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PRODUCCION DE EMBRIONES BOVINOS DEL
LABORATORIO INVITRO COLOMBIA DURANTE EL ANO
2019

PRODUCTION OF BOVINE EMBRYOS FROM THE INVITRO COLOMBIA
LABORATORY DURING 2019

Lilian Bonilla Ledn, Médico Veterinario Zootecnista, Esp. en Pedagogia, MsC en Ciencias Pecuarias
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Danilo Bonilla Trujillo, Médico Veterinario Zootecnista, Esp. en Pedagogia, MsC en Ciencias
Pecuarias — Universidad Nacional Abierta y a Distancia.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6069-8039
Correo: danilo.bonilla@unad.edu.co

Ramoén Guillermo Gémez Dominguez, Médico Veterinario Zootecnista, Master of business
administration- INVITRO COLOMBIA SAS.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4691-8787
Correo: ramén.gomez@invitro.com.co

Citacion: Bonilla, L., Bonilla, D., y Gémez, R. (2021). Produccién de embriones bovinos del
laboratorio INVITRO COLOMBIA durante el afio 2019. Working Papers ECAPMA, 5(1), 6 - 16. DOLI:
https://doi.org/10.22490/ECAPMA.4242

RESUMEN bovinos, la cual aumenta el
aprovechamiento del potencial genético
de la hembra.

Contextualizacién: La fecundacién in
vitro surgié hace 40 afos, es una de las
biotecnologias reproductivas que Vacio del conocimiento: Colombia no
actualmente se estan aplicando en el presenta constantemente datos de
pais, produciendo embriones produccion ya que los laboratorios
comercialmente a gran escala en comerciales no publican sus resultados,
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evitando un posicionamiento del pais en
el mapa mundial de la biotecnologia
reproductiva aplicada a la produccién
comercial.

Propodsito del estudio: La intencién
de este estudio es realizar un
acercamiento a la produccidon promedio
de un laboratorio dedicado a |la
produccién de embriones in vitro en
bovinos (PEIV) en Colombia.

Metodologia: Se evalud la produccion
de embriones del laboratorio INVITRO
COLOMBIA SAS, del ano 2019, en
cuanto a la PEIV, teniendo en cuenta
técnicas como la Aspiracidon folicular
(OPU), la cual se puede realizar por la
presencia de ondas foliculares del ciclo
estral del bovino las cuales permiten
que la coleccidn de oocitos durante toda
su vida productiva, Maduracion in vitro
(MIV), Fecundacién in vitro (FIV) vy
Cultivo in vitro (CIV), 8 dias después de
la aspiracion folicular son entregados
los embriones producidos. Se evaluaron
variables correspondientes a
produccion y preferencia racial vy
zootécnica en la aplicabilidad de la
técnica por parte del productor. Para el
analisis se utilizoé estadistica descriptiva
por medio de la obtencion de
promedios.

Resultados vy conclusiones: La
produccion de oocitos por donante es
de 24 por sesién, la producciéon de
embriones promedio fue de 4. La
obtencidn de oocitos viables
corresponde al 83.7%, la division de
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zigotos fue de 66.5% y la produccion de
embriones a partir de los oocitos viables
fue de 19.3%. En cuanto a la vocacion
zootécnica de los animales sometidos a
la técnica en un 76.4% corresponde a
ganaderia de leche y un 23.6% a
ganaderia de carne. La raza en la que
se utiliza mas la técnica es la raza Gyr,
especialmente para cruces con razas
europeas para la produccion de F1
adaptados para ganaderia de leche en
el trépico, asi como la Guzerat y la
Brahman.

Palabras Claves: Aspiracion folicular;

fecundacién in vitro; embriones;
reproduccion asistida en bovinos;
biotecnologia reproductiva

ABSTRACT

Contextualization: In vitro

fertilization emerged 40 years ago; it is
one of the reproductive biotechnologies
that are currently being applied in the
country, producing embryos
commercially on a large scale in cattle,
which increases the use of the genetic
potential of the female.

Knowledge gap: Colombia does not
constantly present production data
since commercial laboratories do not
publish their results, avoiding a
positioning of the country in the world
map of reproductive biotechnology
applied to commercial production.

Purpose: The intention of this study is
to make an approach to the average

Working Papers ECAPMA, 1, 6 - 16, 2021



production of a laboratory dedicated to
the production of bovine in vitro
embryos (IVEP) in Colombia.

Methodology: The embryo production
of INVITRO COLOMBIA SAS laboratory
was evaluated for the year 2019, in
terms of IVEP, taking into account
techniques such as follicular aspiration
(OPU), which can be performed by the
presence of follicular waves of the
bovine estrous cycle which allow the
collection of oocytes throughout their
productive life, in vitro maturation
(IVM), in vitro fertilization (IVF) and in

vitro culture (IVC), 8 days after
follicular aspiration the embryos
produced are delivered. Variables

corresponding to production and racial
and zootechnical preference in the
applicability of the technique by the
producer were evaluated. Descriptive
statistics were used for the analysis by
obtaining averages.

1. INTRODUCCION

La fecundacion in vitro surgidé hace 40
anos; desde la aplicacidon de la técnica
en especies de produccion hasta
nuestros tiempos donde la produccién
comercial a larga escala se da, con
resultados importantes para la mejora
continua de las producciones pecuarias,
no solo en animales de granja sino
también en otras especies de interés
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Results and conclusions: The
production of oocytes per donor is 24
per session, the average embryo
production was 4. The obtaining of
viable oocytes corresponds to 83.7%,
the division of zygotes was 66.5% and
the production of embryos from viable
oocytes was 19.3%. Regarding the
zootechnical vocation of the animals
submitted to the technique, 76.4%
corresponded to dairy cattle and 23.6%
to beef cattle. The breed in which the
technique is most used is the Gyr
breed, especially for crossbreeding with
European breeds for the production of
F1 adapted for dairy cattle in the
tropics, as well as the Guzerat and
Brahman.

Keywords: Follicular aspiration; in
vitro fertilization; embryos; bovine
assisted reproduction; reproductive
biotechnology.

comercial (Sirard, M. 2108). Si tenemos
en cuenta que la fisiologia normal del
bovino en especial da paso a obtener
una cria por afno, para dar origen a la
multiplicacion de material genético de
alta calidad se opta por técnicas de
reproduccion asistida que permita
masificar el material genético (Plourde
et al.,, 2012) y que el numero de
embriones producidos in vitro ha

Working Papers ECAPMA, 1, 6 - 16, 2021



crecido exponencialmente a través de
los Udltimos anos, la cantidad de
embriones producidos in vitro ha
superado significativamente la de
embriones in vivo, entonces la técnica
se ha convertido en la opcién mas
importante para los productores
bovinos a nivel mundial (Sanches BV et
al., 2019).

Las tecnologias de reproduccién animal
han sido utilizadas con éxito en todo el
mundo, aumentan la importancia de las
hembras en programas de
mejoramiento genético (Guerreiro et
al., 2014) y desempenan un papel
importante en la mejora de la precisidon
e intensidad de la seleccion de rasgos
cuantitativos en vacas lecheras.
Aproximadamente 1.275.874
embriones se produjeron a nivel
mundial en 2013, 546.628 de los cuales
fueron derivados de tecnologias in vitro
(IETS (International Embryo Transfer
Society), 2014). Brasil, es responsable
del 70,8% del total de embriones in
vitro producidos en el mundo en 2013
(IETS (International Embryo Transfer
Society), 2014), la puncidén ovarica
(OPU) seguida de la produccion in vitro
de embriones (PIV) es el principal
procedimiento para aumentar el
numero de individuos de interés en el
ganado Cebu (Perez et al., 2016)

Este estudio se enfoca en el analisis de
produccion del laboratorio de PEIV, con
el fin de dar a conocer como son los
resultados obtenidos de la practica
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comercial de la reproduccion asistida en
bovinos, analizando el componente
racial y la vocacion zootécnica de los
embriones.

