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L’ essentiel est invisible pour le yeux.

Saint-Exupery’

Bacaanda

Nuchi’ guniéxcaanda’
Zubanu xafiee ti yaga,
Caguifie ti bi nanda

ne cusaba stale bandaga.
Ne gaxha neza ranuunu

cuxoofie’ ti nisa ya...?

! “ o esencial es invisible para los 0jos”. Antoine de Saint-Exupéry, Le petit

prince, Colombia: Edigrama

% “E| suefio”/ Anoche sofie que/ estdbamos sentados bajo un arbol/ soplaba
un viento frio /y tiraba muchas hojas /y cerca del camino donde estabamos/
fluia un arrollo limpio.

Francisco Nacar (1984) La flor de la palabra (Guie’sti'diidxaza),
México:Premia.
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PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA COMO MODELO PARA EL
DESARROLLO DE MACROCOMPETENCIAS EN EDUCACION BASICA Y
MEDIA SUPERIOR

Presentacion

Vivimos tiempos de crisis en todos los ambitos, especialmente en nuestras
instituciones sociales, politicas, cientificas y tecnoldgicas. Nuestro sistema
econdémico genera una distribucion desigual de la rigueza: mientras en algunos
paises se gastan millones de dolares en la fabricacion de armas, en otros,
millones de seres humanos mueren debido a la desnutricion. A pesar de todas
las estrategias y politicas se abusa de los pobres, de los grupos indigenas, de
las mujeres y de los nifios.

Nos enfrentamos a una crisis ecoldgica sin precedentes a nivel global como lo
demuestran las altas tasas de extincion tanto de especies como de
expresiones culturales (lenguas, grupos, costumbres) registradas en el s. XX.
Los niveles de contaminantes que se registran en las metrépolis amenazan la
salud de las personas y en muchos casos las han enfermado. Los efectos no
sbélo son locales, sino que alcanzan proporciones planetarias como lo
demuestran los datos relacionados con el calentamiento global. Este fenbmeno
esta modificando los patrones y distribuciéon de las lluvias y temperaturas;
podria ademas traer la elevacion del mar, calculada entre 30 cm y 1 m en soélo
diez afos (Gardufio, 1998, p.22), por si fuera poco se prevé el cambio en la
distribucion de las precipitaciones con graves consecuencias en la agricultura
en cuanto al manejo y disponibilidad de agua y en los asentamientos humanos
en términos de siniestros. Huracanes mas vigorosos, asi como sequias e
inundaciones son esperados como consecuencia de este proceso.

El sector industrial deteriora la capa de ozono, formada por organismos
fotosintéticos que liberan oxigeno a la atmosfera y que actualmente protege la
vida contra la radiacién ultravioleta del sol. Las riquezas devengadas de la
industrializacion se quedan en unos pocos mientras que sus desechos
deterioran la calidad de vida de millones.

Los grandes riesgos de la guerra amenazan la vida del planeta. En muchos
paises el desempleo obliga a los jovenes a convertirse en inmigrantes. El
campo estad abandonado por la falta de interés del Estado y el acceso desigual
a las tecnologias. Nos ensefian a vivir frustrados y violentos en competencia
con los otros.

Los patrones de consumo desgastan la tierra. El impacto ambiental que genera
nuestra existencia es muy alto; somos consumidores compulsivos de materia y
energia, compramos veneno que comemos Yy respiramos. Generamos
toneladas de materiales que no se reintegran facilmente a los ciclos
biogeoquimicos del planeta.



Los patrones de alimentacion actuales tanto en la ciudad como en el campo
estan creando un problema de salud publica debido a malos hébitos,
conservadores en los alimentos, pesticidas en cultivos, falta de informacion y
de tecnologias que permitan a las personas obtener alimentos nutritivos y libres
de contaminantes.

El poder no se concibe como aquella capacidad de servir al bien comdn, sino
como la manera de obtener beneficio propio; nos sentimos vacios, faltos de
ideales trascendentales, enajenados, fragmentados en nuestro pensamiento.
Parece paraddjico que la inteligencia, capacidad producto de la evolucion que
nos permitid6 sobrevivir y desarrollar el lenguaje, cultura, filosofia, arte,
tecnologia y ciencia, sea causa de nuestra destruccion.

La crisis ecoldgica del planeta no lograra resolverse mediante un simple
pase de nuevas tecnologias, audaces acuerdos internacionales, cambios
en las pautas culturales, o aun un reajuste en los patrones de produccion y
consumo. La nueva crisis global penetra y sacude todos y cada uno de los
fundamentos sobre los que se asienta la actual civilizacion y exige una
reconfiguracion radical del modelo civilizatorio. En esencia, ello significa el
cuestionamiento de las mismas bases éticas del comportamiento humano
o la estructura y dindmica de la familia, hasta las configuraciones que
adquieren las nuevas tecnologias, las formas de participacion y de
gobierno, y las actitudes hacia el universo natural. (Boada & Toledo, 2003,
p.121)

La percepcion de estos problemas y la forma en que se han pretendido
solucionar corresponde a una interpretacion fragmentaria del mundo. Nos han
enseflado a pensar en partes: al analizar un problema tratamos de
diseccionarlo para analizarlo y luego unirlo, indagando como funciona cada
fragmento; ésta es la herencia del pensamiento cartesiano. La crisis actual s6lo
puede ser entendida de manera sistémica, tomando en cuenta las relaciones
entre los componentes, buscando los patrones de relacion en la naturaleza y
transportandolos a nuestros sistemas sociales, educativos e industriales.

El contacto con la naturaleza genera una modificacion profunda en nuestra
percepcion, valores, creencias y expectativas de vida. En ella descubrimos
relaciones entre sus componentes, patrones y sistemas dentro de sistemas.

El presente proyecto fomenta y promueve el contacto con otros seres vivos.
Puede contribuir de manera sustancial al desarrollo integral de los jovenes, al
desarrollo del pensamiento sistémico, a la conciencia de ser parte del planeta,
crear vinculos de cooperacion que produzcan una realidad sostenible en
términos ecoldgicos y sociales; es decir, busca la utopia.

El concepto de sostenibilidad se ha convertido en un elemento clave en el
movimiento ecolégico y es sin duda crucial. Lester Brown, del Worldwatch
Institute, ha dado una simple, clara y hermosa definicion: «Una sociedad
sostenible es aquella capaz de satisfacer sus necesidades sin disminuir las
oportunidades de generaciones futuras.» Este, en pocas palabras, es el gran
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desafio de nuestro tiempo: crear comunidades sostenibles, es decir,
entornos sociales y culturales en los que podamos satisfacer nuestras
necesidades y aspiraciones sin comprometer el futuro de las generaciones
gue han de seguirnos. (Capra, 2003)

La educacion institucionalizada y su papel transformador es el instrumento
poderoso con el que contamos para hacer frente a la crisis. Este momento en
la historia nos ofrece la oportunidad de crear profundos cambios. Es por esto
que desde 2005 comencé un proyecto ecoséfico® en el invernadero de 100 m?
del Colegio Peterson (Colegio Internacional Tlalpan) ubicado en el kilometro
23.5 de la carretera federal México - Cuernavaca.

Este trabajo es producto de las actividades realizadas durante 5 afios por los
alumnos, maestros y directivos del plantel, pues al ser un proyecto que busca
fomentar la cooperacién ha incluido y buscado un trabajo en comunidad. En
estos afios utilicé la hidroponia como metodologia de intervencién para la
ensefianza y el aprendizaje de la ciencia en educacion primaria, secundaria y
preparatoria con el propdsito de fomentar el conocimiento sobre las relaciones
gue guardan los seres vivos consigo mismos y con el ambiente que los rodea,
a lo que algunos autores se refieren como pensamiento sistémico. Ademas
esta forma de percibir la naturaleza incluye al ser humano y la red de
relaciones que establece con el mundo. Es precisamente la relacion de
dependencia que el ser humano entabla con el resto del mundo natural la que
justifica una reflexiobn orientada a la busqueda de nuevas formas de
convivencia que sean sostenibles a largo plazo.

En esta linea de pensamiento se encuentra el concepto de macrocompetencia?
(Garcia, 2010) particularmente la biocorporal-ecolégica, la cual ha sido mi
intencion plantear, reflexionar y desarrollar entre los alumnos de los Colegios
Peterson, particularmente en el plantel Tlalpan.

Esta tesis estd integrada por 4 capitulos. En el primero expongo el marco
tedrico, nuestra dependencia de la naturaleza y sus implicaciones. En el
segundo planteo el modelo pedagdgico que desarrollé en el colegio. El tercero
toca el concepto de hidroponia, los principios basicos de esta biotecnologia y
en el capitulo final comparto experiencias y resultados a lo largo de estos afios.
Ademas incluyo una seccién de imagenes gue ilustran estas experiencias.

