aumentando la 
magrutud del problema, el cual se manmesta en los desequilibnos ludrolog¡cos y ecolog¡cos en 
los problemas de sedrrnentac10n, en los daños de las Vlas de los acueductos de las 
ludroelectncas y de las VIVIendas Todos los peiJUICIOS drrectos o mdrrectos de la eros1on 
s1grufican grandes perd1das econonucas para el agncultor la comurudad y el pa1s 

B Procesos de degradación del suelo 

En Colomb1a, la eros10n es produc1da pnne~palmente por el agua y el VIento En la zona andma, 
el agua es el pnne~pal factor eros1vo porque la ace~on del VIento es de poca rrnportanc1a o esta 
lmntada a pequeñas areas Aunque el agua es el elemento que arrastra el suelo la causa que 
realmente 101c1a estos procesos es la actiVIdad del hombre en el suelo 

En la zona andma, espeCialmente hay practicas de cult1vo tradicionales que afectan 
drast1camente el suelo como son las quemas la forma de preparar el suelo las desyerbas y 
otras Todos los suelos tienen un uso potenc1al segun sus caractenst1cas y segun las 
condiCiones chmaticas de la zona en que se hallan, muchas veces sm embargo el uso real dado 
al suelo no es el mas adecuado y este confhcto genera los procesos de eros1on 
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C Alternativas de maneJo y conservación de los suelos 

En todos los clunas topografias suelos y clases de explotacton, se requ1eren pract1cas y obras 
de conservacmn del suelo ya sea para remed1ar o prevemr la eroston, para aprovechar meJor 
los suelos y las aguas o para la proteccton del amb1ente Las practicas y obras de conservaCion 
buscan d1smmurr o anular el efecto de los factores que favorecen la eros10n Por eJemplo 
amortiguar el golpe de las gotas de lluVIa, d1smmurr la veloc1dad del agua de escorrent1a, 
encauzar las aguas sobrantes o proteger la estructura del suelo 

S1empre que se vaya a establecer un cultivo se debe pensar lo que se sembrara, donde se hara 
la s1embra y como se llevara a cabo Todas las pract1cas que se real1cen deben ser 
remunerativas es deCIT deben tener un beneficiO econonuco que cons1ste en aumentar o 
sostener la producc10n y en eVItar perd1das Para lograrlo debe hacerse un explotac10n mtegral 
con optJmas pract1cas agrononucas y de maneJO 

D Práct1cas para la estab1hzac1ón y recuperación de los suelos 

Existen algunas obras o practicas que t1enen por objeto la lucha d1recta contra los efectos que 
ya ha causado la erosmn son, por eJemplo la correccmn de carcavas y derrumbes la 
prevencmn de las crecientes en las quebradas y nachuelos y la recuperac10n de zonas agotadas 
o erosmnadas Estas obras pueden resultar muy costosas no obstante hay que buscar 
alternativas de acuerdo con las condiCIOnes ecolog¡cas y soc1oecononucas de cada zona 

Para poder 1mc1ar cualqUier labor de recuperacmn de suelos se debe pnmero estabilizar el 
suelo atacando las causas que han generado su degradac10n Despues de que haya s1do 
estabilizado se deben fomentar los procesos de regenerac10n de la vegetac10n por med1o de 
procesos de sucesmn natural o mduc1da, que en todos los casos deben comenzar con una 
cobertura herbacea y culnunar con una arborea 

E Logros 

• Hallar las d1mensmnes del problema de la erosmn en su reg¡on 
• Descnb1r los procesos de degradacmn en su reg10n 
• Conocer y practicar tecmcas de maneJO y conser. ac10n de suelos en parcelas 

expenmentales 
• Proponer alternativas de estabilizacmn y recuperac10n de suelos 

F Indicadores de los logros 

• Nombra eJemplos de terrenos erosiOnados en su mumc1p1o 
• Clasifica terrenos erosmnados en la cuenca donde se encuentra su coleg¡o 
• Identifica los agentes que causan la eroston en su local1dad 
• Elabora un plan de nut1gac10n de los problemas de la eros10n 
• Presenta un ensayo sobre las dificultades que tiene la adopc10n de tecnolog1as nuevas 
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3 3 4 Umdad 4 EL SUELO UN ELEMENTO IMPORTANTE EN EL 
ORDENAMIENTO TERRITORIAL 

A Uso potenc1al y actual de los suelos 

Tanto en los planes de desarrollo mumctpal como en los planes de ordenanuento temtonal es 
unportante parttr de un dtagnosttco cuyo propostto es tdentJ.ficar los recursos con que se cuenta 
y tambten los confltctos que e10sten En el caso del recurso suelo se debe conocer su uso 
potenctal es dectr se nene en cuenta su topografia, su ongen, su ubtcacton en el temtono, las 
condtctOnes fistcas y chmaucas entre otros aspectos para llegar a tdenttficar la vocacton de 
cada una de las zonas de maneJO ubtcadas en una reg10n Este uso potenetal debe ser 
confrontado con el uso actual que se le esta dando al suelo para detemunar las zonas que 
deben camb1ar su vocac10n, por ser zonas de nesgo y para elegrr las medtdas correcttvas con 
que debe unplementarse cada caso 

B Pohtlcas relacionadas con el uso del suelo 

En Colombta e10sten dtversas mstttuctOnes encargadas de regular el maneJO y conservac10n del 
suelo no hay sm embargo hasta el momento una normanvtdad clara y efecttva (que se 
aphque) para evttar el detenoro del suelo En los ulttmos años Jos gobtemos han e10gtdo a los 
entes temtonales un plan de ordenanuento temtonal y de desarrollo con el fin de lograr una 
meJor plamficac10n y uttl!zac10n de los recursos El suelo es un elemento tmportante en los 
planes de desarrollo mumctpal en los de ordenanuento temtonal en la dtstnbucton de t1erras y 
en la seleccton de zonas para planes de desarrollo espectales por eJemplo los resguardos 
mdtgenas la ubtcactOn de terrenos para uso mdustnal urbano o agncola la tdenttficacton de 
areas de prevenc10n de desastres y otros srrmlares 

C Logros esperados 

• Conocer los confltctos que se presentar por el uso del suelo 
• Comprender la tmportancta del recurso suelo en el desarrollo de las pohttcas regtonales y 

nac10nales 

O Indicadores de los logros 

• Presenta un mforme que resuma las expenenctas adqumdas en su vereda y en las parcelas 
expenmentales 

• Elabora mapas del uso actual y potenctal de la mtcrocuenc:?. donde esta su vereda 
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3 4 RECURSOS PEDAGÓGICOS 

• Textos espec1ales 
• TrabaJOS en grupo 
• ExposiCiones 
• Carteleras (posters) 
• V1deos 
• Expenenc1as en el campo y en ellaboratono 

3 4 1 MAPAS CONCEPTUALES (Ver págma SIQUiente) 

21 



0::: .. .. 
-o 
~ o 
~ 
~ .. .. 

o 
E 
o 
~ .. .. 
0::: 
o 
¡;¡ 
0::: :. .. 
0::: .. ,.= 

~~ 

~ 
o 
a. 

~ 

o 
a. .. -.. .. 
" ~ 

u 
.. .. 
-¡¡; 
~ .. 
0::: 

:f 



CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

1 os ~uelos 
Poseen 

Propiedades 

1 FISicas 1 Como QUJmlcas 
como 

1 1 
rextura Poros1dad 1 Agregac1on 1 Ac1dez 1 TOXICidad 1 
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3 5 MATERIAL DE CONSULTA 

CORPOICA (Corporac1on Colombiana de InvestlgacJOn Agropecuana) 199S ManeJO y 
conservaCJon de suelos de ladera Senunano CORPOICA. PalmJra 60 p 

BURGOS A 1983 EvoluCJon de la ganadena y sus efectos con enfas1s en la zona de ladera 
del Valle del Cauca Uruvers1dad NaCional de Colombia, Sede PalmJra ISO p 

CENICAFE (Centro NaCional de InveStigaciOnes del Cafe) 1979 Manual del cafetero 
colombiano 4 ed Ed1tonal Andes 1 SO p 

CHARR Y J 1987 Naturaleza y propiedades fis1cas de los suelos Uruvers1dad Nac10nal de 
Colomb1a, Sede Palrrura 21 O p 

FIDAR (Fundac10n para la Invesugac10n y el Desarrollo Agncola) 1997 Memonas del 
senunano sobre conservac10n de suelos y conservac1on del recurso agua Proyecto 
ImplementacJOn de un modelo de educac10n amb1ental para colegiOs de secundana 

del sur del Valle y Norte del Cauca PRONATTA., Uruvers1dad de Hohenheun, 
Uruvers1dad del Valle FIDAR Santander de Quwchao SOO p 

GIL N 1986 Desarrollo de cuencas ludrograficas y conservac10n de suelos y aguas En 
Boletm de Suelos de la F AO No 44 217 p 

GOMEZ A 197S Manual de conservac10n de suelos de ladera Centro Nac10nal de 
Invest1gac10nes de Cafe (CENICAFE) Cluncluna (Caldas) 267 p 

GONZALEZ R y KIRABE A 1996 Memonas del serrunano sobre actual1zac1on en 
conservac10n de suelos en ladera Santafe de Bogota 207 p 

PRIMA VESI A 1982 ManeJO ecolog¡co del suelo la agncultura en reg¡ones trop1cales S 
ed L1brena El Ateneo Sn Pablo Brasil 400 p 

RES TREPO J VILLADA., D 1998 Conozcamos el suelo Fundac10n para la mvest1gac10n 
y el Desarrollo Agncola (FIDAR) 

RESTREPO J VILLADA., D 1998 Gula de expenmentos de suelos Fundac10n para la 
mvestJgaCJon y el Desarrollo Agncola (FIDAR) 

SANCHEZ P y SWIFT M 1986 Gest1on b10log¡ca de la fertilidad de los suelos tropicales 
con rruras a "btener una productiVIdad permanente Pans 1 O p 

SHENG T 1990 Conservac10n de suelos para los pequeños agncuJtores en las zonas 
trop1cales humedas En Boletm de suelos de la F AO No 60 160 p 
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4 NUCLEO TEMATICO AGUA 

4 1/NTRODUCCIÓN 

Nuestro planeta debena llamarse planeta azul o planeta del agua, ya que esta constituido en 
un 75% por este hqwdo VItal Se considera que el total de agua en la naturaleza eqwvale a 
1359 x 10I5 1Itros cantidad que ha permanecido constante en el planeta desde su ongen Se 
supone tambien que las lluVIas torrenciales contnbuyeron a enfuar el planeta para que fuera 
posible la apanc10n de la VIda Casi el 100% del agua esta en los mares ya que solo el 
O 75% es agua dulce y el 2 25% es agua congelada en los glaciares por lo tanto el agua 
salma representa el 97% del total En la atmosfera, como vapor de agua, solo hay un 
O 001% del agua total 