2. METODOLOGIA

Técnica de aspiracion folicular y
fecundacion in vitro

Las ondas de crecimiento folicular en
bovinos se caracterizan por el
crecimiento, (2 -3 dias) de 8 - 41
foliculos (promedio 24), detectados por
ultrasonografia, los cuales miden de 2 -
4 mm de didmetro. En la Ultima onda
de crecimiento folicular, es
seleccionado un foliculo que continua el
crecimiento y alcanza la dominancia
mientras que los subordinados sufren
atresia. Mas del 95% de los ciclos
estrales en ganado se componen de 2 a
3 ondas de crecimiento folicular. La
emergencia de la primera onda folicular
comienza el dia de la ovulacion (dia 0),
la segunda onda folicular emerge a los
9 0 10 dias en ciclos de dos ondas y en
el dia 8 0 9 en ciclos de tres ondas (es
decir 1 o 2 dias antes). En ciclos de tres
ondas la ultima onda emerge el dia 15
o 16. Bajo la influencia de Ila
progesterona, los foliculos dominantes
de las subsecuentes ondas permanecen
anovulatorios y sufren atresia. El
foliculo dominante al inicio de Ila
lutedlisis, se convierte en el foliculo
ovulatorio, y la aparicién de la siguiente
onda se retrasa hasta el dia de la
siguiente ovulacién. El surgimiento de

Working Papers ECAPMA, 1, 6 - 16, 2021



una onda preovulatoria de FSH es
seguida inmediatamente por otra
distinta onda preovularoria la cual da
origen a la emergencia de la primera
onda del ciclo (Ginther et al., 2013)

El cuerpo lUuteo comienza a retroceder
antes en ciclos de dos ondas (dia 16)
que en ciclos de tres ondas (dia 19),
resultando en un ciclo estral mas corto
(20 y 23 dias respectivamente), por lo
tanto, un ciclo estral de 21 dias es
simplemente un promedio entre ciclos
de 2 y 3 ondas de intervalos
interovulatorios (Adams et al., 2012).

La fertilizacidn in vitro es una técnica
que facilita la union de los gametos
masculinos y femeninos para formar un
cigoto en condiciones de laboratorio; el
esperma seleccionado es capacitado y
se co-incuba con el complejo cumulus-
ovocitos maduros (Machaty y Peippo,
2012).

Aspiracién Folicular (OPU): Las heces
son retiradas del recto y la zona
perineal se limpia con agua y Etanol
al 70%. Antes de la OPU, cada vaca
recibe anestesia epidural (5 ml de
lidocaina al 2%; anestésico) para
disminuir el peristaltismo vy el
malestar (Morotti et al., 2014).
Utilizando un ecografo veterinario de
modo B a tiempo real, con un
transductor mini convex de 7.5MHz,
se adecua a un dispositivo
intravaginal con una guia de acero
inoxidable, se usa wuna aguja
descartable de 19G x 1.5 (Morotti et
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al., 2014), la cual va unida por un
sistema de conduccion a un tubo
cbénico de 50ml, para asi llevar a cabo
la puncién del ovario. La puncién se
realiza con una presion negativa de
65 - 75 Hgmm, con una bomba de
vacio. El liquido folicular y los oocitos
caeran en una solucidon de medio TCM
199, con 25mM Hepes buffer, 5% de
suero fetal bovino, 50ul de sulfato de
gentamicina y 10.000 UI/L de
Heparina Sddica (Seneda et al.,
2001).

Produccion de embriones in vitro
(PEIV)

Maduracién In Vitro (MIV): En el
proceso In-Vivo la maduracion del
ovocito ocurre dentro del foliculo y es
conducido por eventos locales vy
sistémicos que requieren interaccion
entre el oocito y las células somaticas
al rededor. Dado el desafio en el cual
estan involucrados los oocitos
madurados in vivo muestran mayor
capacidad de desarrollo que sus
contrapartes in vitro. Cierto ARN
mensajero y patrones de expresion
de proteinas determinan la calidad de
los oocitos. Se conoce que las
condiciones de CIV utilizadas para la
maduracion de ovocitos dependen de
la expresidon genética y, por lo tanto,
la capacidad de desarrollo. Ademas,
si bien se han optimizado los medios
de maduracién rara vez se producen
mas del 30% al 40% de tasas de
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blastocitos, en comparacién con
tasas casi dos veces superiores
obtenidas Con ovocitos madurados in
vivo bajo la misma fertilizacion.
(Nogueira et al., 2016).

Fertilizacion In Vitro (FIV). La
mayoria de los ovocitos son
penetrados por el espermatozoide
dentro de 4-6 horas con formacion de
pronucleo entre 6 - 10 horas después
adiciéon de espermatozoides
(Leibfried-Rutledge, et al., 1989; Eid
LN et al., 1994). Cambiar la cantidad
de esperma afadido al sistema de
fertilizacion in vitro bovino también
afecta la fertilizacién (First y Parrish,
1988; Parrish y Eid, 1994). Cuando
las tasas de fertilizacién superan el
80%, la polispermia aumenta,
afectando las tasas de desarrollo.

Cultivo in vitro (CIV): 18 h después
de la fertilizacién, los cigotos son
despojados de las células del camulo.
Grupos de presuntos zigotos son co-
cultivados en una monocapa de
células del cimulus. El medio MIV es
reemplazado por 50 ml de medio
CR2aa suplementado con 2% de FCS
y 30 mg / ml BSA, y los embriones se
cultivan a 39°C en humidificacién de
aire con 5% de CO2 durante 48 a 72
h, momento en el que 30 ml de
medio fresco de cultivo se anade
(primera alimentacién). La tasa de
division embrionaria o clivaje se
registra después de 3 dias de cultivo.
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La segunda alimentacion se realiza el
sexto dia, y la tasa de blastocitos (el
numero total de blastocistos dividido
por el numero total de oocitos
cultivados) se registra en el séptimo
dia de cultivo de embriones.
(Guerreiro et al., 2014)

3. MATERIALES Y METODOS

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el analisis se aplico estadistica
descriptiva usando la media como
medida de tendencia central la cual
permiti6 evaluar la produccion de
embriones del laboratorio IN VITRO
COLOMBIA SAS, durante el ano 2019,
determinando los totales de
produccién, teniendo en cuenta
variables como: total de donantes, total
de sesiones de aspiracién, promedio de
donantes por sesidn de aspiracién,
oocitos totales, promedio oocitos por
sesion de aspiracion, oocitos viables,
clivaje o division embrionaria, total de
embriones producidos, promedio de
embriones producidos por sesién y
promedio de embriones producidos por
vaca. Ademads, se establecio la
preferencia de la raza de la donadora
para ser sometida a la técnica,
determinando el porcentaje de
animales de cada raza utilizados para el
procedimiento, asi como la vocacién
zootécnica de los cruces a obtener del
proceso.
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Los resultados de produccidon obtenidos
incluyen los valores de cero, donde no
hubo produccién de embriones por

factores que pueden afectar Ia
produccion como: contaminacién,
estado sanitario del animal, calidad

seminal o problemas asociados a la
logistica del laboratorio.

Se debe tener en cuenta que en algunos
procedimientos se utiliza semen
sexado, el cual tiene un desempefio
menor en produccion que el semen
convencional, disminuyendo de manera
significativa los promedios que con el
uso de semen convencional se podrian
obtener (Bonilla et al, 2018).

4. DISCUSION
Se observa una
embriones a gran escala,

produccion de
la cual

Working Papers ECAPMA

impacta de positivamente el
mejoramiento  genético del pais.
Entonces, el promedio de produccion de
oocitos por donante por sesién de
aspiracion es de 24, la cantidad de
donantes aspiradas por sesién en
promedio es de 6 y la cantidad de
embriones producidos por hembra es
de 4.