En el ciclo escolar 2005-2006 comencé el proyecto en secundaria; durante el
mismo ciclo se extendid a preparatoria y a la primaria del citado plantel. Al
presente afno incrementamos la superficie de cultivo al doble, logramos una

! El concepto de ecosofia se refiere a la bisqueda de nuevas interacciones: del hombre
consigo mismo, con su cuerpo, entre los seres humanos y de la especie humana con la
naturaleza. (Garcia, 2010)

2 LLa macrocompetencia bio-corporal ecoldgica da cuenta de la relacién del ser humano
con el universo, su lugar en la naturaleza y su corporalidad.



certificacion, la participacion en diversos foros, concursos y la implementacion
del modelo en otros colegios, mismos que se detallan en las conclusiones.



Introduccioén

Enfrentar la crisis ambiental y alimentaria son precisamente las razones para el
desarrollo de nuevas tecnologias -las llamadas verdes-* pues vivimos en
tiempos donde la deforestacion, el calentamiento global, la pérdida de la
biodiversidad, la crisis del agua y el problema del hambre en el mundo se
presentan como grandes retos que si no logramos resolver, comprometeremos
la existencia de nuestra especie en este planeta.

El desarrollo tecnolégico ha mostrado sus grandes beneficios y también los
dafios causados al ambiente; dafios que se podrian evitar o al menos atenuar.
La tecnologia y las actividades humanas derivadas de ésta han puesto en
riesgo el futuro sostenible del planeta y contradicen asi su propdsito: “que la
meta de la tecnologia es la libertad humana lograda y entendida en términos de
dominio material y superacién de las limitaciones de la naturaleza.” (Mitcham,
1989, p.36)

Como menciona Morin (1999) desde los afios 70 hemos logrado que los
desechos, emanaciones, exhalaciones de nuestro desarrollo técnico-industrial
degraden la biosfera y amenazan con envenenar irremediablemente el medio
viviente del que formamos parte: “La destruccion desenfrenada de la
naturaleza por la técnica conduce la humanidad al suicidio.” (p.37)

En palabras de Mitcham (1989): “La creencia fundamental de la teoria de la ley
natural de que es antinatural contaminar o trastornar excesivamente el
ambiente natural puede ser reforzada, por supuesto, apelando a los
argumentos utilitarios del interés personal y del andlisis riesgo-coste-beneficio.”
(p.110)

Nuestra especie solamente ha estado en el planeta durante los ultimos 500,000
afos, una pequeiiisima fraccién de tiempo en el transcurso de la historia
bioldgica del planeta. La vida es tan antigua como muestran los estromatolitos
de mas de 3500 millones de afios. Podemos provocar nuestra extincion, pero a
pesar de ello la naturaleza trasciende al ser humano y la vida continuara en el
planeta, aunque no la humana.

¢Vale la pena mantener nuestros patrones de produccion y consumo a costa
del deterioro ambiental? “Hay soluciones para los principales problemas de
nuestro tiempo, algunas muy sencillas, pero requieren un cambio radical en
nuestra percepcion, en nuestro pensamiento, en nuestros valores.” (Capra,
1998, p.26)

Es necesario cambiar el paradigma de dominio sobre la naturaleza, formar una
conciencia ecoldgica, la conciencia de habitar con todos los seres mortales de
una misma esfera viviente (biosfera) y buscar una alianza con ella.

® Término popularizado por la agencia para la Proteccién del Ambiente Norteamericana
(EPA)
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Esta es la busqueda para las sociedades humanas: “tienen el reto de construir
comunidades ecolégicamente sostenibles, disefiadas de tal modo que sus
tecnologias y sus instituciones sociales es decir, sus estructuras materiales y
sociales no interfieran la capacidad inherente a la naturaleza para mantener la
vida” (Capra, 2003, p.22)

Un sistema vivo se relaciona con su entorno, éste incluye a organismos de su
misma especie, individuos de otras y el resto del universo, también hay una
relacién con el intorno®, el cual incluye relaciones con individuos de la misma
especie (periodos de gestacién) y con individuos de otras (mutualismos,
simbiosis, comensalismos y parasitismos)

Muchos sistemas viven dentro de otros sistemas, un ejemplo de estos son las
bacterias simbidticas dentro del estbmago de los rumiantes. Ellas le confieren
la posibilidad de metabolizar la celulosa. “El intestino humano sencillamente no
puede con grandes dosis de celulosa. Asi, todos los grupos humanos
desprecian las briznas de hierba, las hojas de los arboles y la madera”. (Marvin,
1985, p.9)

Lynn Margulis (Capra, 2003) propuso la teoria endosimbiédtica, que plantea que
la cooperacion entre organismos es tan fuerte que puede perderse la
capacidad de existencia de manera separada. Esto explica la presencia de
ADN dentro de las mitocondrias y los cloroplastos. Las pruebas sugieren que
originalmente fueron células de vida libre. Es pues la cooperacion una forma de
relacion que permite la vida.

La relacién entre los sistemas vivos de la misma especie da como resultado el
estudio de las poblaciones, a su vez éstas se relacionan con otras especies
creando comunidades con sus particulares fenbmenos emergentes. Cuando
ademas lo contextualizamos con un medio encontramos redes dentro de redes
de sistemas vivos. A.G.Tansley acuiio el término de “ecosistema” para describir
a las comunidades de animales y plantas. (Capra, 1998, p.53)

Los ciclos biogeoquimicos regulan la concentracion de materiales dentro del
planeta. Estos participan de mecanismos geoldgicos y climaticos, asi como los
seres que habitan el planeta. Oxigeno, Carbono, Nitrdgeno y agua se mueven
a traveés del planeta circulandose y reciclandose. Esto llevé a Lynn Margulis y
James Lovelock en los anos setentas a desarrollar la “teoria Gaia”, la cual
sustenta que el planeta y los sistemas vivos actian como un sistema unico
regulando en conjunto los procesos que mantienen la vida.

También la energia se mueve desde el sol hacia los demas seres vivos. Por
medio de la clorofila, las plantas captan la energia solar y la usan para todos
sus procesos metabdlicos; esta energia guardada en forma de carbohidrato es

* Por “intorno” me refiero a la existencia de seres vivos dentro de otros.
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transferido a lo largo de redes de relacion llamadas tréficas. Materia y energia
fluyen a través del planeta y de los seres vivientes, creando relaciones
energéticas y materiales, formando una red; es decir, un patrén de relacion.

Humberto Maturana acufa el término “Autopoiesis” para nombrar a la red
procesos, relaciones e intercambios de materia y energia que hace posible a la
vida. Las redes autopoiéticas son organizativamente cerradas y
energéticamente abiertas, son sistemas homeostaticos que tienen a su propia
organizaciéon como la variable que mantienen constante. (Maturana & Varela,
1994)

“Autopoiesis” significa literalmente “hacerse a si mismo”; este término implica
que en el sistema los componentes generan a otros componentes y estos a su
vez generan los que les dieron origen por medio del patron de organizacion en
red. Esto recuerda una obra de M. C. Escher titulada “Dibujando manos” la cual
muestro en la figura 1.

SRS EIAREIRR har NRSAL O Bt R Y 2

Drawing Hands by M.C. Escher. An artistic representation of the process of
Autopolesis. The ieft hand draws the right hand and the right hand draws the
left hand. From two di ions ge three di gh a “crea-
tive exchange of complementary information” (Autopolesis). Escher image
copyright © 1989 M.C. Escher Heirs / Cordon Art - Baarn - Holland.

Fig 1. Recuperado el 18 de mayo de 2010 de
http://www.see.org/aarcia/escher.ipg

En realidad deberiamos de hablar de las relaciones organizativas que generan
relaciones organizativas que a su vez generan a las primeras. Pues cada
objeto definido por un observador se hace de manera abstracta, definimos los
limites segln su composicién molecular o su funcién, pero eso no lo hace
objetivo; incluso si pensamos que los componentes de un sistema autopoiético
no estan estéaticos, sino en un constante recambio del material que los
compone.

Una red autopoiética no es un conjunto de relaciones entre componentes
estaticos (por ejemplo el patron de organizacién de un cristal), sino un conjunto
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de relaciones entre procesos de producciéon de componentes. (Capra, 1996,
p.181)

La vida es movimiento, accion; sélo la muerte impide este proceso. Esta accion
es producto del incesante flujo de materia, energia e informacion de los
cambios que la red autopoiética realiza para mantener la homedstasis del
sistema.

Esta accion interna de la red produce modificaciones en el medio que la rodea:
la célula modifica su entorno, absorbiendo nutrientes y arrojando productos. El
caso del Oxigeno es una muestra de lo profundo que puede ser el cambio y la
modificacién que hace la vida. Hace millones de afios las bacterias modificaron
la atmésfera aportando el Oxigeno y aceleraron los procesos de oxidacion en
las rocas.