En este nucleo se aprendera la forma en que participa el agua en los diferentes procesos que 
ocurren en la naturaleza y se reconoceran las relaciOnes que establece con las plantas el 
suelo y el hombre Se Identificaran los aspectos mas fragiles en el ciclo del agua y su 
prmcipales problemas tambien se estudiara la manera de solucionarlos o por lo menos de 
detener sus efectos pel)udiciales Tambien se enunciaran algunas leyes y normas eXIstentes 
para el maneJO adecuado del agua 

4 2 OBJETIVOS 

• Comprender que el maneJO del recurso agua es un proceso compleJO que mtegra 
diferentes disciplinas y en el que participan elementos muy diversos 

• Saber que eXIsten derechos y herranuentas para la conservac10n y buen uso del agua, que 
deben ser conocidos por todos los ciudadanos 

• AnaliZar la Imponancia del agua en la naturaleza 

• Aplicar diferentes metodos de maneJo y conservac10n del agua en la propia casa, el 
colegio (parcelas expenmentales) y la comurudad 

• Cambiar la actitud pasiva de los estudiantes frente al maneJo del recurso agua 
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4 3 CONTENIDOS 

4 31 Unrdad 1 FUNDAMENTACION 

A El c1clo del agua en la naturaleza y el balance h1dnco 

Las rutas pnncipales del movumento del agua son la evaporac10n y la transprrac10n La 
mayor cantidad de agua evaporada proviene de los mares La transprrac10n es la dlfusion del 
agua a traves de las membranas de los teJidos de los seres VIvos esta agua se mtegra a la 
atrnosfera en forma de vapor Este fenomeno es de gran Importancia en las plantas ya que la 
relac10n fotosmtesJs-transprraciOn es un fenomeno fis10log¡co VItal 

Teruendo en cuenta la Importancia del agua en la naturaleza y las diferentes formas en que el 
agua se puede desplazar se puede conocer el balance ludnco de una reg¡on, finca o lote 
este balance srrve para confrontar el agua d1sporuble en el area con los requenrruentos de 
agua de esa area En terrrunos generales el balance ludnco se considera como el camb1o de 
humedad en el suelo s1 se consideran como entradas al agroecos1stema las lluVIas y el agua 
que escurre por la superficie y como sal1das de el la evaporac10n, la transp1rac10n de la 
vegetac10n, el agua que se Infiltra y la que sale por escorrentla Todos estos factores son 
afectados por las condiciones del suelo y de la vegetac10n, y por las practicas agncolas 

• Los bosques y su relactón con la producctón de agua 

Uno de los pnnc1pales componentes de la cuenca ludrografica es el bosque que en las 
condiciones tropicales de nuestro pms esta constituido por vanos estratos el herbaceo el 
arbustivo y el arboreo Los tres estan relaciOnados entre SI cumpliendo cada uno con 
funciOnes especificas en la captura, almacenarruento y regulac10n del agua El bosque retiene 
el agua que ha cmdo con las lluVIas por med1o del follaJe y de la hoJarasca acumulada en el 
suelo y d1srrunuyendo la temperatura del suelo de esta forma, el caudal de los nos 
permanece mas estable lo que eVIta las crecientes en mv1emo y la disrrunucJon del caudal de 
los nos en el verano Tamb1en contnbuye a meJorar la cahdad del agua porque eVIta el 
arrastre de suelo hac1a las quebradas y nos 

B Logros 

• Exphcar los procesos que ocurren en el c1clo del agua 
• Enunciar las funciOnes del bosque en la producc10n y conservac10n del recurso agua 

C Indicadores de los logros 

• Exphca el c1clo del agua 
• Crea un diagrama sobre la relac10n que eXIste entre el bosque y la producc10n de agua 
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432 Umdad 2 CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA 

A Contammac1ón del agua 

A pesar de los multlples beneficios que el agua nos bnnda, no somos conscientes de la 
unportanc1a que tiene este vahoso recurso natural Por ello dtanamente nuestros nos 
reCiben toda clase de descargas contammantes proveruentes de diferentes aCtiVIdades las 
domesticas las agncolas (p eJ beneficio del cafe producc10n de alrrudon de yuca) y las 
mdustnales (desarrolladas por el hombre en su aran de progreso) Descuida as1 el hombre la 
cahdad de este preCioso hqUido unprescmdtble para su VIda 

El ongen del matenal contammante puede ser de diversa mdole Por e,¡emplo Materia 
orgamca b10degradable en Colombia, este matenal es de los mas Importantes porque el 
95% de los hqUidos que se transportan en caños y alcantanllados y la mayona de las basuras 
son descargados en los nos y quebradas Agentes mfeccJosos pueden transrrutlr 
enfermedades al hombre y a los anunales supenores tales como arrubiasis coJera y hepatitis 
y tienen su ongen en efluentes domest1cos y en algunas mdustnas Sustancias qumucas no 
son b10degradables y resultan toXIcas para casi todas las formas de VIda, meloso en dosis 
pequeñas a causa de su efecto acumulativo Material sedunentable fuente de unportanc1a 
en la contammac10n de las aguas especialmente en las cuencas deforestadas por dos 
razones eleva los costos de tratarruento de aguas en los acueductos y reduce la VIda 
acuat1ca al dtsmmUir la penetrac10n de la luz en los cuerpos de agua 

• La po/uctón acuáttca y sus repercustones eco/ógtcas 

A medida que los nos se van saturando de cargas contammantes pierden su capacidad de 
asumlarlas estas aguas contammadas por tanto son mal usadas por lo regular y traen 
muchos peTJUICIOS a humanos y arumales 

Los nos se conVIerten as1 en cloacas y no pueden bnndamos los beneficios que esperamos 
de ellos p eJ el agua deJa de ser potable y no se puede consurrur y las especies ICticas (los 
peces) desaparecen Los suelos se contamman porque reciben en el nego aguas no tratadas y 
los ahmentos obterudos de los cultivos alh desarrollados afectan la salud (a veces con 
consecuenCias nefastas) porque tamb1en se contamman En Colombia, el grado de 
contammac10n de las aguas es tan alto que se calcula en 22 rrullones de personas la 
poblaCion que consume aguas de dudosa cahdad en efecto de muy pocos nos puede 
tomarse el agua sm nmgun tratarruento porque estan contammados especialmente con 
residuos domesticos Esta reahdad tiene repercusiOnes econorrucas y soCiales 
particularmente en la cahdad de VIda de las comurudades 

B Logro 

• Descnb1r los problemas ocasiOnados por la contarrunac10n de las aguas 
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C Indicadores del logro 

• Identifica eJemplos de contammac10n de aguas en la reg10n 
• Enuncia las consecuencias de las actiVIdades contammantes que observa en su casa y en 

su comurudad 

43 3 Umdad 3 DIAGNOSTICO 

A Salud humana y calidad del agua 

El agua es un elemento fundamental para la VIda, pero debe reurur las condiciones necesanas 
de potabilidad El consumo de agua suc1a o contanunada crea problemas de salud y afecta la 
econoiDia, el amb1ente y la calidad de VIda de una poblac10n 

El consumo de agua contammada ocas10na enfermedades gastromtestmales parasJtosJs y 
d1arreas agudas entre otras Las aguas estancadas favorecen la prohferac10n de mosqmtos 
causantes de la malana, de la fiebre amanlla y del dengue hemorrag~co El uso de agua de 
mala cahdad para el aseo personal produce otJtJs (mflamac10n del mdo) smus1t1s y 
enfermedades granulosas en la p1el 

La prevenc10n de numerosas enfermedades y en consecuencia, la mejona de la cal1dad de 
VIda de los hab1tantes de un murucJplo se logran eVItando la contaJDinacJon de nos 
quebradas lagunas y pozos y garantiZando un SJstema colectivo de abastecJJDiento de agua 
(acueducto) donde haya tratarruento y desJnfeccJOn del agua 

• Cntenos de ca/tdad del agua 

El agua que se utiliza para consumo humano es la que requ1ere los anahs1s mas exhaustivos 
que se pueden clasificar en tres grupos los fis1cos los quJJDicos y los bactenolog~cos 

El anaiJSJS mas sencillo y econOIDICO que se puede obtener del agua es el que esta basado en 
la percepc10n de los sentidos y corresponde a una aprecJacJOn fis1ca Los pnnc1pales anahs1s 
fis1cos son turb1edad color olor sabor temperatura y presencia de solidos 

Los anahs1s quJJDicos que deterJDIDan la calidad del agua buscan la presenc1a de algunos 
1ones especificas o 1dent1fican algunas med1das mas generales Los pnnCJpales cntenos son 
pH, conductiVIdad electnca, dureza, presencia de 10nes y de compuestos orgarucos 
especificas 

Los anahs1s bactenolog~cos especialmente los IDicrobJolog:tcos son los mas 1D1portantes en 
relacJOn con la cahdad del agua potable ya que en estos se analiZa el conterudo de 
IDicroorgarusmos como bactenas VJrUs y protozoos 
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• Parámetros md1cadores de contammac1ón 

Debido a que no es practico hacer pruebas de laboratono para cada uno de los compuestos 
contammantes se hacen algunas pruebas para medir parametros md!cadores de 
contammaCion Estos parametros estan asociados con los diferentes anahs1s menCionados 
antenormente Desde el punto de VISta fis1co son md!cadores las propiedades asociadas con 
los sentidos es decrr el color el sabor y el olor Quurucamente se tiene en cuenta la 
presencia de metales pesados algunos compuestos md!cadores de matena orgaruca como 
los rutrogenados y residuos de plaguicJdas En el anahs1s bactenolog~co son de especial 
miportanCia las bactenas de ongen fecal como Eschenchw coll (E coll) y el estreptococo 
fecal conocidas como cohformes 

En forma complementana se estan desarrollando algunos md1cadores biO!og~cos o 
ecolog~cos los cuales estan representados por un grupo de pequeños rrucromvertebrados 
entre ellos las larvas y pupas de msectos los crustaceos los gusanos arullados ( anehdos) los 
gusanos redondos (nematodos) y los moluscos todos ellos estan asociados con diferentes 
condiCiones de cahdad del agua 

B Logros 

• RelaciOnar la cahdad del agua con su posible ut1hzac10n 
• Conocer md1cadores biO!og~cos y quurucos de contammac10n 

C Indicadores de los logros 

• SelecciOna fuentes de agua para consumo humano y para uso agncola 
• Identifica orgarusmos md1cadores de cal1dad de agua 

434 Umdad 4 SOLUCIONES 

A Sistemas de reforestación 

Hemos visto la miportancia del componente forestal en la producc10n, almacenarruento y 
regulac10n del agua en una cuenca En los Sistemas de finca, los arboles siempre estan 
presentes en la actiVIdad productiva, ya sea formando parte de los hnderos (como cercas 
VIvas) en las barreras rompeVIentos como arboles frutales (para autoconsumo o para la 
venta de productos) o como arboles de sombra 