El porcentaje de oocitos viables del total
de los aspirados es del 83.7%. El
porcentaje de cigotos divididos luego de
la fecundacién es de 66.5%, La
produccion de embriones totales
respecto a los oocitos viables es de
19.3%. La produccion general obtenida
se encuentra en la tabla 1.

Tabla 1. Produccién de embriones In Vitro (PIV).

Procedimiento
Sesiones de aspiracion folicular
Oocitos totales obtenidos
Total donantes
Oocitos viables
Zigotos Divididos
Total Embriones producidos

Totales
1.142
163.566
6.795
136.949
91.054
26.424

Fuente: Autores.

Segun el tipo racial se observa la
importancia que la raza Gyr tiene en el
pais, ya que el 62.74% de la produccién
del laboratorio, corresponde a donantes
de esta raza. En esta produccién se
incluyen los cruces puros y cruces con
Bos Taurus.

1. Preferencia Racial de las donantes
sometidas al proceso de PIV: en la
grafica 2, se observa la distribucion
de las donantes sometidas a PEIV,
segun su tipo racial:
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Raza de Hembras utilizadas en PEIV

WAGYU L

SIMBRAH
RED SINDHI -

NELORE

JERHOL

HO/AYR &+
GYR -
F1GYR =

BRAUNVIEH
BRANGUS
BRAHMAN e

BLONDE DE AQUITAINE
ANGUS =
3/4G/H

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%

Grafica 1. Distribucion de hembras sometidas a PEIV, segun su tipo racial. Fuente:
autores.

El segundo lugar con un 14.39% lo
ocupa la raza Nelore. Las razas
Brahman y Guzetat, se posicionan
con 10.23% y 3.05%
respectivamente, dejando ver que las
principales razas a las cuales se les
aplica esta técnica de reproduccion
asistida corresponden a Ila sub-
especie Bos indicus.

La Unica raza Bos Taurus con una
participacion importante en la
produccién es la raza Holstein con un
3.88%, utilizada en especial para
cruces con toros Bos indicus.

Vocacién zootécnica general de los
embriones producidos in vitro: de las
6795 hembras sometidas al proceso
de PEIV, se definié que el 76.4%

corresponde a ganaderia de leche y
el 23.6% a ganaderia de carne.

. Cruces Bos Taurus x Bos indicus: la

preferencia de la técnica para los
cruces Bos Taurus x Bos Indicus se
observan en la tabla 2. Para estos
cruces se opta por utilizar donadoras
Bos indicus, que incluyen las razas:
Gyr, Guzetat y considerando la raza
Brahman perteneciente a esta
subespecie, con el uso de razas
europeas de lecheria especializada,
con toros probados o gendmicos. Se
observa la utilizacion de semen
sexado, para asegurar en un mayor
porcentaje el nacimiento de hembras
para minimizar las perdidas por
nacimiento de machos en las
explotaciones lecheras del pais.
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Tabla 2. Distribucion de razas de toros Bos taurus usados en PEIV en cruces con donantes

Bos indicus.

Raza de la donante

Raza del toro

Cruce Pardo
para 53.58% Sui Holstein Jersey Simmental
, uizo
lecheria
GYR 3328 91,55% 89 3221 13 5
BRAHMAN 149 4,10% _ 149 _ _
GUZERAT 158 4,35% _ 140 18 _
Total 5435 89 3510 31 5
por Raza
Porcentaje por raza 2,4% 96,6% 0,9% 0,1%
Fuente: Autores.
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RESUMEN

El departamento del Cesar, tiene un
gran potencial para la produccion de
hortalizas y entre ellas estan el
pimenton segun (ASOHOFRUCOL,
2006), que apoyaria la diversificacion y
generacion de ingresos a pequenas
familias productoras, pero hay muy
poca investigacion sobre hortalizas en
la region Caribe, que hace necesario
impulsar este tipo de estudios que
generen conocimiento y transferencia
de tecnologia para estos cultivos. Por lo
anterior la presente investigacion esta
orientada a determinar las
caracteristicas agrondmicas del cultivo
de aji pimentdn (Capsicum annuum),
de 3 variedades Cortes, Zapata vy
14pe9572 bajo las  condiciones
climaticas de bosque seco tropical del
municipio de Valledupar - Cesar, El
desarrollo de esta investigacion se
realizd bajo la implementacion de un
cultivo tecnificado con riego por goteo,
buenas practicas agricolas que incluyen
un plan de fertilizacién, manejo
integrado de malezas y el manejo
integrado de plagas y enfermedades. El
estudio se realizd en unidades
experimentales de 20 metros
cuadrados con un disefio experimental
de bloques completamente al azar con
tres variedades y tres réplicas, que
permitid el seguimiento y evaluacion de
las variables agronémicas (Numero de
frutos, peso en kilogramos, diametro
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polar y ecuatorial) de las tres
variedades de pimentdn.

Los resultados obtenidos de las tres
variedades, a partir del analisis
estadistico con base en cada una de las
variables, no reportaron diferencias
significativas entre ellas, pero si se
observé una buena adaptabilidad de las
tres variedades bajo las condiciones
agroclimaticas de Valledupar.

Palabras Clave: Didametro polar;
diametro ecuatorial; grosor de la pulpa;
fertilizacion; adaptacion

ABSTRACT

The department of Cesar has great
potential for the production of
vegetables and among them are
paprika according to (ASOHOFRUCOL,
2006), which would support
diversification and income generation
for small producer families, but there is
very little research on vegetables in the
region Caribbean, which makes it
necessary to promote this type of study
that generates knowledge and
technology transfer for these crops.
Therefore, this research is aimed at
determining the agronomic
characteristics of the cultivation of
paprika pepper (Capsicum annuum), of
3 varieties Cortes, Zapata and
14pe9572 under the climatic conditions
of tropical dry forest in the municipality
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of Valledupar - Cesar, The development
of this The research was carried out
under the implementation of a
technified crop with drip irrigation, good
agricultural practices that include a
fertilization plan, integrated weed
management and integrated pest and
disease management. The study was
carried out in experimental units of 20
square meters with an experimental
design of completely randomized blocks
with three varieties and three replicas,
which will arrive at the monitoring and
evaluation of the agronomic variables

1. INTRODUCCION

El pimentdn es una de las especies del
género Capsicum, y hace parte de la
familia de las solanaceas. Es la especie
dulce mas cultivada de este género. Su
origen inicio en el continente
americano, que comprende la parte sur
de Brasil; y también se considera en
Colombia como uno de los centros de
origen. DANE (2015). En relacion a
América Latina, donde los mayores
productores son México, Argentina vy
Venezuela; Colombia ocupa el quinto
lugar con 2.484 hectareas, 16.365
toneladas de produccion y rendimientos
de 11 toneladas/hectarea, registrando
cada dia tendencias hacia la
especializacion territorial produciendo
cuatro variedades de aji: Tabasco,
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(number of fruits, weight in kilograms,
polar and equatorial diameter) of the
three varieties of paprika.

The results obtained from the three
varieties, from the statistical analysis
based on each of the variables, did not
report significant differences between
them, but a good adaptability of the
three varieties is achieved under the
agroclimatic conditions of Valledupar.

Keywords: Polar diameter; equatorial
diameter; pulp thickness; fertilization;
adaptation

Jalapeno, Habanero vy
(Martinez, A. 2015).

Cayena.