Lovelock y Margulis proponen que la vida interactia con el planeta para
generar las condiciones que permitan la vida. Los sistemas vivientes
intervienen en la circulacion del Carbono, Nitrégeno, Oxigeno, Fésforo y agua
de la misma forma en que nuestras células participan en la circulacion de
energia y materia en nuestros cuerpos. Esta interaccibn permite que los
recursos estén disponibles para la continuidad. (Capra, 2003)

Tal parece que la vida no se conforma con el medio en el que esta, sino que
transforma el entorno haciéndolo mas habitable; es una hermosa manera de
mostrar que la vida se hace a si misma como una red autopoiética planetaria.

Toda la accion y movimiento de los seres vivos es transformador del entorno.
Cuando la vida surge en la Tierra, ésta se llena de compuestos nuevos,
colores, aromas y sonidos. Basta con salir a la calle, a la playa o a un bosque
para notar que la vida habla, se mueve y actla.

La red autopoiética se transforma para conservarse y, al hacerlo, transforma lo
otro, lo que no es ella: el medio, la realidad. Esto sugiere el término autonomia.
Los sistemas vivos mantienen su homedstasis con acciones internas
(expresién de genes, fisiologia, bioquimicamente), pero también lo hacen
externamente con conductas o con la transformacion del entorno. No hablo de
un fendémeno teleonémico, sin embargo, este fendmeno sucede.

La transformacion del medio ambiente es mas efectiva cuando se hace en
compafia: una sola bacteria no cambié la atmdsfera, fueron millones de ellas;
asi un arbol no genera lluvia, lo hace un bosque. Una manada de leonas
consigue mejores presas cuando actlian conjuntamente. Estamos rodeados de
cooperacion, de una interaccion que permite la conservacion de la autopoiesis,
ayuda no sélo entre similares, sino entre especies y simbiontes.

Los seres humanos no somos la excepcion: nuestros ancestros descubrieron
las ventajas de estar juntos, de la reparticion del trabajo, de aprender de los



otros, de la comunicacion y de la cultura siempre transformando el medio,
siempre cambiandolo.

Nuestra especie modifica su habitat: lo hace mas tolerable, mas predecible,
mas constante. Deseamos nuestra comodidad, ser notados por los otros,
sabernos importantes, ser amados. Caben las preguntas: ¢cuéles son las
repercusiones de este cambio?, ¢qué tanto podemos cambiar al planeta?,
¢hacia donde dirigir el cambio?, ¢en qué planeta queremos vivir?, ¢como
deberiamos actuar? Estas son preguntas que refieren voluntad; sin embargo
pensemos que el primer criterio de accién se encuentra en el instinto, en lo
afectivo, en el deseo y la necesidad. “Tenemos que hacernos cargo de nuestra
propia evolucion y hacer por nosotros lo que la evolucion biolégica ha hecho
por la vida en su totalidad: adaptarnos a un mundo nuevo y sin precedentes”.
(Ornstein, 1991, p.257)

Utilicé las técnicas hidroponicas como modelo de intervencion para abordar el
objeto de estudio de esta tesis: la didactica de la Biologia, con el propésito de
ensefiar y aprender de los sistemas y patrones de relacion que mantienen la
vida.
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Capitulo 1 Biologia y experiencia humana.

Nuestra dependencia de las plantas

Dependemos de las plantas en diversos sentidos: inician la transferencia de
energia a lo largo de las redes troéficas terrestres, regulan el clima, participan en
los ciclos biogeoquimicos del Nitrogeno, del Carbono y liberan Oxigeno; de
ellas dependen los animales, incluido el ser humano.

Las plantas participan en el ciclo del agua. Gracias a su transpiracion se
forman ambientes humedos, sus cuerpos fijan dioxido de Carbono a partir del
cual forman sus cuerpos, capturan la energia del sol y fijan Carbono de la
atmosfera; es decir, son creaturas cuya materia proviene del aire.

De las plantas consumimos todo: raices, tallos, hojas, flores, semillas y frutos,
las utilizamos para alimentarnos, curar enfermedades, adornar y hacer musica
incluso las utilizamos para comunicarnos, pues hemos utilizado celulosa para
desarrollar nuestro lenguaje escrito y guardar de esta manera el conocimiento
de la humanidad a lo largo de siglos.

La agricultura marcé el comienzo de las grandes civilizaciones: el desarrollo de
técnicas para cultivar plantas modificé profundamente los habitos y costumbres
de la humanidad. Es sin duda la actividad humana que mayor extensiéon de
terreno ocupa y es fundamental para producir los alimentos que consumimos
diariamente. Al respecto Mitcham (1989) comenta:

El dominio técnico del agua y de las plantas han jugado —y lo siguen
haciendo— un papel vital en el desarrollo de las economias. Las plantas
constituyen la base de la alimentacion y ninguna nacién puede ser considerada
como desarrollada sin ser capaz de cubrir las necesidades alimentarias de su
poblacion... La independencia econémica de los pueblos, no puede existir
cuando la tecnologia alimentaria es insuficiente para cubrir las necesidades de
una poblaciéon en constante crecimiento. Ninguna economia puede sustentarse
ante el agotamiento y deterioro de los recursos naturales de los cuales depende
directamente.

En las ultimas décadas y sobre todo a partir de la “Revolucion verde” el uso de
tecnologias de produccién orientadas al monocultivo, el uso indiscriminado de
fertilizantes y pesticidas han puesto en riesgo la estabilidad del suelo, la salud
de las personas y de los ecosistemas.

Uno de los aspectos mas preocupantes de la situacién actual se encuentra en
los patrones de produccion de alimentos, los cuales se generan afectando cada
vez mas los sistemas naturales y utilizando cantidades cada vez mayores de
insumos externos y distantes. (Boada y Toledo, 2003, p.191)

El monocultivo y la serie de fertilizantes, insecticidas y herbicidas necesarios
para esta practica disminuyen considerablemente la materia organica del suelo
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y su capacidad para retener humedad. Para mantener el &rea en produccion se
aumentan las concentraciones de quimicos, la absorcion de estos por parte del
suelo trae la contaminacién de mantos acuiferos y alimentos.

Por si estos motivos fueran poco, tenemos razones para buscar tecnologias de
bajo impacto ambiental que apelan al uso estético, ludico y valorativo de la
naturaleza.

La destruccion del ambiente natural también afecta, a menudo, a los
seres humanos o los somete a riesgos injustificados. Ademas, la idea de
que las especies naturales deben ser preservadas, también puede ser
defendida sobre bases deontoldgicas, postulando ciertos derechos para
los animales, plantas y tal vez, incluso, para la naturaleza inorganica. El
movimiento de derechos de los animales contra el uso experimental de
estos y ciertas formas de agroindustria son extensiones naturales de un
medioambientalismo deontoldgico. Quienes propugnan el cultivo organico
y el movimiento de «regeneracion» reafirman, aunque implicitamente, la
apelacién a la ley natural. (Mitcham, 1989, p.111)

La importancia de las plantas esta reflejada en todas las culturas, las grandes
sociedades se fundaron cerca de fuentes de agua y asociadas al cultivo de
plantas. En La nueva Atlantida de Bacon, se plantea:

Tenemos grandes y varios huertos y jardines, donde mas que la belleza nos
preocupamos de la variedad de la tierra y de los abonos apropiados para los
diversos arboles y yerbas. En algunos muy espaciosos plantamos; arboles
frutales y fresa, de los que hacemos diversas clases de bebidas, a mas de vino
de las vifias. En ellos ensayamos también todo género de injertos y
fertilizaciones, asi de arboles salvajes como de arboles frutales, consiguiendo
gran variedad de efecto. Y en estos mismos huertos y jardines hacemos,
artificialmente, que arboles y flores maduren antes o después de su tiempo, y
que broten y se reproduzcan con mayor rapidez que segln su curso natural. Y
también artificialmente los hacemos mas grandes y a sus frutos mas sabrosos,
dulces y de diferente gusto, olor, color y forma. Y a muchos de ellos los hacemos
también adquirir virtudes medicinales...Conocemos los medios para hacer crecer
a distintas plantas con mezcla de tierra sin semilla y también para crear diversas
plantas nuevas diferentes de lo vulgar, y transformar un arbol o planta en otro.

Hoy mas que nunca el tema sobre la produccion de alimentos cobra fuerza,
pues al igual que la agricultura intensiva, la ingenieria genética se presenta
como una solucion al problema del hambre en el mundo. Cuando en realidad
s6lo beneficia a las grandes empresas que monopolizan el mercado y obligan a
los campesinos a comprar semillas junto con un paquete tecnoldgico, el cual
deja en desventaja a pequeinos productores: “estas tecnologias incrementan la
dependencia de los agricultores de productos patentados...convirtiendo en

® Bacon hace referencia a un mundo utépico en donde una sociedad alcanza un alto
nivel de desarrollo y en donde la produccion de plantas es de capital importancia en el
desarrollo social. Citado en Eugenio Iméaz, Utopias del Renacimiento.
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ilegales antiguas practicas agricolas como guardar, reproducir y compartir
semillas”. (Capra, 2003, p.240) La tecnologia por si misma no puede resolver el
problema del hambre, pues la causa de ésta son ante todo la pobreza, la
desigualdad y las politicas egoistas.