Para reforestar se pueden considerar diferentes sistemas o tecrucas p e¡ combmac1ones 
agro forestales (espacial o temporal) con cultivos o con arumales o estableCiendo arboles 
solos La selecc10n de un Sistema deterrrunado depende de las caractenst1cas de las especies 
que se utilizaran, de los mtereses de la comurudad y de los productos y serVIcios que se 
puedan obtener de los arboles Se pueden tener por tanto arboles asoCiados con cultivos o 
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d1spersos en el campo o mtercalados arboles de protecc10n en los hnderos o como 
rompeVIentos arboles para la estabili.zac1on y recuperac10n de los suelos o para la 
protecc10n de cauces y nacumentos arboles en rodales compactos para la producc10n de 
madera y para leña, y arboles como bancos de forraJe o en huertos caseros 

• Uúltzac16n de los desechos sólidos 

La Inadecuada ehmmac10n de matenas fecales y la evacuac10n desordenada a campo ab1erto 
son un atentado contra la salud y el amb1ente, por ello es necesario adecuar un s1stema para 
el tratanuento de desechos hqwdos o excretas En zonas rurales en donde no sea pos1ble 
constrwr un alcantarillado, por lo alejadas que se encuentran las VIVIendas entre s1 es 
necesario construir un Sistema de tratanuento de excretas para el SerVICIO de casas, escuelas 
y otros lugares destinados a la permanencia de personas 

Estos Sistemas t1enen por objeto pnmero recolectar aguas negras en un tanque donde se 
ehmman los sohdos y segundo facilitar su tratanuento por med1o de un proceso secundano 
como filtros zanJas de mfiltrac10n, campos de mfiltrac10n, etc La pracuca mas comun es la 
construcc10n de un pozo sept1co 

Estos tratanuentos de desechos penruten descontarnmar las aguas que llegan a las quebradas 
y se construyen segun la cal1dad del agua que sea necesaria y su pos1ble uso 

• Partes que componen los Sistemas de abastecimiento de agua 

Para poder obtener agua potable en las comurudades es necesario realizar un tratanuento 
preVJo donde se ehmmen los elementos contarnmantes como la matena orgaruca, los 
patogenos y los sohdos que se encuentren en suspens10n proveruentes de cuencas 
deforestadas 

Una de las obras mas Importantes del acueducto es qwzas la bocatoma, que capta y denva 
el agua de la quebrada hac1a el Sistema de acueducto EXIsten diferentes tipos de bocatoma 
segun las caractenst1cas de la fuente de agua cons1derada Generalmente los acueductos 
pequeños t1enen una 'bocatoma de fondo del ancho de la quebrada Se debe tener cwdado 
con este tipo de bocatoma porque en verano cuando baJa el caudal, el acueducto absorbe 
toda el agua de la comente del no o nachuelo y lo seca 

De la bocatoma se conduce el agua hasta un desarenador cuyo fin es dlsrrunwr la 
turbuJenc1a penruuendo que los sedimentos se acwnuJen en el fondo De aqw es conduc1da 
el agua hasta la planta de tratanuento donde pasa por una sene de filtros y rec1be algunas 
sustancias que ehrrunan hongos bactenas Postenonnente es conduc1da por tubena hasta 
las casas 

Se debe tener presente que el acueducto corruenza en la parte mas alta de la cuenca y que 
esa debe ser un area proteg¡da, ya que es aqw donde se produce el agua Tamb1en es 
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necesano que la comurudad se orgaruce alrededor del acueducto que es un b1en comun que 
neces1ta de la colaborac1on de todos 

• So/uctones para tener agua potable 

Para obtener agua potable hay numerosas tecrucas, las cuales van desde metodos compleJOS 
utilizados en grandes plantas de tratanuento hasta metodos artesanales para aphcar a ruvel 
vereda! en escuelas y aun en las fanuhas Para selecc1ona uno de esos metodos se debe tener 
presente pnmero la cahdad de la fuente de agua, para detectar as1 el pnnetpal elemento 
contanunante 

Es tmportante subrayar que no solo se pueden utthzar sustanCias qumucas que resultan muy 
costosas smo tamb1en metodos mecarucos como la filtraeton lenta en arena, las galenas 
filtrantes o la energta solar (tecnologta Sod1s) 

B Logros 

• Evaluar alternativas de reforestac10n y de utthzac1on de res1duos segun los recursos 
ecologtcos o soc1o-econonucos d1sporubles 

• Ident1ficar los elementos que componen un s1stema de abastec1nuento de agua potable 

C Indicadores de los logros 

• Elabora una cartelera (poster) sobre alternativas de reforestac10n en la reg¡on 
• Practica algunos Sistemas de reforestac1on en nucrocuencas aledañas a su colegto 
• Elabora un plan sobre utthzacJOn de las basuras en su colegto 
• Opma sobre el s1stema de abastecmuento de agua ut1hzado por su comurudad 

43 5 Umdad 5 NORMATIVIDAD 

A Leg1slac1ón sobre uso, maneJo y conservación del agua 

En la ConstttucJOn Pohttca de Colomb1a de 1991 hay vanos art1culos que guardan relac1on 
con temas ecologtcos referentes al uso maneJO y conservac10n del agua, los cuales 
constituyen un mstrumento rector para la defensa de este unportante recurso Igualmente en 
el amb1to local las corporaciOnes regtonales han d1señado estrategtas que buscan reglamentar 
el uso del agua para asegurar dos cosas su d1stnbuc1on uruforme y su provtslon en cantidad 
suficiente para el desempeño de las act1vtdades que se reahzan en la zona Estas drrectnces 
deben elaborarse en forma concertada con la comurudad. por lo cual esta debe estar 
mformada de sus derechos y obhgac10nes 
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B Logro 

• Conocer la eXIstencia e Importancia de las pnnc1pales leyes para el uso mant<Jo y 
conservaCion del agua 

e IndiCador del logro 

• Enuncia el conterudo de las pnnc1pales leyes que regulan el recurso agua, especialmente 
en zonas de ladera 

4 4 RECURSOS PEDAGÓGICOS 

• Textos especiales 
• TrabaJOS en grupo 
• ExposiCiones 
• Carteleras (posters) 
• VIdeos 
• Expenenc1as de campo y laboratono 

4 5 MAPAS CONCEPTUALES (Ver págma s1gwente) 
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UNIDAD 2 CONOCIMIENTO 
DEL PROBLEMA 

Tacnc 1 Es afectado por el 
1 1 

Que generan 

Que provaene de 
dafcrcnlcs 

produce 
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UNIDAD 3 DIAGNOSTICO 

fl 
Apta 
para 

.e dctcrnunan 

Arcct 1 

Detcnrunada por 
1 --·ouo ... w 1 1 ww•ww 1 1 Amb•enic 1 

1 ocasionando 
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UNIDAD 4 Solucaones 

1 Aua 
T1ene 

Problemas 
Puede 

soluciona 
rsc por 

1 1 
Reforestación Tmt~m~entos Tmtom1entos 

aguas rcs1dualcs de 
1 pol:lb¡bzac•ón 

1 como 1 por 
1 1 1 1 1 1 

/ Protección / Regulación 1 Estabdu.ac1on 1/ Lagunas de 1 1 Poros sépllcos //_ Sistemas 1 Acueductos 
nacuulentos coudalcs CDUCCS O'ldaCIÓn altcrnabvos \Crcdalcs 

como Que llene elementos 
1 1 1 

Fdtros 
1 

Sodls 
1 

Bocatomas l D•stnbuc1ón J l Alma=nuc , 
b1olog¡cos 

·¡hzando 

L_ Energ¡a ¡ 

solar 1 
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MAPA CONCEPTUAL AGUA 

1 El agua 1 

Ttene un Se Se relactona con Es afectada ucne 1 
pu_ede los por 

1 Ctclo 1 1 medir bos1~es 1 1 Hombre 1 1 Problema 
Pasando Para Que ttenen causando 

por tener un 

l Estados j Balance j 
hldnco 

j Functones j Contanunactón 1 

como Conoctendo como Que provtene de Detenrunada por 
la diferentes 

1 1 1 1 r-L. -1 Sóhdo 1 1 LtQutdo 1 1 Gaseoso 1 1 Dtspombthdad 1 1 Productr 1 Reg lar 1 1 Almacenar 1 l Fuentes 1 A.n.thsts 
1 1 1 Para el 1 1 afectando 

1 1 1 
Desarrol Agua Economta Salud Ambtente Flstco- Btologtco 

De quhmco 
achvtdad 

1 como ocastonando 
1 1 1 1 

1 Producttvas 1 1 Culturales 1 Enfermedades 1 lnfcccton 1 1 lntoxtcactón 1 
1 

Que Que pueden 
producen desarrollarse por 

1 Bencfictos 1 1 1 
Que RcforcstJctón l ratamtento l ratanucntos 

promueven aguas potabth7.JCIOO 
restdualcs 

1 como 
1 Intereses 1 1 1 1 1 1 

generan Pozo Laguna Ftltros Ststcmas Acueductos 
séptico oxtdact btoiÓgJCOS alternativos vereda les 

ón 

1 Confltctos 1 
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5 NUCLEO TEMATICO BIODIVERSIDAD VEGETAL 

5 1/NTRODUCCION 

B10d1vers1dad (o d1vers1dad b1olog~ca) es la vanedad de los seres VIVOs, desde los 
rrucroorgarusmos arumales y plantas como tales hasta el conJunto de espectes que 
conforman los ecosistemas 

Los seres VIVOS se encuentran en toda la superfic1e del planeta, desde las cavernas mas 
profundas hasta el fondo del mar Sm embargo no se encuentran d!stnbwdos 
homogenearnente en la tierra la mayona se encuentran en las zonas trop1cales Cerca del 
10% de los 30 mtllones de espec1es (arumales y vegetales) que los c1enttficos est1man que 
pueden eXIsttT se encuentran en un pequeño nncon que no cubre mas del O 77% de la 
superfic1e terrestre se llama Colomb1a 

Este nucleo nos presenta la unportanc1a de la b10d1vers1dad vegetal como mstrumento clave 
para la supemvenc1a de la espec1e humana se vera como surg~o y evoluc10no durante 
mtllones de años Nos muestra tamb1en la d1stnbuc10n de las espec1es sobre la tierra y la 
forma como el hombre las ha clasificado (taxonorrua) las utthza y las conserva para eVItar su 
perd1da y detenoro 

Fmalmente se presenta una breve reseña de la 1mportanc1a de la leg1slac1on, a ruvel 
mtemac10nal y naciOnal y las consecuencias que tendna para el desarrollo y el futuro de la 
segundad a!Jmentana 

5 2 OBJETIVOS 

• Comprender la 1mportanc1a de la b10d1vers1dad de las espec1es vegetales como elemento 
unportante para el desarrollo sosteruble 

• Comprender que la perd1da de la b1od1vers1dad puede afectar el futuro de la espec1e 
humana 