Cabe resaltar que a pesar de que el
cultivo de pimentdn es una excelente
fuente de alimento y empleo para la
poblacién, este fruto requiere unas
condiciones agroclimaticas &ptimas,
donde la temperatura juega un papel
fundamental, debido a que su
desarrollo optimo ocurre a
temperaturas entre 18 y 28 °C. A
temperaturas mas altas de 32 °C y en
condiciones de menor humedad
relativa, se provocan abortos o caida de
botones florales y flores, asi como la
capacidad de reduccion del polen para
la fecundacion de las flores. (DANE.
2015).
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La ciudad de Valledupar esta clasificada
climaticamente en Bosque Seco
Tropical con una temperatura que varia
entre 22 a 37°cy rara vez baja a menos
de 20°c o sube a mas de 39°,
(Valledupar. 2019), Esto podria ser una
gran limitante para el establecimiento
del cultivo de pimentdn en la zona, sin
embargo debido a la falta de
informacion acerca de la adaptabilidad
del cultivo de pimentdon en condiciones
de bosque seco tropical, se realizé este
estudio que tiene como objetivo
identificar las caracteristicas
agrondmicas y capacidad de adaptacion
de tres variedades del pimentdn
(Capsicum annuum), con el fin de
impulsar el desarrollo investigativo en
el sector agricola, que seria un gran
aporte hacia la seguridad alimentaria, la
generacién de empleo y diversificacidon
productiva. Adicionalmente se planted
esta investigacion con tres variedades
de pimentdon (Cortes, Zapata vy
14pe9572) que son la mas cultivadas
en el pais y las de mayor posibilidad de
adaptacion a las condiciones
agroclimaticas de Valledupar.
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2. METODOLOGIA

La investigacion se realizé en la zona de
vida de bosque seco tropical en el
municipio de Valledupar - Cesar, en
terrenos de la Universidad Nacional
Abierta y a Distancia UNAD. 8

Esta investigacion es de tipo
cuantitativa basada en la utilizacién de
técnicas estadisticas para conocer
aspectos sobre una poblacion (Hueso,
A., & Cascant, 2012). Los datos fueron
recolectados a través de instrumentos
de medicidn que se presentan en la
tabla 1.

El desarrollo experimental de esta
investigacién se llevd a cabo por
métodos y procedimientos orientados al
cumplimiento del objetivo del proyecto,
para identificar las caracteristicas
agrondmicas de las tres variedades de
pimentén a través de su cultivo y el
seguimiento en campo desde Ila
germinacion, sostenimiento y cosecha,
para medir los siguientes parametros:
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Tabla 1. Validacion de instrumentos de investigacion.

Objetivo

Instrumento de
investigacion y
Variables de evaluacion

Resultados
esperados

Validacion de
instrumento de
investigacion

Identificar las
Caracteristicas
agrondémicas
(Didametro polar,
Diametro ecuatorial,
numero de frutos

por planta, peso del fruto
y grosor de la pulpa)
/en las tres variedades
del pimentdn
(Capsicum annuum L.).

Se identifican

las caracteristicas
agronémicas mediante el
uso de instrumentos de
medicion como el
calibrador y gramera
digital para medir las
variables (Didmetro polar,
Diametro ecuatorial,
numero de frutos

por planta, peso del fruto
y grosor de la pulpa)

Conocimiento de
las caracteristicas
agrondmicas de
las variedades de
pimentdn
evaluadas.

Se verificd a través del
método de validacion de
contenido, la cual esta
definida segun
Bohrnstedt, (1976) como
grado en el que la
medicion representa al
concepto o variable
medida. (Sampieri,
s.f).Para esto se hizo una
revision de como han sido
determinados estos
parametros por otros
investigadores.

Fuente: autores.

e Diametro Polar:

se utilizd el

calibrador Vernier, para medir el fruto

en centimetros desde

la base del

pedunculo hasta el apice, se tomaron
los frutos recolectados en 4 plantas

tomadas al
experimental.

azar

de cada

unidad

e Diametro ecuatorial: se utilizd

el calibrador Vernier en la parte media
del fruto en centimetros, se tomaron los
frutos recolectados en 4 plantas
tomadas al azar de cada unidad
experimental.

e NuUmero de frutos por planta:
se contd el niumero de frutos de las 4

plantas tomadas al azar de cada unidad
experimental.

e Peso del fruto: se obtuvo
sumando el peso total de los
pimentones cosechados de cada unidad
experimental y se expresd6 en
kilogramos, se tomaron los frutos de 4
plantas al azar y se realizé la medicién
con la gramera.

e Grosor de la pulpa: se procedié
a cortar el pimentdn por la mitad con un
exacto y luego con un calibrador se
midi6 el grosor de la pulpa en
milimetros, en uno de los frutos
recolectados en las 4 plantas tomadas
al azar de cada unidad experimental.
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Las mediciones de las variables para
cada una de Ilas variedades se
realizaron cada 8 dias, se iniciaron a los
11 dias después de trasplante hasta los
95 dias después de trasplante una vez
se recolectdé la cosecha. Todos los
tratamientos tuvieron el mismo manejo
agrondmico desde la preparacion del
terreno, manejo de arvenses,
fertilizacion, podas y manejo
fitosanitario.

El analisis estadistico se realizd sobre
las variables agrondmicas del pimenton
y se proceso la informacion obtenida en
campo con la ayuda del programa
Statgraphics centurién, se construyé la
ANOVA para identificar los factores
significativos y de alli las pruebas de
rangos multiples para conocer cuales
medias son significativamente
diferentes de otras.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos producidos por la variedad
Cortes, Zapata, vy 14pe9572 no
presentaron diferencias significativas,
probablemente al optimo
funcionamiento en cada uno de los
procesos fisioldgicos de las plantas, que
cuentan con la condicién de humedad
necesaria para su desarrollo, que
coinciden con lo publicado por Salisbury
& Ross (2000), cuando afirman que el
beneficio y desarrollo de un gran
numero de funciones en beneficio de las
plantas, depende de la disponibilidad de
agua en el suelo. De tal manera que el
peso de los frutos se ve directamente
influenciados por la cantidad de agua
suministrada a las plantas. (Montes
Hernandez.2017). A continuacion, se
presentan las figuras que resumen los
resultados obtenidos en la medicién de
cada una de las variables.
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Figura 1. Desarrollo y seguimiento del cultivo de pimentén. Fuente: Autor, Salazar
(2020).

Figura 2. Medicién de las variables: didametro polar y grosor de la pulpa. Fuente: Autor,
Salazar (2020).
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Figura 3. Analisis comparativo de las variables. Fuente: autores.

4. CONCLUSIONES

Con base en los resultados de esta
investigacién sobre las caracteristicas
agrondmicas del cultivo de aji pimentdn
(Capsicum annuum) en el municipio de
Valledupar - Cesar, se puede concluir
que la evaluacién de los parametros
establecidos en esta investigacion tales
como: didmetro polar, didmetro
ecuatorial, produccién de pimentones

por planta, nUmero de pimentones por
planta y grosor de la pulpa de las
variedades Cortes, Zapata, y 14pe9572

no presentan una diferencia
significativa entre las medidas
analizadas de <cada wuno de los

tratamientos. Se presenta su valor
medio, junto con el 95% intervalo de
confianza.

Se obtuvo una produccion de 4,04 t ha-
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1 que es baja frente al rendimiento
nacional, que es de 11 t hal, pero
segun estudios de (Pérez A. et al 2018)
en la amazonia ecuatoriana, alcanzaron
una produccién 6,28 t hal a campo
abierto, con un numero de 6,7 frutos
por planta y un peso de fruto de 0,8 kg

por planta, en este sentido Ilas
variedades Cortes y Zapata
presentaron valores similares con

respecto al nUmero de frutos (6,8 frutos
por planta) pero con un peso menor
(0,35 kg por planta) que indican que se
deben hacer estudios sobre Ia
fertilizacion y requerimiento hidrico del
cultivo para mejorar sus caracteristicas
agrondémicas. También se encontré que
en Costa Rica (Cabalceta y Monge -
Pérez. 2017) produjeron bajo
invernadero con el genotipo Estrella
(variedad de forma rectangular y de
casca roja como las tres variedades
utilizadas en este estudio), que el
pimenton alcanzé 3,38 frutos por planta
inferior a los producidos en Valledupar
a campo abierto, pero con un peso de
0,8 kg por planta, que también indica
que se tiene una buena produccién con
respecto al numero de frutos por
planta, pero que hay que mejorar el
peso de los frutos.
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RESUMEN

El presente documento es el resultado
de un trabajo, cuyo objetivo era
sensibilizar mediante la estrategia de
interpretacion ambiental, a
estudiantes de basica primaria de los
grados 4to y 5to del Municipio de
Leticia (Amazonas), sobre el concepto
de ambiente y la importancia de
conservarlo. Se utilizé como
metodologia la Investigacion accion
participativa, mediante el desarrollo
de wuna estrategia de Educacion
ambiental, como es la interpretacion
ambiental en senderos ya establecidos
en la Reserva Agape, ubicada en el Km

10,5 Via Tarapaca, zona rural de la
ciudad de Leticia, Amazonas. Uno de
los hallazgos es que el conocimiento
gue tienen los niflos sobre su ambiente
es minimo.