El problema de la contaminacién del agua

De la superficie terrestre el 71% esta cubierta por agua (Arano, fasciculo 4), los
océanos regulan el clima y el fitoplancton en él produce Oxigeno para todo el
planeta. El agua esta presente en todos los niveles, desde la mas pequeia
célula hasta en el organismo mas complicado o el ecosistema mas maduro.
“Los arboles contienen 60% de agua en peso, la mayor parte de los animales,
65%, Yy las medusas, 90%.”( Boada & Toledo, 2003, p.72)

Segun una de las estimaciones mas aceptadas, poco mas del 97% del
volumen de agua existente en nuestro planeta es agua salada y esta contenida
en océanos y mares; mientras que apenas algo menos del 3% es agua dulce o
de baja salinidad...Del volumen total de agua dulce, estimado en unos 38
millones de kilbmetros cubicos, poco mas del 75% esta concentrado en
casquetes polares, nieves eternas y glaciares; el 21% esta almacenado en el
subsuelo, y el 4% restante corresponde a los cuerpos y cursos de agua
superficial. (Arano, fasciculo 4)

La importancia del cuidado del agua, especialmente la de consumo humano, es
de vital importancia, pues es un recurso indispensable para la continuidad de la
vida y el desarrollo de una nacion. Mitcham y Ritter enfatizaban:

Las influencias formativas de la geografia, especialmente los cuerpos de agua,
en el orden sociocultural. Los rios, los mares y los océanos, afectan no solo a las
economias y culturas generales, sino también a las estructuras politicas y a las
organizaciones militares. Por otra parte, la adaptacion, de la dialéctica hegeliana
de Kapp propugnaba la ‘«colonizaciony y transformacién de este ambiente tanto
externa como internamente. (Mitcham, 1989, p.26)

El consumo del agua estd relacionado a toda actividad humana: salud,
industria, agricultura y ganaderia. “Para producir un kilogramo de trigo en
México, se requieren en promedio 1 000 litros de agua; un kilo de carne de res
requiere 13 500 litros.” (CONAGUA)

Segun datos de la organizacion Mundial de la Salud, 1 500 millones de
personas no tienen asegurado el acceso al agua potable. (Boada & Toledo,
2003, p.73)

Dependencia de la naturaleza

El planeta cuenta con una superficie total de mas de 1/2 billén de Km?, sélo
5.8% de ella es tierra laborable. Esto significa que en las condiciones actuales
se disponen cerca de 30,000 millones de Km? de tierras cultivables sobre la
superficie terrestre. (Arano, fasciculo 2)
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“Si dividimos la tierra cultivable entre el numero de humanos, hoy en dia cada
persona dispondria para su alimentacién de aproximadamente 5.3 Km? de
tierras cultivables. En el 2100 solo tendra 1.2 Km? mientras que en el 2200 se
tendra que conformar con 0.3 Km? ‘(Arano, fasciculo 2, p.16) esto debido al
incremento poblacional a nivel mundial.

La progresiva eliminacion de la capa de suelo de la superficie de la Tierra implica
una reduccién de la fertilidad de los suelos y una reduccion de la capacidad de
retencion de agua y en consecuencia, una disminucion de la capacidad de
produccion de alimentos. Cada afio se pierden 24 000 millones de toneladas de
suelo de tierras de cultivo; ello equivale a una superficie aproximada igual a la
mitad de China (UNESCO). El suelo se puede regenerar de manera continua por
procesos naturales, pero las tasas de erosion anuales en terrenos agricolas son
tan altas que hacen que sea imposible su recuperacion, con lo que el suelo se
convierte en un recurso natural no renovable.

(Boada & Toledo, 2003, p.73)

La mayor parte de la poblacién se encuentra concentrada en las zonas urbanas
y periurbanas alrededor del mudo, lo que significa que una minoria rural
alimenta a la mayor parte de la poblacion. Las ciudades son espacios
energéticamente abiertos que consumen una gran cantidad de recursos (agua,
aire, alimentos, combustible, informacion) y que practicamente no producen
nada en este sentido.

Si pudiéramos convertir las azoteas, baldios y parques en zonas de cultivo se
ahorraria de manera importante combustibles y reduciria la contaminacion,
pues estos productos no tendrian que ser traidos desde lejanos puntos,
ademas los habitantes de las ciudades tendrian acceso a productos mas
frescos, podrian autoemplearse y disfrutar de una actividad ludica. “La ciudad
es un sistema escasamente productivo en términos ecoldgicos.” (Boada &
Toledo; 2003, p.76)

El alimento, el agua y la superficie cultivable son limitantes en el crecimiento y
la salud de la poblaciéon. El cuidado de si, implica el cuidado de la salud y no
podemos olvidar nuestras necesidades de comida, agua, aire y descanso; son
leyes de vida en tanto seamos biocidas®, heterétrofos, aerobios y polifagos.

La accesibilidad a una buena alimentacién es un derecho de todas las personas,
y comer correctamente reduciria una tercera parte de los costes en sanidad,
25% de las muertes por enfermedades cardiovasculares y 20% de las muertes
por cancer en los paises industrializados. (Boada & Toledo, 2003, p.64)

De entre las llamadas “técnicas agroecoldgicas” la hidroponia permite una
mayor produccién de plantas por unidad de area y el cultivo en espacios
pequefios sin necesidad de suelo agricola, asi como un uso racional del agua.
Resulta una tecnologia disefiada para producir plantas en donde las variables

® “Biocida” significa que necesitamos matar para comer.
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que las afectan se pueden manejar con mayor eficacia y por tanto obtener
vegetales de mayor calidad, en menor tiempo y sin el uso de pesticidas.

Hace falta encontrar nuevos espacios periurbanos donde poder desarrollar la
actividad agricola, pero ello entra en conflicto con el valor del suelo. En estos
espacios la proximidad a las zonas urbanas produce un incremento del valor del
suelo cuando éste se puede destinar a la construccién de viviendas. Hay que
rectificar politicas de clasificacion de suelos en el nivel municipal: se ahorraria en
los costes de transporte y mejoraria la calidad alimentaria de las personas, ya
gue tendrian acceso a productos mas frescos. (Boada & Toledo, 2003, p.65)

Ademas la hidroponia nos brinda la posibilidad de cultivar en zonas éaridas y
urbanas, esto es importante pues mas de la mitad del territorio nacional es
arido y desértico. También se puede cultivar en lugares donde la tierra no es
fértil o ha dejado de serlo debido al desgaste y destruccion de los suelos. Es
por lo tanto un desarrollo tecnologico para encarar el crecimiento poblacional,
el deterioro de los recursos del planeta y dar tiempo a la recuperacion de los
campos agricolas.

La agricultura es un recurso al que, en principio, todo el mundo puede acceder
en funcion de la calidad del suelo y la disponibilidad de agua, pero también
podemos decir que es un recurso mal administrado, ya que, a menudo, paises
en los que la poblacién tiene deficiencias alimentarias son paises exportadores
de alimentos de alta calidad dietética. (Boada & Toledo, 2003, p.64)

La hidroponia también hace frente a la deforestacion que se presenta con el fin
de abrir campos de cultivo, propone una alternativa para la conservacion de la
biodiversidad. Como biotecnologia propone alternativas para diferentes
comunidades de acuerdo a los recursos disponibles.

Modificar nuestras ciudades para convertilas en zonas sostenibles vy
productivas implica también el manejo y acopio de los materiales desde los
hogares. Es necesario indicar que la basura por definicion es lo que no sirve y
practicamente cualquier material puede ser reutilizado si lo canalizamos; para
esto es necesario el establecimiento de vias y formas de acopio. La captacion,
el manejo y consumo de energias, agua y la incorporacion de formas de
transporte masivo, poco contaminante y basado en energias renovables.