• Conocer los diferentes metodos y sistemas empleados en la conservac1on de la 
b10d1vers1dad de las plantas 

• Aprender a relaciOnar la b10d1vers1dad de espec1es vegetales con otros recursos 
naturales como el suelo y el agua 

• Conocer la leg~slac10n y los diferentes tratados mtemac10nales sobre el aprovecharruento 
de los recursos fitogenet1cos 
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53 CONTENIDOS 

53 1 Umdad 1 IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD PARA LA 
CONSERVACION DE LA VIDA 

A Importancia de la b1od1vers1dad para la v1da 

La especie humana aparec10 en el momento de mayor diversidad b10log¡ca que haya 
conocido la lustona de la tierra Hoy en d!a, a medida que la poblac10n humana se expande 
y altera el ambiente natural se reduce la diversidad biolog¡ca a su ruvel mas baJO desde 
finales de la era mesoz01ca, hace 65 millones de años Aunque unposibles de calcular las 
consecuencias de este fenomeno b10log¡co seran, sm duda, unpreVIsibles 

En cierto modo la perdida de la biOdiversidad constituye el pnncipal proceso de cambio 
ambiental y es el uruco fenomeno completamente Irreversible El valor de la b10ta terrestre 
(es decrr la fauna y la flora consideradas conJuntamente ) sigue en gran medida, sm estudiar 
y sm apreciar 

Puede decrrse que cada prus tiene tres tipos de nquezas la matenal la cultural y la b10log¡ca 
Las dos pnmeras se comprenden perfectamente pues son el nerVIo de la VIda cotidiana 

La nqueza b10log¡ca se toma mucho menos en seno lo que constituye un grave error 
estrateg¡co que lamentaremos cada vez mas con el transcurso del tiempo Por un lado la 
b10ta forma parte de la herencia de un prus es fruto de rrullones de años de evoluc10n y debe 
ser motivo de preocupac10n nactonal como lo son las pecubandades de su lengua y de su 
cultura Por otro lado la biota es una fuente potencial de mmensas nquezas matenales sm 
explotar en forma de ahmentos medicmas y otros componentes de mteres comercial 

Actualmente el 90% de la ahmentac10n humana depende de menos de 20 especies la rrutad 
de ese porcentaJe esta representado por tres cultivos ( maiZ, arroz y tngo) EXIsten, sm 
embargo alrededor de 80 mil especies de plantas potencialmente comestibles de las cuales la 
humarudad ha utilizado 3000 en su alimentaciOn a lo largo de la lustona, pero solo 150 han 
Sido cultivadas de manera generaliZada y sistematica 

Los cambiOS naturales y artificiales del chma, como el efecto mvemadero la tala de bosques 
la eros10n y la descomposicion de la atmosfera de la tierra, el mcremento de las radiaciones 
la resistencia de la plagas a los agroqurrrucos la apanc10n de nuevas plagas y en general, las 
eXIgencias de cantidad y de calidad de una especie humana en aumento permanente 
Imponen a las especies VIVIentes nuevos retos de adaptaciOn ecolog¡ca v de transformaciOn 

Los bosque• tropicales que constituyen solo el 7% de la superficie del planeta, poseen mas 
de la rrutad de las especies eXIstentes en el mundo El 70% de esta diversidad b10log¡ca 
tropical se encuentra concentrada pnncipalmente en seis pruses Brasil, Colombia, MeXIco 
Indonesia, Cluna y la Repubhca de Sudafuca 

43 



Entre ellos, Colombia es el que posee el mas alto numero de espectes por urudad de area 
rungun otro pws tiene tantas espectes por lalometro cuadrado En el temtono colombtano 
se encuentra un poco mas del 10% de todas las espeCies del mundo en su gran mayona 
desconocidas que estan amenazadas por mult!ples problemas ambtentales como la 
deforestaClon, la eros10n y la contarrunacton 

Stendo uno de los plUses de mayor b!Odtverstdad de plantas y ammales Colombta se 
conVIerte en un p111s estrateg¡co para la supeTV!venCla de la humarudad ya que la 
denommada ctenCla del stglo XXI , la btotecnolog¡a, se basa en la vanabwdad genettca 
conteruda en las espectes arumales y vegetales de la naturaleza 

B Logros 

• Reconocer la btodtverstdad de plantas y arumales como estrateg¡a Importante para la 
conservac10n de la Vida 

• Entender que la perd1da de la b1od1vers1dad puede afectar la segundad ahmentana de la 
espec1e humana 

C Indicadores de los logros 

• Enunc1a los tres t1pos de nqueza que posee cada p111s o reg¡on 

• Exphca la 1mportanc1a de conservar todas las espec1es vegetales y arumales de su 
entorno 

53 2 Umdad 2 CONOCIMIENTOS BIOLOGICOS BASICOS 

A Evolución y vanab1hdad de las espec1es 

La lustona de la VIda emp1eza en los oceanos Hace cuatro nul millones de años en un 
planeta todaV!a ¡oven, los oceanos favorecen las reacciOnes quurucas con que se elaboran las 
pnmeras moleculas VIVas una de ellas era una molecula pnVIleg¡ada la clorofila Nunca se 
conocera el geruo pnrrut1vo que cons1guto fabncar por \ ez pnmera, esta molecula verde 
cuya apanc10n marca el punto de partida de la lustona de las plantas 

Cabe decrr pues que las algas y todas las plantas verdes que suced1eron a la clorofila en la 
lustona de la v1da, v1ven del agua y del wre Hacen la smtes1s de lo matenal y de lo 
mmatenal uruendo I'Js cuatro elementos agua, wre luz y tterra y forman su prop1a matena 
VIVa 

Esta smtes1s vegetal produce asurusmo un desprendnruemo de OXIgeno que resulta de la 
descompostcton del agua Sm duda, esa hberac10n de oxtgeno por las pnmeras algas 
clorofihcas s1grufico en un pnnc1p1o una catastrofe En efecto el oXIgeno era un pehgroso 
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veneno para los seres mas prumttvos que hasta entonces hab1an logrado VIVIT mediante la la 
fennentaCion y que se veJan obligados a refug~arse en medios proteg~dos y no oXIgenados 
como las aguas profundas de los oceanos alli pennanecen todaVIa Durante todo este 
tiempo el OXIgeno se libero a la atmosfera donde se acumulo poco a poco como las sobras 
de la fotosmtes1s 

B Los orlgenes del sexo 

La VIda vegetal se perpetuo y evoluCiono en el seno de los oceanos durante centenares de 
rrullones de años Los prumt1vos seres se perfecciOnaron con lentitud hasta que ocumo de 
nuevo un acontecuruento capital la apanc10n de la sexualidad Hasta entonces las celulas 
se multiplicaban por bipartiCion Una celula prumtlva se cbVIdia en dos cada celula luja 
hacia otro tanto y as1 mdefirudamente generac10n tras generac10n Naturalmente las 
generaciOnes eran cortas, de algunas horas y como maXImo de algunos d1as ya que la VIda 
de una celula es breve por eso su uruco deseo era diVIdirse en dos Cada celula proverua de 
la diVISion en dos de su madre y era ngurosamente 1dent1ca a ella era una rephca fiel que se 
produc1a rrules rrullones de veces 

C ¿Cuándo y cómo surg1ó la sexualidad 7 

Nadie lo sabe Se cree sm embargo que las celulas deb1an haber alcanzado ya cierto grado 
de orgaruzac10n y complejidad puesto que los seres mas pnrrut1vos que han podido 
conocerse se Ignora todo acerca de la sexualidad 

Ahora bien, antes de que surg~era la sexualidad hab1a aparecido ya otro fenomeno el de las 
mutaciOnes Al ocurnr bruscamente y de manera ImpreVIsible por efecto de radiaciOnes o 
de otras causas las mutaciOnes modifican el programa de las celulas e mtroducen una 
causa de vanac10n en la homogeneidad de las razas las sucesivas generaciones no seran ya 
Siempre 1dentlcas como producidas por una diVISion celular sunple 

Llego el d1a en que de manera natural una celula mutada se encontro con una celula IDICial 
de la rrusma raza El contacto deb10 establecerse entre dos seres ligeramente diferentes 
aunque de ongen comun Hab1a nacido la sexualidad en calidad de encuentro entre dos 
entidades d1stmtas capaces de ongJDar un nuevo ser de caractenst1cas urucas Para que 
esto ocumera, fue preciso que las dos celulas fueran aun muy proXImas Es unpos1ble 
cualqwer acto sexual entre celulas de razas diferentes y lo es todaVIa, en la actualidad entre 
mcbVIduos de especies cbstmtas no se pueden cruzar los perros con los gatos La mezcla de 
los potenciales propiOS de esas dos celulas (wcial y mutada) produjo un ser uruco proXJmo 
y por tanto siempre diferente de sus antecesores 

D Pnnc•p•os de taxonom1a 

Observando la s1rruhtud de ciertas especies desde el punto de VIsta filogenet1co (es decrr 
segun la relac10n que eXIste entre la geneuca y las caractenst1cas morfolog~cas de los 
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mchVJduos) es converuente estuchar los procesos evolutivos para ver la razon de este 
parectdo 

Una especte en conchctones naturales de eqwhbno y sm problemas con su mecho, ehmmara 
automaucamente las mutaCiones que no le sean de utilidad por mecho de una seleccton 
natural 

St esta especte se encuentra en un mecho cambtante necesttana adaptarse para sobreVJVIT St 
la transformac10n ocurre en toda la especte la consecuencta es la evoluc10n de la especte, st 
solamente se afecta una parte de la especte observamos la chferenctacton, la subespectacton 
y por ulumo la especacton, lo que puede llamarse evoluc10n divergente 

En la actuahdad a consecuencia de este proceso de evoluCion divergente eXIsten 1 500 000 
espectes de orgarusmos descntos (BR Y AN 1963) 

De estas en 1963 se calculaban 328 300 espectes de plantas de las cuales 286 000 eran 
plantas con flor Cada año se descnben aproxtmadamente 4 800 espectes vegetales con flor 
y quedan aun por descnbrr muchas plantas No sena excestvo pensar que en la uerra eXIsten 
aproxtmadamente 500 000 espeCies de plantas con flor 

Tratandose de recursos genetlcos no basta con recolectar una muestra de la especte a 
estudtarla hay que estudtar la vanac10n entre las razas los ecottpos y los genotipos En el 
caso del tngo por eJemplo hay 14 000 genotipos descntos (ZEV AN y ZEBEN 1976) La 
evoluc10n de la naturaleza ha generado una vanac10n tnmensa que el hombre puede y debe 
utthzar para su provecho 

E Centro de ongen y vanab1hdad de las espec1es de plantas 

La evoluc10n y espectac10n no ha sucedtdo srrnultaneamente en toda la superficte de la tterra 
VAVD-OV (1935) señala que la dtstnbucton de las espectes en el mundo no es uruforme 
Basandose en mas de 300 000 recolecc10nes hechas en todo el mundo por el y sus 
colaboradores propuso la extstenc1a de ocho centros de ongen para los pnnc1pales cultivos 
Chma, Indta, Sudeste astatlco Asta central Asta Menor \fedtterraneo Et10p1a, Mextco 
Zona andma, Chtloe y la Amazorua 