Por medio de la estrategia de
interpretacion ambiental que tiene sus
bases en un guion elaborado
previamente para cada sendero, que
incluye contenido conceptual vy
metafdrico, se logré sensibilizar a los
ninos; la actividad incluia experiencias
sensoriales, de juego, actividades de
preservacion, conservaciéon, que
permitieran fortalecer sus
conocimientos, permitiendo la
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construccion de valores ambientales
buscando generar nuevos patrones de
conducta frente al ambiente vy
modificar patrones de
comportamiento.

Se concluyé que este tipo de
actividades de interpretacion
ambiental, que incluye la participacion
de todos los sentidos en espacios
abiertos accesibles, permite generar la
curiosidad de los nifios por conocer y
explorar, mas alla de su conocimiento
formal de aula. Se evidencia que no es
suficiente conocer sobre la
problematica ambiental si esta, no se
conoce en la realidad; mas alla del
conocimiento que se puede lograr en
las aulas convencionales.

Palabras Clave: Interpretacion
ambiental; espacio; abidticos;
bidticos; antrdépicos

ABSTRACT

This document is the result of a work,
whose objective was to sensitize
students of primary school in grades 4
and 5 of the municipality of Leticia
(Amazonas) through the
environmental interpretation strategy,
on the concept of the environment and
the importance of preserving it.

1. INTRODUCCION

El planeta en la actualidad enfrenta una
problematica ambiental que viene
generando cambios sustanciales como
perdida de vegetacion, desertificacion,
cambios en el clima global del planeta,

Working Papers - ECAPMA

Through the strategy of environmental
interpretation that has its basis in a
script prepared previously for each
path, which included conceptual and
metaphorical content, children were
sensitized; the activity included
sensory experiences, of play, activities
of preservation, conservation, that
would allow to strengthen their
knowledge, allowing the construction
of environmental values seeking to
generate new patterns of behavior in
the face of the environment and
modify behavior patterns.

It was concluded that this type of
environmental interpretation
activities, which includes the
participation of all senses in accessible
open spaces, allows to generate the
curiosity of children to know and
explore, beyond their formal
classroom knowledge. It is evident
that it is not enough to know about
environmental problems if it is not
known in reality; beyond the
knowledge that can be achieved in
conventional classrooms.

Keywords: Environmental
interpretation; space;biotics; biotics;
anthropic

lluvias acidas, perdida de especies de
fauna y flora, debido a las actividades
inconscientes de la humanidad. Es por
esto por lo que se hace prioritario
educar en educacion ambiental vy
promover valores ambientales, que con
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el tiempo han ido desapareciendo,
precisamente por el alejamiento que los
humanos han tenido frente a |la
naturaleza, ya que no se sienten parte
de ella sino duefos de ella.

En este sentido hoy mas que nunca
cualquier esfuerzo que se haga en
relacion con fomentar y sensibilizar a
las personas frente al ambiente no
sobra, por el contrario, es de vital
importancia si él interés es perpetuar la
raza humana. Se debe entonces educar
para buscar cambios de conducta y
reorientar los comportamientos poco
amigables con el ambiente, en funcién
de formar ciudadanos equilibrados con
su entorno.

Estas problematicas ambientales nos
hacen reflexionar sobre équé se ha
dejado de hacer para llegar a la
situacion actual?, con las graves
consecuencias que se observa
diariamente y équé se debe hacer para
generar un cambio? Casi siempre la
respuesta a esta pregunta esta
orientada a la educacibn y mas
exactamente a la educacién ambiental
y la construccién de valores
ambientales que se fueron perdiendo
con el tiempo.

Por lo anterior la pérdida de valores
ambientales y el no seqguir
inculcandolos en la sociedad es lo que
viene generando la destruccion del
ambiente desde todos sus
componentes, abidticos, bidticos vy
antrdpico, ya que estos deben funcionar
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en un sistema equilibrado que permita
el desarrollo sostenible de la sociedad y
propenda por el mejoramiento de la
calidad de vida.

Asi pues, los valores ambientales son
actos, acciones y comportamientos
positivos del hombre frente al
ambiente, valorando su entorno,
respetandolo, conservandolo y
haciendo un uso consciente vy
responsable del mismo.

Como todos los demas valores, estos se
van construyendo e interiorizando
desde la infancia en los procesos que
tiene el nifo inicialmente con sus
padres, familia y entorno inmediato,
posteriormente son afianzados en la
escuela. Sin embargo, si esto realmente
se diera no se estarian presentando las
grandes catastrofes ambientales que se
estan dando. Lo que significa que se
deben hacer esfuerzos mayores vy
utilizar estrategias que permitan
realmente generar esta apropiacion de
valores ambientales y que se
mantengan en la adultez, para que
éstos sean los nuevos referentes para
ensefar a las generaciones futuras en
un ciclo continldo basado en el ejemplo.

La educacién ambiental entonces se
incorpora como una de las principales
herramientas para orientar estos
cambios de comportamiento, pues
busca que los actores participantes
reflexionen sobre su relacion con el
medio ambiente y si este es el mas
adecuado. Como seflalan Medrano,
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Goii y Palacios (1999), esto deberia
poder brindar una referencia para el
desempeno ideal humano para que no
solo puedan evaluar el comportamiento
de los demas, sino también su
comportamiento en el entorno.

El problema actual no es sélo la pérdida
de especies o el cambio climatico, sino
también de mayor alcance, es la
pérdida de la naturaleza humana, en
este caso el hombre y la naturaleza han
perdido por completo su relacién. Como
dijo Stutzin (1984), los humanos se
estan convirtiendo en un enemigo de la
naturaleza, enfrentando una guerra
cada vez mas intensa y feroz contra
ella.

Con el mayor deseo de conquistar el
mundo, la humanidad impone Ia
tecnosfera sobre |la biosfera. El
resultado es que, se dé un ataque a la

propia naturaleza humana. Si este
fendomeno no se detiene,
eventualmente traerd terribles
consecuencias  para las  nuevas

generaciones. Dadas estas situaciones
se debe fomentar un cambio en el
comportamiento de la nueva
generacién y promover el derecho a
que la naturaleza debe existir con la
raza humana. El ser humano es otra
especie en la biosfera, por lo que no es
de su propiedad, como cualquier otra
especie, es parte del ciclo de vida, por
lo que su derecho a la existencia es el
mismo que el de otras especies
(Rodriguez,2014). Los recursos de la
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biosfera existen para ser compartidos
entre todas las especies, manteniendo
asi un complejo ciclo de equilibrio.