Asimismo, se requiere la creacion de formas de autosuficiencia familiar y barrial,
nuevos disefios trazados de manejo de energia (solar, eléctrica, edlica), reciclaje
efectivo de desechos colectivos y, por supuesto, todo un programa de
transformacion de los espacios naturales (terrenos baldios, parques vy jardines)
para la produccion agricola, pecuaria y pesquera con la implantacion de
programas comunitarios y barriales, el uso de granjas integrales (que implica el
reciclaje de desechos) y de algunas técnicas de produccion de alimentos en
pequefia escala, como la hidroponia. De enorme interés en esta perspectiva ha
sido el mantenimiento y aun el renacimiento de los huertos familiares o
comunitarios que actualmente existen y aun proliferan en las ciudades de varios
paises (Holanda, Francia, Hungria, Polonia, Chile, Brasil (Boada & Toledo, 2003,
p.130)
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Pensamiento sistémico

Comprender y enfrentar la crisis actual requiere de un enfoque holistico o
sistémico el cual considere las relaciones, de conectividad, donde los
componentes o las partes del sistema son manifestacion de las redes de
relacion. La tradicibn mecanicista propone que existen objetos, elementos que
al interactuar producen fendmenos. La teoria sistémica propone que lo que
hay son procesos que generan y mantienen a los componentes. Incluso el
separar el sistema en componentes parece un proceso subjetivo pues cada
persona separa segun su propia percepcion. En palabras de Capra (1998):

Cuando vemos una relacibn entre hojas, ramitas, ramas y tronco la
denominamos “arbol”. Al dibujar un arbol, la mayoria de nosotros olvidara las
raices, si bien éstas son a menudo mas extensas que las partes del arbol que
vemos. En el bosque ademas, las raices de todos los arboles estan
entremezcladas, formando una red. (Capra, 2003)

El bioquimico Lawrence Henderson uso el termino “sistema” para denominar
organismos Vivos y sistemas sociales. (Capra, 1998) La palabra “sistema”
define un todo integrado cuyas propiedades esenciales surgen de las
relaciones entre sus partes. “Pensamiento sistémico” es la comprension de un
fendmeno en contexto de un todo superior. “Esta es, en efecto, la raiz de la
palabra “sistema” que deriva del griego synistanai (reunir, juntar, colocar
juntos.) Comprender las cosas sistematicamente significa literalmente
colocarlas en un contexto, establecer la naturaleza de sus relaciones.”(Capra,
1996, p.47)

El bidlogo Joseph Woodger subrayé que una de las caracteristicas claves de
la organizacion de sistemas vivos era su naturaleza jerarquica, tendencia a
construir estructuras multinivel de sistemas dentro de sistemas. Cada uno de
ellos forma un todo con respecto a sus partes, siendo al mismo tiempo parte de
un todo superior.

Capra propone el cambio del término “jerarquia” por el de “redes”, pues ésta
explica mejor la estructura multinivel la cual no implica una linealidad vertical a
manera de estructura militar. Asi se habla de redes dentro de redes

“El filbsofo C. Broad acuiio el término propiedades emergentes para
caracterizar a los fenbmenos que se presentan en determinada estructura
multinivel que no se presenta en estructuras inferiores.” (Capra, 1996, p.48)
Asi el sabor emerge de las relaciones entre las moléculas del compuesto y las
terminaciones nerviosas de la lengua y las poblaciones tienen propiedades que
no se aprecian en los individuos.

La mejor manera de introducir a los jovenes en esta vision ecoldgica holistica
implica el contacto con la naturaleza en donde puedan observar los procesos y
patrones de relacion y al mismo tiempo colaborar y participar de ella en una
relacion de respeto y reconocimiento de la mutua dependencia.
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El cultivo hidropdnico es la herramienta idonea para lograr este objetivo. Este
proyecto que la comunidad educativa desarrolla supone una zambullida del
joven en la naturaleza y sus ciclos. Esa experiencia les proporciona la
capacidad de percibir las conexiones ocultas de la naturaleza y la perspectiva
necesaria para entender la red de la vida de la que formamos parte y con la
que tenemos que colaborar sin queremos continuar nuestra evolucion.

A partir del cultivo de plantas los jovenes experimentan la red de relaciones
entre los componentes del cultivo. Plantas, insectos, bacterias, algas, hongos.
También es testigo de los flujos de energia y materia, los procesos de cambio,
la relacion entre el ambiente y la expresion fenotipica de las plantas ,desarrollo
y crecimiento.

Construir comunidades sostenibles es el reto si queremos sobrevivir y las
comunidades naturales nos muestran el camino. Para entender de ellas
debemos entrar a un proceso de “Alfabetizacion ecoldgica”, es decir, dotarnos
de la capacidad para comprender los principios de organizacion comunes a
todos los seres vivos.” (Capra, 2002, p.294) Una comprensién sistémica de la
vida nos permite formular una serie de principios que pueden ser llevados a
las formas de organizacion y de produccion humanas como lo muestra la
Figura 2.
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Figura 2 Principios de Ecologia’

Redes

En todos los niveles de la naturaleza encontramos sistemas vivos dentro de otros
sistemas: redes dentro de redes. Sus limites no son contornos de separacion, sino de
identidad. Todos los sistemas vivos se comunican y comparten recursos a través de
sus perimetros.

Ciclos

Para mantener su vida los sistemas vivos nhecesitan alimentarse de los flujos
continuos de materia y energia procedentes de su medio, y todos ellos producen
residuos. Sin embargo ningun ecosistema produce residuos netos, puesto que el
residuo de una especie es siempre el alimento de otra. En consecuencia, la materia
circula constantemente a través de la trama de la vida.

Energia solar
La energia del sol, transformada en energia quimica por la fotosintesis de las plantas
verdes constituye la fuerza que impulsa los ciclos ecolégicos

Asociacion

En todo ecosistema los intercambios de energia y recursos estan sustentados por
una cooperacion omnipresente. La vida no se extendié sobre el planeta por medio de
la lucha, sino de la cooperacion, la asociacion y el funcionamiento en red.

Diversidad

Los ecosistemas alcanzan estabilidad y resistencia gracias a la riqueza y la
complejidad de sus redes ecoldgicas. Cuanto mas grande sea su diversidad, mayor
sera su resistencia.

Equilibrio dindmico

Todo ecosistema es una red flexible en fluctuacién perpetua. Su flexibilidad es
consecuencia de mdltiples bucle de retroalimentacién que mantiene el sistema en un
estado de equilibrio dinamico.

6 De “Las conexiones ocultas”, por F. Capra.

Estos son precisamente los principios a estimular dentro de este proyecto. El
cultivo de plantas permite el contacto con estos principios, mismos que estan
contenidos dentro de la macrocompetencia bio-corporal ecolégica. Morin (1999,
p.41) escribe que debemos formar en las siguientes generaciones “la
capacidad para reconocer nuestro lazo consustancial con la biosfera
conduciéndonos a abandonar el suefio prometeico del dominio del universo
para alimentar la aspiracion a la convivencia sobre la Tierra”.
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Capitulo 2 Estrategias didacticas para Biologia
Tecnologia, cienciay educacion

El término “tecnologia” ha cambiado a lo largo del tiempo. La mayoria de las
definiciones enfatizan su relacion con la ciencia. Se denomina “tecnologia” al
‘conjunto de instrumentos, normas y procedimientos mediante los cuales el
conocimiento cientifico es aplicado a una determinada tarea de forma
reproducible.” (Capra, 2003, p.129)

Las tecnologias son técnicas que facilitan la vida; son las formas de hacer
rapido y de buena forma una tarea. Sus origenes se remontan al desarrollo de
las primeras herramientas: éstas funcionan como extensiones del cuerpo
humano y se desarrollaron junto con nuestro cerebro a lo largo de nuestra
evolucion como especie.

La historia estd marcada por grandes cambios en la tecnologia: las formas para
la producir de alimentos, armas Yy comunicaciones han modificado
profundamente las relaciones interpersonales, las economias y en general a
todas las sociedades.

Sin embargo, la confianza depositada en la tecnologia y la tendencia a creer
que trae consigo siempre bienestar, justicia y progreso han mostrado ser
falsas. Sobre todo cuando sélo benefician a algunos, debido a politicas y
sistemas econdmicos que generan iniquidad social.

Mitcham (1989, p.148) comenta acerca del trabajo de Robert L. Sinsheimer:

Una fe en la elasticidad, incluso en la benevolencia de la naturaleza, como lo
hemos demostrado, dividiéndola, reorganizando sus componentes con nuevas
configuraciones, torciendo sus formas desviando sus fuerzas hacia propésitos
humanos. La fe en que nuestra exploracién cientifica nuestras empresas
tecnolégicas no van a desplazar algun elemento clave de nuestro ambiente
protector y provocar con ello el colapso de nuestro nicho ecoldgico. Una fe en
que la naturaleza no establece trampas tontas para las especies desprevenidas.

Por otro lado la tecnologia trae consigo consecuencias a largo plazo poco
consideradas. Sistemas de produccion lineales que generan desechos, fugas
de energia y transgénicos que alteran los sistemas ecoldgicos son ejemplos de
ello. Diminuir el deterioro del planeta requiere la participacion y coordinacion de
todo el sistema: Estado, gobierno, empresas, escuelas y familias.