Para defirur estos centros de ongen, Vavtlov utthzo el metodo dtferenc1al fito-geografico el 
cual ttene en cuenta la clastficacton taxonorruca de las recolecctones por medto de la 
Ststemauca, la Morfologta, la Genettca, la Cttologta y la Inmunologta 

El metodo es ststematlco y es coherente con los conocrrruento actuales de evolucton y denva 
genettca Sm embargo es vahda la duda de st estos centros fueron el sttto en que se 
dtferenctaron las espectes o son tan solo el lugar donde fueron domesticadas Esta duda se 
ve reforzada SI pensamos que los centros de ongen propuestos por V A VD-O V 
corresponden a los espac1os geograficos de las pnnctpales culturas de la anttguedad 
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VaVIIov cons1dero su trabaJo como un aporte al conocuruento reconoc1endo que la 
mformacton no era defiruttva Para poder llegar a serlo era necesano un trabaJo de 
clastficac10n mas profundo, basado en caractenst1cas agrononucas b10quurucas fis1olog¡cas 
y geograficas 

Las espec1es vegetales se caractenzan por una gran capac1dad de movuruento supenor a la 
de los arumales a causa de su dtsenunac10n por senullas que son transportadas por d1versos 
agentes como el agua, el arre los arumales y el hombre Por todo lo antenor no es 
razonable suponer que la actual dtstnbucJOn de las plantas sea la que extstla en el momento 
en que se ong¡no la especte hace nullones de años pero ru s1qwera la que hab1a hace 200 
años 

Hoy en d1a parece mas adecuada la ternunolog¡a de Harlam ( 1951-1975) qu1en propone la 
clastficac10n de centros y no de centros de vanabthdad 

F Logros 

• Identificar mecarusmos de evoluc1on de algunas espec1es 
• Conocer casos ttp1cos de vanabthdad de espec1es 
• D1stmgurr algunos orgarusmos a ruvel de familia 
• Conocer centros de ongen y de vanab1hdad de algunos cultivos 

G Indicadores de los logros 

• Expone el proceso de evoluc10n de algunos orgarusmos 
• Identifica matenales rust1cos en los cultivos de su reg¡on 
• Clas1fica orgarusmos encontrados en una sahda de campo 
• D1ferenc1a plantas nat1vas de su reg¡on 
• Ub1ca en un mapa el ongen de algunos cult1vos pnnc1pales 

53 3 Umdad 3 USO DE LAS PLANTAS POR EL HOMBRE 

A Modo de relac1ón entre la estab1hdad y la b10d1vers1dad (monocultivo vs 
pohcult1vo) 

Es prefenble d1señar ststemas que mantengan la d1vers1dad de plantas y arumales tanto como 
sea pos1ble La ecolog¡a establece en teona, que la b10d1vers1dad esta muchas veces 
relac1onada con la estabilidad 1mphcando con ello que los ecOSistemas que contienen 
muchas espec1es dtferentes son mas estables que aquellos hab1tados por una sola (por 
eJemplo los monocultivos) 

Los s1stemas basados en monocultivos ttenen wta mayor pos1b1hdad de desestabtltzarse 
porque una sola espec1e representa una fracc10n alta del numero total de plantas que hay en 
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eses lugar Estos Sistemas a pesar de sus grandes producciOnes ongmales, llevan consigo las 
desventaJas que son caractensticas de los ecosistemas nuevos Jovenes y en desarrollo 

En particular son mcapaces de realizar funciOnes protectoras como la conservac10n del 
suelo el reciclaJe de los nutnentes y la regulac10n b10tica El funciOnanuento de dicho 
sistema depende de la continua mtervenCion humana, que se marufiesta en la ad!Cion de 
productos qUIIDlcos en la mecaruzaCion y en la ~mgac10n 

Sm embargo, los sistemas de monocultivo son, generalmente, mas fáCiles de maneJar 
neceSitan menos tiempo para su atenCion, se prestan mas a la mecaruzaCion y al empleo de 
productos qUIIDlcos y sacan provecho de las econorruas de escala 

Los pohcultivos tienden a ser diversos y en general estables Los cambios severos que 
ocurren en el ambiente (por ejemplo la seqwa) tienen menos probabilidad de afectar 
adversamente el sistema De manera sl!Dl]ar los controles b10log¡cos o biOticos mtemos 
(tales como las relaciOnes predador-presa) 1mp1den cambiOs nocivos en el tamaño de las 
poblaciOnes de plagas Una de las pnnc1pales razones por las que los agncultores pequeños 
prefieren los Sistemas diversificados es que frecuentemente pueden conciliar mayor 
producc10n en un area as1 sembrada que en otra sembrada en parches separados o en 
monocultivo 

B Elementos de un s1stema agncola d1vers1ficado (agroforestena) 

Los sistemas agroforestales son formas o patrones de uso de la tierra muy antiguos y 

ampliamente practicados en ellos los arboles se plantan en forma apropiada dentro de la 
parcela de terreno JUnto con cultivos agncolas o con arumales que hacen parte de un arreglo 
espaCial o de una secuencia temporal 

Son vanos los cntenos que se pueden emplear para clasificar los Sistemas y las practicas 
agroforestales (Nmr 1985) los mas usados son los siguientes por la estructura 
( composiCion y disposicion de los componentes) por su func1on, por la escala 
soc1oeconorruca y el ruvel de maneJo y por su alcance ecolog¡co Desde el punto de VISta de 
la estructura, los sistemas pueden agruparse como agrosiiVIculturas (cultivos que 
comprenden arbustos mas arboles) sdvo-partonJes (pasnzales arumales mas arboles) y 
agrosilvopastonJes (cultivos mas pastiZales arumales mas arboles) 

Se pueden considerar tamb1en, como Sistemas agroforestales la apicultura con arboles la 
acwcultura en zonas de manglares y los lotes con arboles de uso mult1ple 

Los campos naturales son capaces generalmente de sustentar un gran numero de plantas y 
arumales Los hrrutes de esta capacidad estan deterrrunados por la disporubiiidad de los 
recursos necesanos para la vida estos hrrutes se conocen como el potencial b10log¡co del 
lugar o su capacidad de carga ObVIamente el potenCial b10log¡co de una llanura fertii es 
mucho mayor que el de una tterra anda del rrusmo tamaño puesto que se dispone de mas 
agua, meJor suelo y mas nutnentes para los orgarusmos que VIven alli 
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Se puede aumentar el potencial b1olog¡co ajustando los factores lmutantes La producc1on 
de cultivos puede aumentarse s1 se sunurustran elementos que sean defic1entes estos pueden 
ser los abonos la matena orgamca, el agua y algunas formas de control de plagas y 
enfermedades 

C Logros 

• Conocer las ventajas y desventajas de un monocultivo 
• D1ferenc1ar un Sistema agncola convencional de uno d1verstficado 
• Conocer casos de cultivos asoc1ados o pohcult1vos 

D Indicadores de los logros 

• Enumera los problemas y las lmutac1ones que t1enen los monocultivos 
• Enumera los pnnc1pales componentes de un cultivo convenciOnal 
• Enunc1a los elementos que debe tener un Sistema agncola d1vers1ficado 
• Ident1fica ejemplos de cult1vos asoc1ados o pohcult1vos en su reg¡on 

53 4 Umdad 4 CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD 

A S1stemas de conservación de los recursos genét1cos 

La manera mas correcta de conservar recursos genettcos es preservarlos en el med1o en el 
cual se desarrollan, Siempre y cuando el medto se encuentre en equilibno y haya pocas 
probab1hdades de que salga de ese equ1hbno El almacenanuento m srtu es el que eXIste 
naturalmente EXIste tamb1en la posibilidad de conservar los recursos geneticos ex srtu en 
colecciones ya sea en forma de jardmes de colecc10n, en bancos de gerrnoplasma de 
semillas en cult1vo de tejidos en bancos de polen y en cultivo de celulas o de genes 

B Conservación m s1tu 

La conservac1on de plantas m suu pemute teoncamente preservar espec1es cultivadas y 
stlvestres sm necesidad de grandes mvers1ones econonucas generalmente t1ene que 
obtenerse apoyo y reglamentac10n del estado En el caso de las espec1es stlvestres se 
manejan reservas ecolog¡cas que necesitan un gran espacto puesto que las plantas no se 
encuentran en altas densidades Estas reservas ecolog¡cas plantean problemas cuando no 
eXIste una buena adnurustrac10n y no son manejadas por personal espec1ahzado Un ejemplo 
de reserva ecolog¡ca esta ~a los llamados parques naturales 

La conservac10n m srtu de fiutales y espec1es utilizadas en los huertos fanuhares por el 
campesmo no solo es factible smo que pemute una mavor efic1enc1a en los programas de 
recursos genet1cos y en el control de gerrnoplasma por la persona que lo creo 
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En el caso de las especies cultivadas anualmente el almacenannento m s1tu es mas dificil 
porque debe controlarse constantemente el mecho donde se conserva el matenal y cwdar de 
que no se mezcle con nuevas vmedades 

Conservar las vmedades tradJctonales sm mejorarlas s1gmficma obhgar al campesmo a 
mantener un ruvel de produccton baJo y negarle las ventaJas de la tecnolog¡a moderna 

e ConservaCIÓn ex SltU 

• Almacenamiento en colecc1ón 

Las colecciones de recursos genet1cos son Jardmes de colecc10n úardmes clonales) Se 
emplean para especies de reproducc10n vegetativa que sean arboreas especialmente las 
espectes de semilla recalcitrante , por eJemplo el cacao el caucho y algunos arboles 
forestales En el caso de las especies perennes los Jardmes de recolecc10n perrruten la 
mformac10n genetica de manera estable aunque es necesano emplear grandes areas 

• Almacenamiento en bancos de germoplasma 

La senulla es la forma en que la planta sobreVIve el maxuno de tiempo con el !IIInJffiO de 
actiVIdad fis1olog¡ca Hasta cierto punto es la forma en que muchas especies se almacenan a 
SI nusmas por ello, la manera fácil de almacenar recursos genet1cos es conservando las 
senullas (semillas ortodoxas como mruz tngo fnJol ) 

Para almacenar semillas se necesita contar con un curto fno el cual comprende 
generalmente tres areas una sala fua, una antecamara y un cuarto de maqumas El Sistema 
de refugerac10n esta basado en un gas refrigerante que es compnnudo y que al evaporarse 
pasando a traves de una valvula de expans10n, absorbe calor y enfna el arre en el CirCuitO de 
enfnannento 

Las tecrucas generales de almacenannento han sido descntas por Harnngton (1970) y por 
Justice y Bass (1978) En 1985 Hanson pubhco un manual donde se detallan los pnnc1pales 
pasos y proced1!IIIentos para el maneJO de germoplasma en un laboratono de recursos 
genet1cos 