Es importante resaltar que el universo
siempre busca la entropia, lo explica la
segunda ley de la termodinamica que
sostiene que todos los procesos que
ocurren en el universo se realizan de
manera que siempre aumenta el
desorden y por tanto la entropia; sin
embargo, los organismos son
altamente organizados lo que seria
aparentemente una contradiccién a
esta Ley, pero no es asi, la explicacién
radica en que todos los organismos
vivos, no importa si son unicelulares o
pluricelulares, extraen energia del
ambiente en donde se desarrollan, para
aumentar y mantener su compleja
organizacion. Por esta razén en los
seres vivos disminuye la entropia, pero
esa disminucion de la entropia se
mantiene aumentando la entropia a su
alrededor, por lo que si los humanos
como organismos pertenecientes de un
sistema mayor, consumen mas energia
de la requerida en termino de uso de los
recursos naturales renovables, estaria
generando una entropia mayor en su
entorno. (Gato,2019).

En este punto es donde la problematica
de los valores ambientales salta a la
palestra, ya que es evidente que este
es el origen del problema ecolégico y
ambiental debido a los nuevos
referentes valorativos que se manejan
en la actualidad de consumismo. Por lo
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que se debe enfatizar que el respeto por
la naturaleza no puede ser solo de los
ambientalistas, sino que debe ser un
valor ambiental formado para toda la
poblacién humana a través del ejemplo
de la familia y en los procesos
educativos iniciales del nifio y reforzado
en todo el crecimiento personal del
individuo.

Al enfrentar la complejidad de |la
construccion de los conceptos sobre la
naturaleza y como se da este proceso
en el aula de clase, Gonzalez (2007),
hace referencia de la necesidad de
incorporar procesos de alfabetizacion
ambiental en todos los niveles, siendo
tarea de todos y no solo de los docentes
de ciencias naturales, sino que debe ser
una construccién desde todas las areas
del conocimiento.

Por tanto, la educacion ambiental tiene
una alta relevancia, pero hay que
cambiar el método de ensefianza y el
método de desarrollo del proceso
educativo, Acosta (2006) propone un
innovador programa de educacion
ambiental que ayuda a formar personas
que comprenden sus realidades
sociales, histdricas y culturales y tiene
como objetivo mantener la calidad de
vida.

En cuanto a los procedimientos de
educacion ambiental, se enfatizan las
estrategias participativas en diferentes
situaciones, por lo que Melendro (2008)
propone que las estrategias para
mejorar el proceso de ensefianza de la
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educacion ambiental deben ser
participativas. En el contexto de la
comunidad, Tréllez (2002) propuso un
método aplicable al proceso de
educaciéon ambiental probado en la
experiencia de educacién ambiental

comunitaria de los paises
latinoamericanos, y utiliza técnicas
participativas como los meétodos

situacionales escolares o de escenarios
de la escuela.

Por otro lado, Molano (2004) utiliza
métodos tipicos del desarrollo rural
participativo para integrar los
conceptos y elementos practicos de la
educacién ambiental para diagnosticar
problemas y conflictos ambientales
derivados de los sistemas de

produccion agricola, e integrarlos.
Asociado a grado. Conciencia
ambiental, encontro que las
herramientas utilizadas pueden

mejorar la calidad de vida dentro de la
comunidad, y reevaluar la relacion
entre los individuos y la comunidad, sus
entornos  naturales, naturales vy
sociales, sus sistemas de produccién y
sus estilos de vida. A su vez, Sanchez
(2009) integré la educacidon ambiental
con la cultura comunitaria a través del
juego. También se incluye |Ia
experiencia de Angel Pérez (2011),
utilizando la investigacién accion (IA)
como estrategia de ensefanza,
exponiendo las actividades docentes de
la ecologia y la hidrologia, y dejando
aportes conceptuales y métodos para
quienes participan en el desarrollo de
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proyectos. Por otro lado, segun Trelles
(2012), el entorno comunitario necesita
herramientas, técnicas y métodos de
formacidon para cultivar la accién y el
pensamiento creativo, la renovacién de
las ideas y la imaginacion, la direccion
del cambio, la profundizacion de la
conciencia del entorno de la vida
cotidiana de |Ia poblacién, la
participacion y la accién son los
elementos basicos de la educacion
ambiental comunitaria.
Independientemente de la poblacién
utilizada o de la estrategia adoptada, el
proceso de educacion ambiental debe
responder al desafio de educar sobre el
ambiente o como sefala Céanovas
(2002), mediante la formacién de
relaciones sociales para enfrentar las
complejas e interactivas relaciones
sociales y naturales propendiendo, por
la formacidon del pensamiento critico,
creativo y prospectivo, Novo (2009).

Por lo anterior el presente estudio
busca contribuir en los procesos de
educacién ambiental de nifios de basica
primaria de una Institucion educativa
privada de la zona urbana del Municipio
de Leticia (Amazonas), mediante
estrategias que fomenten la formacién
de valores ambientales en la poblacién
escolar. El trabajo se desarrolla con
apoyo de los docentes de los diferentes
grados que participaron en las
actividades.
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2. METODOLOGIA

Este estudio se realiza a través de la
investigacidén-accion participativa, que
es un meétodo de investigacion socio-
psicoldégico basado en los siguientes

elementos clave: multiples sujetos
participan juntos para desarrollar
nuevos conocimientos. En  otras

palabras, la construccién de nuevos
conocimientos se genera a partir de las
acciones reflexivas de personas vy
comunidades.

La IAP es un método de intervencion en
temas sociales, con el objetivo de hacer
que el conocimiento generado por la
investigacion sea  util para la
transformacion social (Balcazar, 2003).
Con este enfoque, esperamos que el
desarrollo de las medidas de
investigacibn e  intervencidn se
enfoquen en la participacion de las
personas que conforman la comunidad
para la investigacion e intervencion,
pues se entiende que Ila propia
comunidad es la responsable de definir
y orientar sus propias necesidades,
conflictos y soluciones.

Para el caso del proyecto, se aplicé la
estrategia de interpretacion ambiental,
mediante recorridos guiados en una
Reserva Forestal que tiene como
nombre Agape, ubicada en el Km 10,5
via Tarapacd en la zona rural del
Municipio de Leticia (Amazonas). Ver
imagen No 1.
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Imagen No 1. Recorrido de interpretacién por los Senderos de la Reserva Agape. Fuente:

autora.

Para la recoleccién de la percepcion y
conocimientos previos que traian los
ninos, se utilizé los métodos de
investigacién visual (dibujo). Este
método es muy Uutil a la hora de trabajar
con ninos pequenos y permite estimular
y motivar la participacién, ya que crea
un ambiente relajado y divertido para la
investigacién. Como es una actividad
qgue realizan normalmente en el colegio
o la casa, se sienten comodos en
desarrollarla y en ella pueden plasmar
lo que quieran. Esta técnica del dibujo
es una forma de expresidén personal y
una forma natural de comunicacién por
lo que se convierte en un método para
que los nifos representen las

construcciones nuevas de sus
conceptos, asi que para este tipo de
investigaciones de educacién ambiental
son muy valiosas, ya que permiten
evaluar las representaciones graficas,
pasando de datos cualitativos a
cuantitativos, lo que genera datos de
facil analisis.

Participantes

Se contd con la participacion de 37
estudiantes de grado cuarto y quinto de
primaria, del Colegio Cristo Rey del
Municipio de Leticia- Amazonas que son
habitantes del casco urbano de Leticia,
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con edades que oscilaban entre 12 y 15
afnos.

Diseiio Metodologico

Para la etapa inicial de diagndstico, se
les solicitod a los ninos participantes que
realizaran un dibujo o esquema en el
que representaran el concepto de
ambiente. Esto permitiria conocer el
conocimiento que tenian los nifios antes
de realizar el recorrido de
interpretacion ambiental por la reserva
y ayuda a evaluar si el libreto
establecido para el recorrido junto con
las actividades propuestas en cada
estacion si lograba cambiar el concepto
que los nifios ya traian.