El mismo desarrollo tecnologico que nos ha llevado al actual nivel de deterioro
ambiental ofrece alternativas de solucién. Ejemplos de ellas son la generacién
de energia eléctrica a partir de la solar y eolica, la captacion de aguas
pluviales, el manejo adecuado de residuos materiales y por supuesto la
produccion de alimentos con bajo impacto ambiental.
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Por mucho tiempo se crey6 en la neutralidad de la ciencia y de los cientificos;
sin embargo, la responsabilidad moral e histérica que deriva del desarrollo
cientifico es hoy innegable.

La ciencia moderna podria amenazar el orden social, pero alin mas es el hecho
de que un proyecto que fue originalmente un medio para el alivio de la condicion
humana se convierta a si mismo en un peligro para la salud biolégica. (Mitcham,
1989, p.148)

El hombre se dio cuenta de que su responsabilidad requeria la busqueda de la
ciencia, de que no debia rechazar esta blsqueda, pero éste no podia saber de
antemano todas las responsabilidades nuevas e imprevistas que tal busqueda
pondria sobre sus hombros; [...] La responsabilidad posterior de la ciencia
proviene [...] de la responsabilidad que experimentaron inicialmente los
hombres. (Mitcham, 1989, p.145)

La comunidad cientifica tiene el poder de crear las representaciones sociales
bajo los cuales las sociedades se conducen. Comunicar, divulgar y educar
ciencia es crucial para entender las conexiones que nos unen al medio
ambiente y modificar los valores y percepciones necesarios para salvaguardar
nuestra permanencia en la Tierra y la distribucién equitativa de recursos.

La educacion se ha convertido en una necesidad cada vez mas urgente y
generalizada, sobre todo como consecuencia de las profundas
transformaciones que el cada vez mas rapido desarrollo cientifico y
tecnolégico ha provocado, tanto en las relaciones del hombre consigo mismo
como en las de éste con la naturaleza (medio ambiente).

Si es cierto que el género humano, cuya légica cerebro-mente no es cerrada,
posee los recursos inagotados para crear, entonces podemos avizorar para el
tercer milenio la posibilidad de una nueva creacién: la de una ciudadania
terrestre, para la cual el siglo XX ha aportado los gérmenes y embriones. Y la
educacion, que es a la vez transmision de lo viejo y apertura de la mente para
acoger lo nuevo, esta en el corazén de esta nueva misiéon. (Morin, 1999, p.38)

Felix Guatari (1996, p.113) escribio: “Por supuesto, en un determinado plazo de
tiempo es concebible que la progresion de las técnicas agroalimentarias
permita modificar los supuestos teéricos del drama del hambre en el mundo.”

Mitcham (1989, p.149) cita del libro de Friedrich Nietzsche La gaya ciencia:

Durante los ultimos siglos, la ciencia ha sido promovida, en parte, porque era
por medio de ésta que se esperaba entender mejor las bondades y sabiduria de
Dios|...]; en parte, porque se creia en la utilidad absoluta del conocimiento y
especialmente, en la mas estrecha ligazén de la moralidad, el conocimiento y la
felicidad; en parte, porque se pensaba que en la ciencia se poseia y amaba algo
altruista, inofensivo, autosuficiente y verdaderamente inocente, en lo cual, los
impulsos malignos del hombre no tenian cabida en absoluto [...]; en suma,
debido a tres errores.
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“Las responsabilidades de los cientificos conducen a nuevas acciones, la
primera de las cuales es la educacion” (Mitcham, 1989, p.148). Educar en la
ecoalfabetizacion significa también un cambio en las actitudes y valores,
facilitar el proceso educativo, desarrollando habilidades, percepciones y valores
con respecto a la naturaleza es sin duda una forma de hacer Biologia.

La necesidad de la educacion se deriva del hecho de que la especie humana
es la Unica especie viva que ha evolucionado por dos caminos simultaneos: la
via biologica y la via cultural. “Asi como la transferencia en el tiempo de las
adaptaciones biologicas se efectia mediante el proceso de reproduccion,
propio de todos los organismos vivos, la transferencia de las adaptaciones
culturales se alcanza por el proceso educativo”. (Garcia, 2008)

La importancia de educar se deriva del hecho de que la especie humana ha
tenido un despliegue evolutivo biolégico y uno cultural. La seleccion de
caracteres opera a nivel biolégico, pero también podriamos hablar de una
seleccion de ideas, percepciones y valores, mismos que son engendrados en
el proceso educativo.

¢Para qué educar? Para recuperar esa armonia fundamental que no destruye,
que no explota, que no abusa, que no pretende dominar el mundo natural, sino
que quiere conocerlo en la aceptacion y respeto para que el bienestar humano
se dé en el bienestar de la naturaleza en que se vive. Para esto hay que
aprender a mirar y escuchar sin miedo a dejar ser al otro en armonia, sin
sometimiento (Maturana, 2002, p.37)

La educacion, si bien es cierto posee la funcién de dar continuidad a la cultura,
también posee en si misma la facultad de transformar y generar cambios
estructurales. Es precisamente este proceso de educacion el que debe
orientarse hacia la constriccion de sociedades sostenibles en los &mbitos social
y ecoldgico.

La educacién como "sistema educacional" configura un mundo y los educandos
confirman en su vivir el mundo que vivieron en su educacion. Los educadores, a
su vez, confirman el mundo que vivieron al ser educados en el educar.
(Maturana, 2002, p.37)

En este sentido el proceso educativo es una red autopoiética pues esta
conformada por una serie de relaciones que le dan continuidad, pero al mismo
tiempo la transforma; es decir se hace a si misma.

El recién nacido solo posee la forma humana; es el papel transformador de la
educacién el que le confiere su humanidad; es en la convivencia y la relacion
con los otros lo que lo hace parte de una sociedad. Es a partir de sus
relaciones que formara su mundo. La percepcion de la realidad dependera de
sus experiencias y del proceso educativo.
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El ser humano construye el mundo a partir de las serie de relaciones que lo
hacen parte de la vida y todas sus respuestas seran para acoplarse
estructuralmente al mundo que alumbra con su existencia. Al final del primer
afio de vida comienza un periodo de gran actividad. Aprende a andar y a
hablar: “dos gigantescas ampliaciones de su mundo. Expansion fisica y
expansion simbdlica”. (Marina, 2005, p.67) Comienza a explorar el mundo, a
manipularlo en el ejercicio de su autonomia, de su capacidad para modificar el
entorno, de transformarlo.

El mundo que un sistema autopoiético descubre es la realidad fisica que su
propia red de procesos (su materializacion) le permite detectar; gracias a su
peculiaridad autopoiética el sistema se relaciona con el medio, con los objetos
que causan una desestabilizacion en él y por lo tanto tiene que compensar
para mantener la autopoiesis, de lo contrario, la red de procesos que la auto
producen se detendriay el individuo moriria.

Estas interacciones en las que participa el individuo son relaciones
cognoscitivas que permiten al ser vivo relacionarse con el mundo. En palabras
de Maturana (2002): ElI dominio de todos los cambios que puede sufrir al
compensar perturbaciones, es su dominio cognoscitivo. La naturaleza de la red
autopoiética permite conocer, ser interpelado por lo que esta afuera, para
satisfacer las necesidades de huir o atacar frente al peligro; en fin, para realizar
lo que sea con tal de mantener la autoorganizacién, autonomia, la autopoiesis.

La compensacion se da en términos de cambios en las relaciones de procesos
que crean la red autopoiética, los cuales se traducen en cambios en el
metabolismo, la expresion génica y el crecimiento entre otros; en lo conductual,
el sistema actla de manera integral. En el caso de los humanos, una
perturbacién se compensa a través de todo el cuerpo sistema nervioso: inmuno
competente, hormonal, muscular, ademas de nuestra mente, con nuestros
sentimientos, metas, valores y percepciones. Podemos decir que la realidad
invita a los sistemas vivos a la accion.

El aprendizaje construye a nuestro cerebro; se convierte en un hibrido de
biologia e informacién. (Marina, 2005, p. 60) Este aprendizaje estructura una
forma de sentir, de pensar de percibir y de actuar; es decir, el temperamento, el
caracter y la personalidad son sistemas de evaluacién que seran utilizados en
la interaccion con el medio para la modificacion de éste y la conservacion de la
autopoiesis.

El futuro de un organismo nunca esta determinado en su origen. Es desde el
comprender como vivamos, educaremos y conservaremos en el vivir el mundo
gque vivamos como educandos y educaremos a otros en nuestro vivir con ellos el
mundo que vivamos en el convivir. (Maturana, 2002, p.31)

Todas las experiencias y aprendizajes van construyendo una imagen de la
realidad, van formando parte de nuestra historia personal; una memoria activa
gue dirige nuestros pasos Yy sostiene nuestros sistemas de evaluacién
sentimental; esto sin duda con funciones adaptativas. Son estas experiencias
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las que construyen una forma de percibir el medio nuestra imagen del mundo
particular debida a la naturaleza de nuestro sistema en red se particulariza.
Aprendemos a relacionar ciertos sucesos con una cierta evaluacion
sentimental.