Cuando se almacenan senuJlas las condiciones de temperarura y humedad deternunan que 
con el transcurso del tiempo aquellas pierdan VIabilidad y VIgor Este es el cambio mas 
s1gruficativo de la semilla durante el almacenanuento Tamb1en se presentan cambios 
fis10log¡cos biOqu1!IIIcos y genet1cos 
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D Otras fonnas de almacenamiento 

EXIsten otras tecrucas de almacenanuento de las senullas los teJidos el polen, etc Son 
reCientes y muy costosas pero altamente eficientes desde el punto de VIsta de la 
conservaCion Las mas Importantes son las siguientes 

• El almacenanuento en cultivo de teJidos para las plantas que se multiplican en forma 
vegetativa, por eJemplo la yuca y la papa Se mantienen las accesiOnes en envases de 
VIdnO (m vltro) en un mecho artifiCial que es bas1camente un sustrato merte ( agar ), 
sales nutnentes vanos y hormonas con el maneJo adecuado este medio perrrute el 
crecmuento lento de la plantula o de los teJidos y eVIta la propagac1on de enfermedades 

• El almacenanuento a temperaturas ultra baJas ( -196 grados de temperatura del 
rutrogeno hqu1do) puede utlbzarse para conservar semillas y polen y tamb1en para 
celulas aisladas y teJidos Este Sistema se conoce con el nombre de cnopreservac1on 

E logros 

• RelaciOnar el uso de las plantas con las costumbres y culturas de una reg10n 
• Identificar los pnnc1pales sistemas para la conservac10n de los recursos vegetales m srtu 

y ex ~lhl 

F Indicadores de los logros 

• RelaciOna los pnnc1pales elementos de la conservac10n m srtu 

• Enumera los pnnc1pales sistemas de conservac1on ex srtu 

53 5 Umdad 5 LEGISLACION Y TRATADOS INTERNACIONALES PARA 
LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD 

A Nonnat1v1dad de la b1od1vers1dad 

A pesar de ser uno de los paises mas neos del mundo en biOdiversidad de plantas y animales 
Colombia no tiene una leg¡slaciOn coherente sobre el uso v la propiedad de estos recursos 
En los ultimos 20 años los paises desarrollados han promoVIdo diferentes foros y reuruones 
para crear estamentos y leg¡slac10nes que reglamenten el uso y la propiedad de los recursos 
genet1cos de este modo han favorecido a sus paises y dandoles una clara ventaJa sobre los 
paises tropicales que son los poseedores de una muy grande biOdiVersidad 

Nmgun pais tiene el monopolio de la biodivers¡dad ru puede ser autosufic¡ente en sus 
necesidades de recursos genetlcos La mayona de los paises mas neos en biOdiversidad 
dependen de otros para satisfacer sus necesidades alimentanas y mechcmales de alu la 
Importancia de establecer normas claras y Justas para el mtercamb1o de esa biOchversidad 
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B Umón mtemactonal para la protección de vanedades (UPOV) 

En un pnnctplo se penso en cons1derar la prop1edad mtelectual desarrollada sobre la matena 
VIVa entre los firmantes del GATT (Acuerdo General sobre Aranceles y ComerciO) En 
forma paralela, se crearon dos orgaruzactones que en el arnb1to mtemac1onal han estado 
legtslando sobre esta rnatena 

La Uruon IntemacJOnal para la Proteccton de Vanedades (UPOV) y el Consejo Intemactonal 
de Recursos F1togenet1cos de la F AO 

El pnmero es un s1sterna dtseñado por algunos patses europeos para responder a las 
dificultades de orden tecruco jund1co que presentaba el s1sterna de patentes con que se 
protegtan las vanedades vegetales En 1961 se firmo el pnmer converuo UPOV el cual fue 
modificado en 1978 y en 1991 

Adoptar el s1stema de protecc1on de vanedades vegetales s1grufica pagar regaltas a qu1en 
obnene la vanedad (la persona que desarrolla una nueva vanedad) s1grufica asurusmo 
lurutar los procesos culturales en los cuales el agncultor mtercarnb1a hbremente sus mejoras 
genet1cas sm rectbrr runguna contraprestacton por parte del me:~orador el cual uso los genes 
del agncultor para obtener una nueva vanedad 

Colomb1a, por med1o de la deciSion 345 del Pacto Andmo y del decreto 533 de marzo de 
1994 adopto el Sistema de protecc10n de vanedades vegetales (UPOV) sm entrar a analtzar 
las consecuencias de estas normas 

La dec1s1on 345 de 1993 desconoce por completo la Convencton de B10d1vers1dad que es la 
uruca herranuenta que a ruvel mtemac1onal detennma los cntenos que ngen la prop1edad 
mtelectual de las comurudades etrucas el acceso a los recursos genet1cos la equ1dad en los 
mecarusmos de negoc1ac1on denvados de la b1otecnologta, el reconocmuento del 
germoplasma del pats de ongen, y otros aspectos 

e ConseJO lntemacronal de Recursos FttogenétiCOS 

El Conse¡o lnternacJOnal de Recursos F1togenet1cos (CIRF) nace en 1974 con el apoyo de 
los patses mdustnaltzados Los objetivos del CIRF se dmgen a la mvest1gacton agncola en 
los patses del tercer mundo med1ante una estructura de centros mtemac10nales de 
mvesttgac1on agncola ausp1c1ados por las NaciOnes Urudas 

Los CIRF funcionan bajo la adrntrustrac!On de la F AO Su objetivo pnmord1al es recolectar 
germoplasma de los pnnc1pales cult1vos sembrados en el mundo y conservarlo en bancos de 
germoplasma 

Nunca se defiruo al estructurar los centros de mvesngac10n menc10nados una pobt1ca clara 
sobre la prop1edad de los recursos genet1cos deposttados en sus bancos o colecciOnes de 
germoplasma 
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En 1983 durante el penodo de sesiOnes de la F AO se firmo el Compronuso InternaciOnal 
sobre Recursos F1togenet1cos en el que se propone que d1chos recursos sean patnmoruo 
comun de la humarudad y que por tanto debe eXIstiT un mtercamb1o sm restncctones de la 
base activa de las colecCiones depositadas en los CIRF 

En 1985 la FAO basada en el compronuso mternactonal antes menciOnado adopta la figura 
de los derechos del agncultor y la contrapone a la de los derechos del fitomeJorador Por 
derechos del agncultor se entienden los que proVIenen de la contnbuc1on pasada, presente o 
futura de los agncultores a la conservac10n, el meJoranuento y la dtsporub1hdad de los 
recursos fitogenencos Esos derechos se confieren a la comurudad mternac10nal cons1derada 
como deposltana de ellos para las generaCiones presentes y futuras 

A pesar de los esfuerzos de la F AO la figura de los derechos del agncultor se desdibuJa y no 
encuentra aphcaCion concreta ru en el Sistema UPOV ru en los Sistemas de prop1edad 
mtelectual por esta razon, en la Agenda 21 y en la Convenc10n de la B10d1vers1dad se ms1ste 
en reconocer concretamente este derecho 

Para las comurudades del tercer mundo la b1odtvers1dad es producc10n y consumo es la 
base de su supemvenc1a Para las econonuas mdustnahzadas la conservac10n de la 
b10dtvers1dad esta hgada a la comerc1ahzac1on de a1u las dmcultades para llegar a un 
acuerdo entre los pruses desarrollados y los pruses trop1cales del sur 

En Colombia no eXIsten disposiciOnes legales que regulen mtegramente la b10d1vers1dad 
Hay dtspostctones rusladas sobre acceso a los recursos y sobre aprovechanuento de ellos 
por eJemplo fauna stlvestre recolecc10n de la flora, y areas proteg¡das dentro del ststema de 
reservas y parques naturales 

En los pruses trop1cales donde abunda la biOdtverstdad ha hab1do clandad sobre la 
conservac10n de los recursos m slltt y sobre el medto stlvestre sm embargo stempre ha 
eXIstido un vac10 sobre el derrotero que debe segurrse respecto a los bancos de 
germoplasma, a la defiruc10n de su cal!dad JUndlca y a su actttud frente a las nuevas tecrucas 
de marupulac10n genetlca 

O Logros 

• Conocer la leg¡slaciOn de los recursos genet1cos y sus efectos en el desarrollo tecruco y 
c1enttfico de Colomb1a 

• Fomentar la parttc1pac10n y el liderazgo de los estudtantes en temas relaciOnados con la 
proptedad de los recursos genetlcos 

E Indicadores de Jos logros 

• Enuncta los prmctpales tratados sobre la biOdtverstdad 
• Conoce los prmc1pales converuos y acuerdos sobre la btodtverstdad 
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54 RECURSOS PEDAGOGICOS 

• Textos especiales 
• TrabaJOS en grupo 
• ExposiCiones 
• Carteleras (posters) 
• Videos 
• ExpenenCias en el campo y en ellaboratono 

55 MAPAS CONCEPTUALES (Ver págma s1gwente) 
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6 NUCLEO TEMATICO MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 

6 1/NTRODUCCION 

El problema de la degradactOn ambiental crece con tal rapidez que cuando se aplican las 
medidas de control la SituaciOn ha alcanzado ya mayores dimensiOnes Los plagwcidas 
forman parte de ese gran dilema y los correctivos de los efectos colaterales que producen no 
rrunumzan sus daños 

El desarrollo tradicional de la producctOn agropecuana de Colombia ha estado hgado al 
consumo de plaguicidas en forma desmesurada, y las consecuencias que trae para el 
ambiente la salud y la econmrua son bien conocidos 

En este modulo se Identifican vanas tecnolog¡as para el control de plagas y enfermedades 
que son distmtas del control qulitilco y han sido Implementadas por los agncultores en 
diferentes partes del mundo 

El conJunto de todas estas tecnolog¡as se conoce con el nombre de ManeJO Integrado de 
Plagas (MIP) el cual reconuenda combmar todas las formas posibles de control de plagas 
empleando al maxuno los enenugos naturales y otras practicas agrononucas y mecarucas 
asequibles al agncultor 

6 2 OBJETIVOS 

• Descnbir el concepto de plaga y enunciar el papel que representa en un ecosistema 

• Comprender la razon de que en un sistema agncola no puedan considerarse plagas todos 
los msectos nucroorgamsmos y plantas arvenses (malezas) 

• Identificar diferentes estrateg¡as que pueden ser utilizadas en el control de plagas y 
enfermedades en los sistemas agnco\as 

• Conocer la Imponancia del mane_¡o Integrado de plagas (MIP) como una estrateg¡a para 
lograr una agncultura sosteruble 
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6 3 CONTENIDOS 