En un segundo momento, se realizé un
recorrido de interpretacion ambiental
de 2 horas por un sedero ya establecido
en una zona de bosque secundario y
primario, dentro de la microcuenca de
la quebrada la Arenosa, este sendero
constaba de 10 estaciones, en su
recorrido se iban mostrando especies
de plantas nativas, fauna encontrada
en el camino y se hablaba sobre la
problematica que enfrenta el ambiente,
se planteaban ademas actividades
sensoriales donde los nifnos
participaban activamente, basados en
la hipotesis que todas las funciones
sensoriales constituyen la estructura
que permite a los humanos a tener
contacto con el exterior e interiorizar al
mismo tiempo sus experiencias,
dandose procesos de aprendizaje
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significativo que permiten la
construccién de nuevos conceptos.

Por otro lado, se puso a prueba el
libreto disefado para el recorrido de
interpretacion ambiental y las
actividades organizadas previamente
(abracemos un arbol, siente la energia,
entre otros), en donde se abordaron
conceptos complejos asociados a los
recursos naturales (agua, aire, suelo,
flora y fauna) como la fotosintesis, los
ciclos biogeoquimicos entre otros. Con
el recorrido se buscaba que los nifos
ampliaran su concepto de ambiente y
permitirles relacionarse con el entorno
de una manera sensorial con la vista, el
tacto, el gusto, el oido y el olfato,
permitiendo asi relacionarse con la
selva y sentirse parte de ella.

Finalmente, después del recorrido
debian realizar otro dibujo y volver a
plasmar el concepto de ambiente.

3. DISCUSION
Primer momento:

Los dibujos como estrategia para
evaluar el concepto ambiente:

Los nifios, aunque viven en el casco
urbano de Leticia Amazonas, no
mostraron mucho conocimiento sobre
el ambiente de la regién amazodnica y su
selva, algunos plasmaron en sus
dibujos el esquema general cuando se
representa un paisaje que incluye las
montafas, el sol, una casa y un rio, con
un arbol. Por lo que no tuvieron en
cuenta su entorno mas cercano, y el
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ambiente en el que estan inmersos en
la zona Amazonica donde no se ven
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montafias, todo es netamente plano.
(Ver Imagen No 2)

Imagen No 2: Representacién grafica de un participante momento 1. Fuente: autora
con el permiso de la Fundacion Amazonia Eware.

Algunos elaboraron dibujos del entorno
de la ciudad y de sus viviendas, en
donde no se veia reflejado, aspectos
ecoldgicos, a pesar de que la ciudad
esta al borde del rio Amazonas, muy
pocos niflos dibujaron el rio y los que lo
hicieron lo representaron de manera
central y de tamafio grande.
Recordemos que Leticia es la Capital del
Departamento del Amazonas y esta
asentada al borde del rio Amazonas, el
rio mas caudaloso del mundo y que
tiene una gran envergadura, por lo que
se esperaria que formara parte de la
mayoria de los dibujos de los nifos.

Como el concepto que se estaba
evaluando era el concepto de ambiente,
se encontrd que en algunos dibujos los
nifios solo ilustraron el entorno, pero no
incluyeron figuras humanas o dibujos

de ellos mismos, lo que nos hace pensar
que ellos no se sienten parte del
ambiente.

Para evaluar los dibujos se utilizd una
estrategia de relaciones encontradas en
los dibujos teniendo en cuenta el
concepto de ambiente holistico en
donde se dan relaciones bidticas,
abiodticas y antrdpicas en un lugar y
tiempo determinado. Para ello se
establecié una matriz de relaciones asi:
B-B: Relacidn bidtica - bidtica

A-B: Relacion abiodtica - bidtica

A-A: Abiodtica - abidtica

H-B: Antropica - Bidtica

H-A: Antrdpica- abidtica

H-H: Antrdpica - Antrdpica
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A-B-H Abidtica - Bidtica- Antrdpica cada uno, con el fin de convertir esta
informacion cualitativa en cuantitativa.
Este es un ejemplo de dibujo (Ver
imagen No 3).

Cada dibujo se evalu6 de acuerdo con
el nimero de relaciones presentes en

Imagen No 3. Dibujo de un participante en el momento 1. Fuente: autora con el
permiso de la Fundacion Amazonia Eware.

En la tabla No 1 se presenta la evaluacion del dibujo presentado.

Tabla No 1. Resultado de evaluacion de la representacion realizada por el participante.

Relaciones # de
relaciones
encontradas

B-B: Relacion bidtica - bidtica 1

A-B: Relacion abiotica bidtica

A-A: Abiotica - abidtica

H-B: Antrdpica - Biética

H-A: Antrépica- abioética

H-H: Antrépica - Antrépica

A-B-H Abiodtica - Biética - Antrdpica

=[Ok [k|N

Fuente: autora.
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En la grafica No 1 encontramos los resultados de los 37 nifios participantes en el

momento 1:

Relaciones encontradas Fase 1

m B-B: Relacion bidtica - bidtica
= A-A: Abiética - abiotica

™ H-A: Antroépica- abiética

m A-B-H Abiotica - Biética - Antrépica
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S
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N
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™ A-B: Relacion abiética - bidtica
® H-B: Antrépica - Biotica

™ H-H: Antrépica - Antrépica
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Grafico No 1. Relaciones encontradas en los dibujos de los nifios momento 1. Fuente:

autora.

En la grafica se puede evidenciar que el
60 % de los nifios solo plasmo entre 1
y 2 relaciones en su dibujo. El 27%
entre 3 y 5 relaciones y el 13,5 entre 6
a 8 relaciones en los dibujos. Solo 2
ninlos representaron una relacién
Bidtica-abidtica- antrdpica, lo que
equivale al 5,4% de todos los nifos.
Estos datos son muy bajos para el
grupo muestra, teniendo en cuenta que
viven en Leticia Amazonas un Municipio
ubicado en plena Selva Amazodnica.

Como estrategia para identificar el
conocimiento espacial, al observar las
representaciones dibujadas por los
nifios, aunque el entorno representado
sea el mismo, es facil notar que los

elementos de cada dibujo son Unicos y
personalizados. No hay dos imagenes
iguales, lo que puede confirmar
Holahan (2005), quien menciond que,
para todos, un mismo espacio tiene
diferentes significados segun las
actividades realizadas (trabajo,
estudio, entretenimiento, etc.) Si se
considera que la mayoria de los
estudiantes tuvo una representacion
baja de los aspectos ambientales
basicos en el primer dibujo (Fase 1),
entonces se deben tomar acciones en el
aula para adaptar a los individuos al
espacio habitable correspondiente a su
area de vida. (Martin, 1997) sefialé en
Caballero (2002) que Ila evidencia
empirica muestra que la familiaridad
con el entorno y la ubicacion (urbana o
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rural) determina el nivel de
representacion espacial personal.

Caballero (2002) sefialé que el vinculo
emocional con el entorno afectara la
expresion espacial que constituye y las
actividades que se desarrollan en él.
Esta afirmacidn es crucial y se confirma
en los dibujos elaborados por los nifos
ya que ciertos procesos (como la
deforestacion, la contaminacion de rios,
la caza de especies en peligro de
extincidn y el trafico de animales) no se
consideraron inicialmente un problema
0 amenaza a la biodiversidad de la
zona.