No somos inteligencias puras carentes de cuerpo, ni somos hombrecillos que
manejan el cuerpo desde un cuartucho en la azotea de nuestra cabeza;
pensamos con nuestro cuerpo con todo nuestro sistema en red. La rex cogitans
y la rex extensa son inseparables.

El papel del educador no consiste, por consiguiente, en transferir determinados
contenidos (informativos), sino en “interactuar con los sujetos de manera que
éstos generen los cambios que le son factibles realizar para aprender esos
contenidos”. (Asencio, 1997)

La escuela es el lugar propicio para mostrar a los sujetos, el cuidado de su bio-
materialidad, para forjar su caracter corporal, de un cuerpo que no esta hecho
con aparatos intercambiables. De un cuerpo que lleva la vida y la muerte. Que el
binomio salud-enfermedad es una falsa disyuntiva. La vida no corre al encuentro
con la enfermedad. La vida es una asociacion a la salud, a la calidad de vida, no
s6lo a su conservaciéon contemplativa. De hecho la salud y la vida parecieran ser
un sistema improbable tanto mas dinamico, mas improbable... La escuela es el
ambito preciso para combatir prejuicios y problematizar primero la relacion de los
sujetos con su cuerpo, su cara y el uso de los placeres, luego la relacion del
hombre con la natura, pero un cuerpo vivo, que consume y excreta, que mata
para vivir, no el cuerpo angélico asexuado, estéril y contemplativo sino un cuerpo
voluptuoso y agresivo con el medio. Asi mismo el medio ambiente real es un
medio ambiente atravesado por la vida humana. (Garcia, 2008)

Es precisamente la macrocompetencia bio-corporal ecoldgica la que plantea un
cambio de percepcion de las relaciones humano-naturaleza. Relaciones que
son necesariamente de dependencia, pues somos parte del sistema,
relacionados por un patrén en red. Patrones de relacion en redes, ciclos de
nutrientes y flujos de energia son precisamente las cosas que podemos
observar a lo largo de los ciclos de cultivo. A través de las plantas la energia
viaja desde el sol hacia los seres vivos. “Por macrocompetencia entendemos el
conjunto de saberes, practicas y valores que se despliegan en torno a nucleos
problematicos concretos”. (Garcia, 2008, p.99)

La naturaleza humana, a diferencia de la de otras especies, ademéas de hacer
una adaptacion dinamica a su medio es capaz de adaptar el medio a sus
necesidades. Sin embargo esta relacion Hombre-Medio—Ambiente, a veces
aparece alienada y se concibe al hombre como fuera de este mundo y al mundo
sin hombre. Con esta macrocompetencia estaremos en condiciones de significar
el continuo hombre, medio, ambiente en donde el dentro-fuera sean reconocidos
como necesidad, pero también como posibilidad de transformacion responsable.
El hombre en tanto bio-materialidad comparte con todos los seres vivos del
planeta las necesidades como ley de vida y depende absolutamente de su medio
ambiente para la supervivencia. (Garcia, 2010)
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A lo largo del trabajo con los cultivos hidroponicos se viven una serie de
experiencias que permiten a los alumnos desarrollar actitudes de admiracion y
respeto por la naturaleza; habilidades psicomotrices al manejar y manipular
procesos y herramientas y poner en practica valores como la responsabilidad y
compromiso. A lo largo del proyecto es fomentado el trabajo en equipo, la
cooperacion y la solidaridad. Los alumnos trabajan en pequefios grupos
formando entre todos una comunidad productiva.

Estructura didactica

En ese sentido la didactica atiende a las posibilidades del sujeto para transitar
hacia lo posible desde su condicibn actual y por otro lado selecciona
racionalmente lo que merece saberse a traves de la filosofia, la ciencia, el arte y
la tecnologia de acuerdo a un planteamiento curricular de una institucion escolar.
Es por eso que la didactica es una disciplina sumamente compleja ya que
articula y expresa diversos oOrdenes: el especulativo, el teérico y el préactico.
(Garcia, 2008, p.103)

Modificar el patrén de relacion del ser humano con sus pares, con el planeta y
consigo mismo es uno de los grandes retos de la educacion. Esta nueva forma
de percibir la naturaleza humana como parte de un todo ayuda a fomentar la
cooperacion, la solidaridad y el respeto; es una busqueda de sociedades
sostenibles, solidarias, cooperativas y justas.

Es indispensable inculcar una educacion que nos lleve a actuar en la
conservacion de la naturaleza, a entenderla para vivir con ella y en ella sin
pretender dominarla; una educacion que nos permita vivir en la responsabilidad
individual y social que aleje el abuso y trae consigo la colaboracion en la
creacion de un proyecto (Maturana, 2002, p.37)

El transito hacia la utopia es mediada por la didactica. El sistema didactico
propone los elementos implicados en este proceso como podemos ver en la
Figura 3.
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Figura 3. Proyectos de las comunidades ecoséficas de aprendizaje.
24 De J. Garcia Méndez, Hacia un modelo pedagégico contemporaneo.



El contenido es el elemento que articula a la relacién educativa escolar, en tanto
el profesor y el alumno son roles a desempefar como sujetos relacionados con
el objeto. Los propdésitos y objetivos, como elementos estructurales, expresan en
todos los niveles, el hombre en construccion. Los propdsitos y objetivos
entonces expresan la macrocompetencia a la que contribuyen a desarrollar, los
macroconceptos que sustentan esa macrocompetencia y las actividades
globalizadoras en las que se sustenta. (Garcia, 2008)

Las personas que aprenden Biologia tienen saberes, practicas y herramientas
para procurarse mejores condiciones de vida, las cuales promueven la salud,
nutricion, un mejor medio ambiente y en general felicidad. Procurar condiciones
para la vida implica la utilizacién racional del agua, la energia, la calidad del
aire, de los alimentos y la biodiversidad. Incrementa su autoafirmacion
sintiéndose parte de un todo natural y cultural solidaridad fraterna y ayuda
mutua.

Las macrocompetencias como conjunto de saberes, practicas y valores que se
despliegan en torno a nucleos probleméticos concretos, son acciones de
aprendizaje, que permiten la movilizacibn de relaciones complejas de los
contenidos con la formacion global tanto del alumno como del profesor. Parten
de la conciencia real del sujeto y aspiran a una conciencia posible orientada por
los propésitos del planteamiento curricular en tanto orientador del quehacer
pedagdgico de la escuela...Esta relacidén sujeto-objeto en la institucién escolar
aparece como una relacion con intencién pedagdgica tacita u ostensiblemente
expresada en el planteamiento curricular y la representamos como un sistema,
organizado con la l6gica de interaccién generalizada que expresa los elementos
y sus interacciones y sus momentos ldgicos de disefio, planeacion, realizacion y
evaluacién en los que se despliega. (Garcia, 2008)

El proyecto se encuentra fundamentado en el concepto de ecosofia.

El concepto de ecosofia se encuentra implicado en multiples vertientes teéricas
contemporaneas y se refiere a la basqueda de nuevas interacciones: El hombre
consigo y con su cuerpo, de las interacciones de los seres humanos y de la
especie humana con la naturaleza. (Garcia; 2008, p.95)

Los proyectos ecosoficos tienen la virtud fundamental de problematizar el
entorno cotidiano, tienden a cambiar la percepcion y las costumbres de los
grupos sociales. (Garcia, 2008, p.95)

Esta nueva cultura ambiental pasaria necesariamente por adquirir una mayor
capacidad para comprender el funcionamiento de las leyes naturales y por
volvernos mas ahorradores con los recursos y mas respetuosos con el entorno.
Para alcanzar estos objetivos, desde la Conferencia de Estocolmo, pasando por
la Cumbre de Rio y hasta nuestros dias, se coincide en dos aspectos basicos:
en el nivel local, la educacion ambiental debe ir particularmente dirigida a
educadores y alumnos (Boada & Toledo; 2003, p.98)
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El proyecto del invernadero es un proyecto pluridisciplinario® pues intenta reunir
diferentes disciplinas con el proposito de formar de manera integral a los
estudiantes. Son utilizados contenidos de Computacion, Arte, Matematicas,
Quimica, Biologia, Ecologia, Agronomia, Fisica y un sin fin de saberes durante
las sesiones de trabajo.

Este modelo de intervencion permite a los alumnos vincular los contenidos del
curriculum vigente de educaciéon basica en Biologia con diferentes asignaturas
de la educacion. Integrar ciencias con otras areas permite desarrollar un
pensamiento sistémico.

El invernadero del Colegio Internacional Tlalpan cuenta actualmente con 160
metros cuadrados en donde los alumnos cultivan hortalizas y flores utilizando
para esto la técnica conocida como hidroponia. Las actividades de
mantenimiento que los jévenes realizan incluyen la construccion de sistemas
de cultivo hidroponico, germinacion, preparacion de solucion nutritiva, poda,
polinizacion y colecta de flores y frutos. Estas actividades se articulan con los
proyectos de acopio diferenciado de materiales, reuso, reduccién del consumo
y elaboracion de composta.