64UNIDAD 1 CONOCIMIENTOS BASICOS 

A Defimc1ón del concepto de plaga 

Se cons1dera plaga todo orgarusmo sustancia o matenal que reduce la d1sporubilidad, la 
cahdad o el valor del ser humano Lo que se cons1dera como plaga esta basado en las 
necesidades y valores humanos y puede camb1ar con el transcurso del tiempo o de las 
s1tuac10nes 

El uso de productos quurucos para controlar plagas enfermedades y arvenses se desarrollo a 
partrr del año 1941 y se acelero en las SigUientes decadas El uso de pesticidas y herb1c1das 
se ha extend1do actualmente por todo el mundo pero solo en los ultrrnos vemtlcmco años se 
han conoc1do y documentado los horrores de ese uso En contraste con los grandes 
beneficiOs que ofrecen los pest1c1das y los herb1c1das surge el 1mpacto negat1vo tanto del 
contacto drrecto de estos productos quurucos con las personas que los aphcan como de los 
efectos secundanos que causan en los humanos al contammar el agua, los ahmentos y la 
carne y del daño que hacen a los recursos naturales 

B Relac1ón planta - orgamsmo - agroecos1stema 

Las plagas sm embargo son un problema particular de los agroecos1stemas Los camb1os 
en los s1stemas de cult1vo conducen, a menudo a camb1os en el numero o en el t1po de 
plagas y de enenugos naturales asoc1ados (predadores y paras1tos) en un ecos1stema 
agncola La plaruficac10n de un programa agncola aJustado al amb1ente requ1ere dos cosas 
la observac10n de los tipos de plagas y de los predadores presentes y la cons1derac10n de la 
forma en que las med1das usadas para controlar las plagas afectaran el ecosistema total S1 
no se hace este enfoque global es muy frecuente que se produzcan daños en el amb1ente 

C Logros 

• Conocer las caractenst1cas y func1ones que d1stmguen un agroecos1stema 
• Entender los factores que deternunan la mestabilidad de un agroecos1stema 
• ManeJar conceptos y cntenos que pernutan detenrunar el momento en que un orgarusmo 

se conVIerte realmente en una plaga 

D Indicadores de los logros 

• Enunc1a las caractenst1cas y funciOnes que d1stmguen un agroecos1stema 
• Exphca la razon de que un agroecos1stema sea mestable 
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642 Umdad 2 CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA 

A Pnnc1pales orgamsmos que forman parte de un agroecos1stema 

El aumento de la poblac10n humana !uzo necesana la amphac10n de las areas cultivadas lo 
cual sigrufico la destrucc10n parcial de selvas y bosques se mcrementaron asi las poblaCiones 
de algunos orgarusmos llamados por el hombre msectos plaga en los diferentes sistemas 
agncolas Puede afirmarse entonces que el hombre contnbuyo al ongen, al desarrollo y a la 
disemmac10n de estos orgarusmos a causa de dos factores la ehrnmac10n del sustrato 
alnnentiCIO ongmal de dichos orgarusmos y la desapanc10n de sus enenugos naturales Se 
puede por tanto decrr que en la rnayona de los agroecosistemas conVIven msectos plaga, 
msectos beneficos (predadores y parasitos) asi como tambien nucroorgarusmos llamados 
hongos bactenas y VIrUS estos causan disturbiOS o enfermedades en las plantas y aun en los 
nusmos msectos plaga o en los beneficos Forman parte de los agro ecosistemas las plantas 
herbaceas o acompañantes que cuando tienen una poblac10n mayor que la de las plantas 
sembradas como cultivo se denomman malezas Como se deduce del parrafo antenor el 
concepto de plaga es un termmo relativo porque depende del daño que en determmado 
tiempo o Situac10n, puede afectar los cultivos o el hombre 

B Interacciones entre msectos, enfermedades y malezas 

Los msectos son un grupo numeroso que tiene una notable capacidad de movuruento 
establecen por tanto diferentes tipos de mteracc10n con los otros orgarusmos plaga de los 
agroecosistemas Se presentan en ellos muchas especies que pueden transnutrr todos los 
nucroorgarusmos causantes de enfermedades de las plantas lo que mcrementa los daños 
denvados de dichos nucroorgamsmos Algunos de estos por su parte se pueden convertir 
en enenugos naturales de los msectos enfermandolos y contnbuyendo asi a su control 

En relac10n con las malezas o plantas arvenses se ha observado que algunas srrven de 
atrayentes y de hospederos de muchos msectos plaga y de enfermedades no obstante otras 
malezas contienen sustancias que atraen msectos que son enenugos naturales de las plagas o 
que repelen la acc10n de los nucroorgamsmos patogenos 

C Logros 

• Distmgurr los pnncipales orgamsmos que actUan como plaga en los agroecosistemas 
• Conocer las caractenstJcas pnncipales de cada orgamsmo 
• Entender las mteracc10nes que dentro de los agroecosistemas se presentan entre 

msectos, enfermedades y plantas arvenses 
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D Indicadores de los logros 

• Identifica los orgarusmos plaga de un agroecosistema 
• Distingue los tipos de msectos plaga encontrados en el campo 
• Dlstmgue los tipos de malezas o plantas arvenses encontradas en el campo 
• Recolecta muestras de daños causados a las plantas y los asocia con la clase de 

orgarusmo plaga que los causa 

64 3 Umdad 3 ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO DE PLAGAS 

La me,¡or manera de dismmurr o eVItar los efectos ambientales negativos de los pestiCidas es 
mmuruzar su uso 

Hay diferentes alternativas en el mane,¡o de los diversos sistemas de cultivo que son una 
herrarmenta vahosa de MIP empleada por muchos agncultores en diferentes partes del 
mundo las mas conocidas son las siguientes 

A Rotac1ón de cultivos 

Los cultivos se rotan, generalmente por razones econonucas y del maneJo de los nutnentes 
La rotac10n tambien puede usarse como metodo para controlar msectos malezas y 
enfermedades de las plantas Muchas practicas agncolas confian en la rotac10n de los 
cultivos para controlar las plagas Las rotaciones de los cultivos no hospederos han 
probado ser efectivas contra los patogenos que habitan en el suelo y algunas plagas como los 
msectos trazadores del mmz 

B Establec1m1ento de pohcult1vos y s1embra de vanedades res1stentes 

El cultivo mtercalado o pohcultivo tambien puede controlar la expansion de los msectos 
plaga y de los orgarusmos patogenos Al mezclar plantas no susceptibles a una plaga con 
plantas que suelen hospedarla en el nusmo campo se puede reducrr considerablemente la 
expans10n de la plaga y de los orgarusmos patogenos en los cultivos susceptibles 

El establec~nuento de vanedades resistentes a deternunadas plagas y al ataque de Ciertas 
enfermedades tambien favorece el ambiente porque esas vanedades necesitaran menor 
aphcac10n de pestiCidas 

C Epoca de Siembra 

Otra practica de maneJO mtegrado del cultivo es cambiar las epocas de siembra para eVItar el 
ataque de msectos y enfermedades Los ciclos de reproducc10n de los msectos estan a 
menudo smcroruzados con el crecinuento de las plantas SI los cultivos pueden sembrarse 
unas semanas antes o despues de la epoca normal de Siembra, los agncultores pueden 
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saltarse la etapa de crecmuento del msecto que causa mayor daño a esos cultivos Las 
vanedades de madurac10n temprana pueden as1 escapar del ataque de los msectos 

D Ellmmac1ón de plantas hospederas 

Por med1o del segumuento frecuente (morutona) de los cultivos se puede 1dentúicar la plaga 
que esta reproduCiendose o pasando su ciclo VItal en otra espeCie vegetal S1 el hospedero 
alternativo es otro cultivo sena meJOr no cultivar nmguna planta de ese cultivo en la Intsma 
area SI ese hospedero es una maleza, es pos1ble controlarla reduCiendo asi la poblac10n de 
la plaga 

E Prácticas mecámcas de control 

Los metodos culturales y mecarucos resultan ser mas sunples econointcos y mas 
respetuosos del ambiente con el cual se controlan plagas en los diferentes sistemas de 
cultivo Algunos de los metodos de este tipo con los que se controlan msectos y malezas 
son los siguientes 

• Control manual de adultos y de posturas en pequeñas areas cultivadas 
• Empleo de trampas a base de luz, de pegantes o de formas geometncas que capturen los 

Insectos adultos 
• Control de las malezas con equ1pos mecarucos 
• Cubnintento de las malezas con desechos o con lanunas de plastico 
• Inundac10n del campo 
• Practicas de labranza normales 
• Empleo de plantas repelentes 

F Métodos b1ológ1cos de control 

Los msectos plaga pueden controlarse s1 se facilita el trabaJO de los msectos beneficos 
res1dentes en ese campo Muchos de estos metodos son nuevos en cuanto a la 
mvesugac10n que se ha hecho sobre ellos Sm embargo en zonas agncolas que tienen un 
ambiente chversúicado el control b10log~co es cosa de todos los chas Las aves comen 
msectos los gatos comen aves y asi sucesivamente cada predador obtiene su presa y ayuda 
a controlar la poblaCion de esta En la practica. el control biOiog~co es el uso o promoc10n de 
los eneintgos naturales de los orgarusmos dañmos con el fin de reducirlos as• como la 
mtroducciOn de vanedades de los cultivos que sean resistentes a las plagas 

G Logros 

• Conocer y aplicar las diferentes estrategias empleadas para el control de plagas malezas 
y Intcroorgarusmos que eVIten el empleo de agroqumucos 
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H Indicadores de los logros 

• Lleva a cabo las diferentes practicas de control del cult1vo 
• Emplea los chstmtos orgarusmos beneficos que s1rven para el control b10log¡co 
• S1ernbra vanedades meJoradas adaptadas o nativas que sean resistentes a las plagas 

6 44 Umdad 4 MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS 

A ManeJO mtegrado de plagas (MIP) 

La meJor forma de controlar plagas en los cult1vos es 
controles qumucos b10log¡cos culturales y mecarucos 
practicas de control de plagas t1ene las s1gu1entes ventaJaS 

lograr una combmac10n de los 
La mteracc10n de todas estas 

• EVIta los Impactos adversos sobre el amb1ente causados por el uso continuo y 
exclusiVO de agroqumucos o pestiCidas 

• EVIta que adquieran res1stenc1a a pest¡c¡das espec1ficos las espec1es que se pretende 
errachcar 

• ProporciOna alternativas de control en caso de que cualqu1era de los metodos falle 

El maneJo mtegrado de plagas requ1ere de personas b1en entrenadas que comprendan los 
comple,¡os factores de las relaciones que encierran los ecosistemas 

Algunos de los rasgos y metas mas caractenst1cos del maneJO mtegrado de plagas son 

• Se considera el conJunto de orgarusmos plaga y de enenugos naturales de estos que 
opera dentro de un ecosistema El agroecos1sterna es la urudad de maneJO 

• El objetivo es mantener el ruvel de las plagas por debaJO del umbral econorruco 
preestablecido 