Esto puede deberse a Ila limitada
conexion emocional de los estudiantes
con el entorno circundante o su
desconocimiento de la riqueza a nivel
ecolégico; de manera similar, las
familias de algunos estudiantes tienen
fincas en el area, donde no hay una
gestion ambiental sostenible, y por
ende ellos no pueden Vvisualizar
claramente los dafios o afectaciones
que se tienen en la zona hasta que se
les aborda en el recorrido del sendero
de interpretacion.
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Segundo momento:

Algo diferente sucedid en los dibujos
realizados luego de realizar el recorrido
del sendero de interpretacién, lo que
permite inferir que el nivel inicial de
representacion de la zona inicialmente
fue muy bajo, lo que puede deberse a
una falta de comprension de esta. Las
imagenes plasmadas carecen de
representaciones de fuentes de agua
ricas en la zona y no evidencia la
presencia de animales y plantas. En los
esquemas representados en la fase 2
por parte de los nifios, se han visto
cambios significativos en los dibujos vy
se han establecido mas relaciones
Bidticas — abidticas — antrdpicas, lo que
sugiere que los nifos han visto el
concepto de medio ambiente desde una
perspectiva mas integral (holistica),
que era el objetivo de esta actividad.
(Ver imagen No 4)

Por otro lado, algunos han incorporado
en sus dibujos mensajes sobre el
cuidado a la naturaleza, lo que implica
una elaboracién mas elevada en la
conceptualizacion, ya que se empieza a
vislumbrar la inclusién de valores
ambientales.
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Imagen No 4. Dibujo de un participante en la Fase 2. Fuente: autora con el
permiso de la Fundacion Amazonia Eware.

A continuacién, en la Tabla No 2 se encuentra la evaluacién obtenida del anterior
dibujo.

Tabla No 2. Resultado de evaluacion de la representacion realizada por el participante.

Relaciones # de relaciones
encontradas
B-B: Relacion biética - 3
biotica
A-B: Relacion abioética - 6
biotica
A-A: Abiética - abiética 3
H-B: Antropica - Bidtica 4
H-A: Antropica- abiodtica 1
H-H: Antrépica - Antropica 2
A-B-H Abiodtica - Biética - 2
Antropica

Fuente: autora.
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En el grafico No 2 se puede evidenciar
los datos obtenidos de las relaciones
plasmadas por los nifios después del
Sendero de interpretacion.

A diferencia de la fase anterior los
ninos lograron plasmar muchas mas
relaciones en sus dibujos, el
estudiante que menos relaciones
plasmo represento 11 relaciones y el
gue mas relaciones plasmo presento
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21. El 21, 62% de los nifios represento
entre 11 a 13 relaciones, el 37,8
representd entre 14 a 16 relaciones en
sus dibujos, el 40, 5 % incluyeron
entre 17 a 21 relaciones en sus
dibujos. Lo que significa que se tuvo
un aumento significativo en las
relaciones plasmadas por los nifios de
la Fase 1y 2, de mas del 200%.

Relaciones encontradas momento 2

!
NI .,vhll.n..,mll.m il

I\mo!\mor\mol\mo!\moNiﬁoNiﬁoNiﬁoNiﬁoNiﬁoNinoI\mol\moI\mol\mor\moI\mo.?\moI\mo
1 3 ) 7 9. 11 137 45 a7 19 211 23 25 27 29 31 33 35 37

TITULO DELEJE

® B-B: Relacion biotica - bidtica » A-B: Relacion abiodtica - bidtica

w A-A: Abidtica — abidtica ® H-B: Antrépica - Bidtica
® H-A: Antropica- abidtica ® H-H: Antrépica — Antropica

® A-B-H Abiotica - Bidtica - Antropica

Grafico No 2. Relaciones encontradas en los dibujos de los ninos Momento 2. Fuente:

autora.

Para autores como (Hart & Moore,
1973) en Caballero (2002), no solo es
importante el conocimiento espacial
de la zona, sino también la relacidn

interactiva que establecen los actores
con ella, su uso y la sensacion que les
da o les provoca. Estos elementos se
convierten en la base necesaria para el
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disefio de cualquier plan de educacion
ambiental, y los resultados obtenidos
en el proceso de trabajo con los
estudiantes dan cuenta que con un
plan bien estructurado de
interpretacion y sensibilizacién del
ambiente se pueden tener logros
importantes en la construccién de
conceptos y de conciencia ambiental.
Claro esta se debe continuar con este
tipo de actividades y experiencias
significativas que en ultimas son las
gque van a quedar en nuestra
construccion mental y que perduraran
en el tiempo.

Estos mismos autores describen tres
etapas o sistemas de referencia en su
investigacién que pueden ubicar los
dibujos en funciéon de la edad del
individuo. Los estudiantes del Colegio
Cristo Rey, tienen entre 9y 12 afios y
estan ubicados en un sistema de
referencia coordinado o mapa de nivel
3, y la condiciéon requerida para el
nivel 3 es que el dibujo debe
incorporar todos los elementos
ambientales hasta que la construccion
contenga un posicionamiento e
integracion entre si de relaciones que
se dan dentro del ambiente.

Esto significa que se espera que los
ninos para sus edades ya tuvieran un
nivel mas claro del ambiente, sin
embargo, con los primeros dibujos se
evidencia una baja conceptualizacién y
construccién de este concepto. En la
segunda Fase ya se logré llegar a lo
gque se esperaba para estas edades.
Con este resultado se puede confirmar
qgue los nifios tienen la capacidad por
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su edad de construir estas relaciones
y conceptos, pero que se hace
necesario que las estrategias
utilizadas en el aula les den
herramientas a los nifios para elaborar
estos conceptos tal como se hizo
durante toda la jornada de
interpretacion ambiental. En este
sentido, Ramirez (2006) y Rey (2009)
plantearon que se debe permitir el
desarrollo sensible y el uso de todos
los sentidos en espacios libres sin
barreras para ampliar el alcance de las
opciones de exploracion; para permitir
que se dé el proceso de desarrollo
sensorial. Los resultados muestran
que su implementacién ha dado lugar
a nuevos aprendizajes y una actitud
positiva hacia el desarrollo de
actividades educativas relacionadas
con el medio ambiente.

Por otro lado, se demuestra Ila
generacion de actitudes investigativas
y el desarrollo de habilidades
sensoriales y reflexivas de suma
importancia y beneficiosas para el
medio ambiente de la regidn. El uso de
ejercicios y metaforas de desarrollo
sensorial permite a los estudiantes ir
mas alla del simple conocimiento
formal y tocar el entorno real
circundante, apoyando asi las
opiniones de Corral (1998) y Vega y
Alvarez (2005) citadas por Rodriguez
y Ramos (2008), cuando seinalan que
no basta solo con entender los temas
ambientales, porque las acciones que
se realizan en la practica produciran
mayores resultados; el uso de
metaforas puede lograr resultados
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satisfactorios, confirmando asi esto,
las metaforas le dan estructura y
significado a la realidad, que influye en
la representacién interna, la vision y la
imagen del mundo por parte de la
persona. Debido a estas metaforas, los
estudiantes pueden expresar sus
pensamientos y sentimientos sobre la
responsabilidad, cuidado y proteccion
de los recursos naturales de la zona de
manera positiva.

4. CONCLUSIONES

La estrategia de interpretacidn
ambiental que incluye un libreto
metafdrico y una serie de actividades
sensoriales permite a los nifos la
construccion de conceptos
ambientales que van a perdurar en el
tiempo, lo que hace que sea una
estrategia importante en los procesos
de educacion ambiental.

La metodologia de relaciones
ambientales nos permite tomar datos
cualitativos y volverlos cuantitativos a
pesar que cada dibujo es diferente y
es una representacion de como los
ninos conciben su ambiente, para con
ello establecer los avances obtenidos
en la construccidon de conocimiento.

Se debe seguir insistiendo en que la
educacién ambiental no es solo cosa
de los docentes de ciencias naturales,
o de campanas de recoleccion de
residuos, sino que es una tarea mas
profunda en la que todos debemos
estar inmersos docentes, padres de
familia, instituciones del orden
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nacional, regional vy local, Ilas
empresas privadas, la academia, las
comunidades entre otros para
realmente lograr los resultados
esperados.

Este tipo de actividades de
interpretacion ambiental, que incluye
la participacién de todos los sentidos
en espacios abiertos accesibles,
permite generar la curiosidad de los
ninos por conocer y explorar, mas alla
de su conocimiento formal de aula.

Estas vivencias generan aprendizajes

significativos que permiten
permanecer en el tiempo, ya que son
construcciones reales de

conocimiento.
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