• La meta pnnC!pal del MIP es maneJar las poblaciones de msectos y no tanto erradicar 
totalmente su poblac10n 

• Los metodos de control se escogen para complementar el efecto de los agentes 
naturales de control (parasltos predadores clima, etc ) 

• El mane,¡o del MIP es de larga durac10n y en lo pos1ble no debe cubnr una o vanas 
fincas o prechos smo toda una reg¡on 

• La observae1on permanente es esenc1al la canudad de msectos plaga debe ser 
Vlg¡lada regularmente y los factores amb1entales (que 1nfluyen en el aumento o 
chsmmuc10n de la poblac10n de las plagas) deben estar en observac10n, con el fin de 
deterrrunar el momento en que deben aphcarse las med1das de control 

B Logros 

• Explica que es el MIP y los pnnclp!o bas1cos que deben considerarse para aplicarlo 
• Aphca el MIP en diferentes Sistemas de cultivos 
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C Indicadores de los logros 

• Comprende el sent1do del \flP y de los pnnc1p1os bas1cos que se observan en su 
aphcac10n 

• RealiZa un d1agrama que 1lusrre los pnnc1p10s bas1cos del MTP 
• Expone en que cons1sten las practicas que se deben aplicar en los cult1vos 
• Recoge datos e mformac10n sobre las aphcac10nes del MIP en los cultivos 
• Propone modelos de MIP para los diferentes cult1vos de su reg10n 

6 5 RECURSOS PEDAGOGICOS 

• Talleres teonco-pract1cos 
• Documentos 
• Afiches o carteleras 
• Videos 
• CajaS entomolog¡cas 
• Trabajos en grupo 
• ExposiCiones 
• Panel 
• Parcelas demostrativas 
• Gtras 

6 6 MAPAS CONCEPTUALES (Ver pagma s1gwente) 
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UNIDAD 3 Estrategaas para el 
J'laDeJo de plagas 
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UNIDAD 4 ManeJO Integrado de plagas 
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7 NUCLEO TEMATICO ASPECTO SOCI()-CULTURAL 

7 1/NTRODUCCION 

El hombre depende de la naturaleza en la consecucton de sus medtos de vtda 
mcorporandose en la red de nexos que relactonan la tota!Jdad de los elementos btottcos y 
abtottcos del ststema ecolog¡co terrestre Ahora bten, su posteton alh no es pastva smo 
profundamente transformadora 

Por constgwente no cabe un cnteno contemplattvo o conservador en la constderacmn de los 
recursos naturales La alteracton del equtltbno ecolog¡co es mherente a la supervtvencta y al 
progreso humano 

El problema radtca en la forma en que el hombre logra la transformac10n de la naturaleza 
Los problemas ambtentales no son, en esencta, solamente de orden natural o tecmco smo 
tambten de caracter soctal y poltttco 

Este nucleo temattco mtenta plantear los factores pohttco econorruco soctal y cultural 
presentes en la problemattca ambtental de Colombta y mas espectficamente en la del sur del 
pats (ver Mapa Conceptual Soctocultural) 

7 2 OBJETIVOS 

• Aprender que la cultura rural ha estado stempre (y esta actualmente) en un proceso 
lustonco de cambto y que los estudtantes mevttablemente hacen parte de ese cambto 

• Comprender que los estudtantes vtven en un medto en que se uttltza y abusa de los 
recursos del ambtente y que esta actitud se relactona con costumbres y tradtctones muy 
arratgadas 

• Fomentar la lectura de la lustona, la hteratura y los ensayos soctoeconorrucos sobre la 
reg¡on 

• Escnbrr cuentos que se relactonen con la forma de VIVIr en su reg¡on 
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7 3 CONTENIDOS 

7 3 1 Umdad 1 EL CAMBIO CULTURAL Y EL DE CIVILIZACIÓN EN LA 
HISTORIA RURAL DE COLOMBIA 

A. Camb1os a través de la h1stona rural de Colombia 

En su deverur lustonco la sociedad colombiana ha segwdo diferentes modelos de 
producc10n que, de una u otra forma, han marcado las relaciones del hombre y la mujer con 
la naturaleza, as1 como su cosmoVIsion del mundo 

Esta Urudad pretende mostrar el proceso de cambio VIVIdo en nuestro d1scumr lustonco, 
descubnendo los factores que convergen en nuestra problemat1ca ambiental 

Para efectos del anahs1s y de la ub1cac10n en el tiempo es converuente diVIdir la Urudad en 
los siguientes penados lustoncos 

• Epoca Precolombma Es fundamental resaltar las formas de producc1on comurutanas 
de los grupos md1genas y su cosmoVIsion mag¡co-rehg10sa 

• Epoca de la Conqutsta y la Colo01a Las mstituciOnes soc1o-econonucas como la 
enconuenda, la nuta y el resguardo surgen como resultado de la simbiOSIS entre lo 
amencano y lo europeo 

• Epoca Republicana Se transforma la hacienda colorual por acc10n de los modelos 
capitalistas y se conVIerte en el marco de la lucha social por la tenencia de la tierra y del 
estableclffilento de practicas productivas de gran Impacto ambiental 

B Logros 

• RelaciOnar entre s1 las diferentes etapas lustoncas del desarrollo sociOcultural en el 
surocc1dente de Colombia 

• Identificar algunos cambios lustoncos en la reg¡on latmoamencana y en Colombia 
• Recopilar cuentos de los abuelos y farruhares que contnbuyan al conoclffilento del 

pasado y de su evoluc10n hasta el presente 

C Indicadores de los logros 

• Lee textos sobre el desarrollo socio-cultural 
• Enuncia ejemplos del cambio lustonco ocumdo en su reg10n 
• Comparte con el salon de clase cuentos de sus abuelos 
• Discute las surul!tudes y diferencias entre la teona y la e-...penenc1a 
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7 3 2 Umdad 2 LA VIDA RURAL DE HOY EN EL SUROCCIDENTE DE 
COLOMBIA 

A. La v1da rural en la actualidad 

La VIda de hoy en el suroccidente de Colombia esta marcada por procesos lustoncos en que 
convergen factores diVersos como los siguientes la distnbuCion de la propiedad rural las 
rmgrac10nes las pohticas de desarrollo econormco y ciertos fenomenos como el 
narcotrafico 

Comprender la cultura de la VIda rural en el sur de Colombia Implica el anahsis nguroso de 
dos aspectos (a) relaciOnes de estos factores convergentes con los tradiciOnales confuctos 
entre el latifundio y el nurufund10 (b) las diferentes formas de trabaJo rural (arrendatanos 
aparceros peones) que han caractenzado ambas fonnas de tenencia 

Es necesano estudiar y comprender que la compleJa relac10n entre esos factores y el modelo 
econormco ha producido profundos efectos en el equilibno ecolog¡co de la reg¡on 

Estos confuctos crean un marco en que es preciso esclarecer la lucha social de las 
comumdades mdigenas y negras para lograr la redistnbuciOn de la propiedad rural 

B Logros 

• Identificar los aportes que pueden hacer las ciencias sociales a la VIda de los estudiantes 
• RelaciOnar los conterudos lustoncos con la propia eXIstencia 

C Indicadores de los logros 

• Lee o escucha textos o cuentos relaciOnados con la VIda rural de hoy 
• Toma apuntes sobre conocimientos pertenecientes a las Ciencias sociales 
• Comenta libremente su opimon sobre los textos leidos 
• Discute las similitudes y diferencias que hay entre la teona y la practica 

7 3 3 Umdad 3 COLOMBIA RURAL EN LA LITERATURA 

A La v1da rural de Colombia en la literatura 

La hteratura, entendida como el esfuerzo de la sociedad por recrear la realidad se convierte 
necesanamente en una fuente de consultas En ella se ermenden los procesos lustoncos y 
culturales en los que el hombre y la muJer colombianos han teJido una compleJa red de 
relaciOnes mutuas entre ellos y la naturaleza 
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La hteratura Colombiana es nca en obras que expresan las diferentes cosmoviSiones que 
lustoncamente han detemunado nuestra relac10n con la naturaleza 

La tradicion oral de Colombia penrute Identificar y aclarar las costumbres y demas aspectos 
culturales presentes en la VIda rural 

Se reconuenda hacer este trabaJo de anahsis con textos como los siguientes Agropoet1ca 
una antologw georg¡ca (Patriio 1978) Milos leyendas y testimomos orales de la cultura 
paez (Cuellar 1994) tambien los trabaJOS sobre comurudades negras del norte del Cauca 

B Logros 

• Escuchar las narraciOnes con atenc10n (crear espaciOS de meditaciOn) 
• Desarrollar fantasias sobre la VIda personal en su ambiente amenazado 

C Indicadores de los logros 

• Aprende a escuchar sm necesidad de JUZgar 
• Escnbe textos sobre sus deseos y esperanzas sobre el ambiente para hov y para el futuro 

7 3 4 Umdad 4 LITERATURA Y AMBIENTE 

A Relac1ón entre literatura y ambiente 

Los problemas ambientales de las ultimas decadas han hecho circular un matenal abundante 
cuyo enfoque es muy vanado Se pretende crear conciencia de la necesidad de fomentar una 
cultura ambiental que confiera poder a los SUJetos sociales y a las comurudades para dmgrr y 
onentar la preservac10n y el meJoranuento del ambiente 

El estudiante debe esforzarse por anahzar textos y comprender los lugares y los supuestos 
teoncos desde los cuales hablan los autores Es converuente aprovechar todas las fuentes 
dtsporubles y trabllJar toda la diversidad de textos ( expositivos hteranos chdacucos) para 
garantizar una VIsion ampha, sobre el problema Los elementos teoncos adqumdos en estas 
lecturas deben mtegrarse a los escenanos reg¡.onal y local 

B Logros 

• Identificar los elementos mas frag¡.les que presenta el ambiente de su reg¡.on 
• Utlhzar los conoCinuentos y destrezas adqumdos para superar los obstaculos mentales y 

practicos que tmpiden, en la comurudad hacer un maneJO correcto del ambiente 
• Asumrr una posiCion hbre y un comportanuento correcto respecto al ambiente 
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C Indicadores de los logros 

• D1stmgue los s1Uos y los recursos mas vulnerables en su nucrocuenca 
• Integra los conocmuentos adqumdos en la clase y en las parcelas JUnto con sus 

expenenCJas en el momento de mteractuar con la comurudad y con los recursos d1sporubles 
en la zona 

• Ser autonomo al tomar sus prop1as dec1s1ones sobre su comportanuento frente al 
amb1ente 

7 4 RECURSOS PEDAGOGICOS 

• Talleres teonco-pract1cos 
• Documentos 
• Carteleras o afiches 
• V1deos 
• TrabaJOS en grupo 
• Expos1c1ones 
• Panel 
• Giras 

7 5 MAPAS CONCEPTUALES (Ver pagma s1gwente) 
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Umdad 2 La v1da rural de hoy en el 
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MAPA CONCEPTUAL SOCIO- CULTURAL 
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