Mediante las actividades en el invernadero se desarrollan las habilidades de
pensamiento: analizar, sintetizar, abstraer e inferir; destrezas para medir,
armar, ajustar, montar y construir; son desarrolladas las habilidades cientificas
como: la observacién, la elaboracion de hipétesis, el disefio experimental, la
discusion y presentacion de los datos obtenidos por medio de proyectos, los
cuales plantean preguntas generadoras que los alumnos deben resolver por
medio del planteamiento, disefio y ejecucién de sus propias ideas.

Cuando un alumno se responsabiliza del cuidado de las plantas, aprende y se
modifican sus valores sociales y ecoldgicos, su actitud hacia las disciplinas
cientificas y tecnoldgicas, asi como en su relacion con la naturaleza y su
percepcion con respecto a los seres vivos, la cual incluye a sus comparieros y
a si mismo.

Para desalentar el pancismo y la molicie son fomentadas la creatividad, la
voluntad y la perseverancia mediante los quehaceres cotidianos a lo largo de
un ciclo de cultivo para obtener finalmente la cosecha.

La invencidon de actividades de aprendizaje es constante. De manera ludica el
aprendizaje se hace de una manera sencilla y simplificada. Permite a los
alumnos plantear diferentes niveles de complejidad y profundidad. Un ejemplo
es pedir a los alumnos de grados superiores que hagan un video en donde
ensefien a los mas jovenes a realizar las actividades cotidianas de siembra
poda y mantenimiento de los invernaderos.

8 Pluridisciplinario significa que varias disciplinas son reunidas con un fin pedagdgico
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En un ambiente ludico los jovenes cambian el aprendizaje memoristico por el
de comprension y manejo de los contenidos en situaciones practicas. El
método cientifico es el eje conductor de los cursos de Ciencias |, Ciencias
ambientales, Ecologia, Biologia, Temas selectos de Biologia y se promueve la
experimentacion en cada unidad de las respectivas asignaturas.

La construccion del conocimiento a través de la hidroponia rompe con
estructuras monodisciplinarias y atomizadas para adquirir el conocimiento,
cambia la memorizacibn mecanica por ludica; hay que recordar que no hay
aprendizaje sin memoria y que ésta es hija de la repeticion.

Propongo sacar a los alumnos de una posicion pasiva y contemplativa ante los
problemas actuales como son: el deterioro ambiental, la contaminacion, la
generacion de basura, los patrones de consumo, la pobreza, la escasez de
agua, la tala de bosques, el cambio de uso del suelo y los patrones de
alimentacion.

En la medida en que los estudiantes tienen la oportunidad de relacionarse con
los fendmenos naturales, siendo protagonistas en la actividad experimental, se
les facilita comprender los conceptos abstractos representados en la
ensefianza teodrica, logrando un aprendizaje significativo. También les ayuda a
comprender que la ciencia y la biotecnologia tienen la posibilidad de detener la
destruccion ambiental que tanto preocupa a nuestra sociedad actual y que tan
poco ocupa a los capitales.

La metodologia consiste en un aprendizaje de tipo grupal y cooperativo que
modifica la ensefianza unidireccional, considera al alumno como sujeto de su
propio aprendizaje, cambia los vinculos de dependencia en responsabilidad
compartida y los de la competencia en cooperacion.

A través del proyecto se abre la posibilidad de un intercambio académico con
otras disciplinas como son: la Quimica, la Fisica y las Matematicas, pues
muchos de sus contenidos se observan de manera practica en el manejo del
invernadero.

Alumnos de diferentes grados ensefian a sus compaferos durante los talleres
de hidroponia. De manera espontanea y ludica descubren su entorno. Por
medio de los sentidos comunican sus hallazgos, descubren fenémenos,
aromas, colores, procesos, etc.

Cuando confronto los objetivos de este modelo pedagogico con los que
propone la Secretaria de Educacién Publica (SEP) para la materia de Ciencias
| en secundaria y Las Materias de Biologia | Y Il en bachillerato encuentro una
serie de coincidencias como son:

e EIl énfasis en el desarrollo de proyectos que vinculen al alumno con los
contenidos.
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El fomento al desarrollo de habilidades cientificas.

El fomento a la salud por medio del desarrollo de hébitos alimenticios
adecuados.

La sensibilizacion con respecto a los problemas ambientales locales,
nacionales e internacionales.

La valoracién de la diversidad biologica y cultural.
Promover un sentido de autoafirmacion.

Fomentar habitos acorde con el mundo sostenible.

Las actividades en el invernadero abordan temas de todos los bloques
(Ver anexo Il), ademas de permitir el desarrollo de proyectos en donde
los alumnos desarrollan las competencias que coincidentemente son
propuestas por el plan de estudios vigente para la materia de Ciencias |
en secundaria y Biologia en bachillerato.



Capitulo 3 Biotecnologias e Hidroponia

Comunmente por biotecnologias se entienden la serie de técnicas en donde
organismos son manipulados genéticamente con el propdésito de ser usados
por los seres humanos. Muy de moda en afios recientes las biotecnologias se
centran en el estudio de los genomas. Actualmente hay una gran esperanza en
que el desarrollo de organismos transgénicos traera bienestar y resolvera los
problemas de alimentacion planetaria.

Como todas las tecnologias, las biotecnologias buscan la forma de hacer las
cosas de mejor manera, instrumentos a través de los cuales la materia se
vence a si misma. Para Kapp, la historia no era el despliegue necesario de la
Idea Absoluta, sino el registro de los intentos humanos por enfrentar los
desafios de diferentes ambientes, por superar la dependencia de la naturaleza.
“Esto requiere el cultivo del espacio (por medio de la agricultura, mineria,
arquitectura, ingenieria civil, etc.) y del tiempo (principalmente, mediante los
sistemas de comunicacion, desde las lenguas hasta los telégrafos)” (Mitcham;
1989, p.26)

“La Biotecnologia es una de las ramas primordiales de la ciencia. Incluye la
produccion intensiva de alimentos durante todo el afio.” (Rodriguez, 2002, p.13)
En este trabajo incluyo como biotecnologias a las técnicas disefiadas para el
cultivo de plantas con un propdésito, el cual puede ser alimentario, estético o
educativo.

Los mecanismos para controlar las fuentes de alimentos se iniciaron hace unos
9000 afios mediante un largo proceso de domesticacion de las plantas y los
animales; es decir, con el nacimiento de la agricultura y la ganaderia. Estos
procesos se fueron desarrollando progresivamente, pero los cambios mas
importantes en cuanto a las aplicaciones de tecnologia cada vez mas
complicada se produjeron en los ultimos 100 afios. (Boada & Toledo, 2003, p.64)

La naturaleza selecciona de acuerdo con la capacidad de reproducirse en el
medio. Los agricultores han ido seleccionando a lo largo de diez mil afios de
acuerdo con lo que sirve para alimentar a la gente. Ahora el criterio de seleccion
consiste en qué puede ser patentado y vendido. (Capra, 2003, p. 249)

Las practicas agricolas basadas en el uso intensivo de productos sintetizados
quimicamente (insecticidas, herbicidas y fertilizantes para el suelo) y el
monocultivo han dafiado la salud del suelo y de los humanos. Los
agroquimicos degradan el suelo, reducen la cantidad de humus vy
microorganismos, estos cambios traen consigo la esterilidad y la erosion.

Este dafo tuvo consigo el aumento de plagas y enfermedades, las cuales se
tratan de controlar con dosis mas fuertes de agroquimicos contaminando mas
al suelo y a los mantos acuiferos. Existe la probabilidad de que las plantas
transgénicas se entrecrucen con variedades silvestres generando trastornos
profundos en los ecosistemas.
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Las empresas que ofertan semilla transgénica acompafian sus productos con
un paquete de herbicidas y substancias para mantener un alto rendimiento de
cosecha. La utilizacion de toxicos es particularmente dafiina para las personas,
pues algunos herbicidas se acumulan en los tejidos de las plantas y son
ingeridos por los consumidores.

La llamada “Revolucion verde” trajo consigo una confianza ilusoria sobre las
tecnologias. El fin del hambre fue una promesa hecha y no cumplida. La
tecnologia no puede resolver por si misma el problema del hambre en el
mundo. Se necesitan sistemas politicos y econdémicos que promuevan la
equidad y tomen decisiones correctas.

La agroecologia o agricultura sostenible consiste en el cultivo de plantas
mediante tecnologias de bajo impacto ambiental y que toman en cuenta el
conocimiento sobre las interacciones y patrones de relacion de la naturaleza.

Las biotecnologias agroecologicas son muy variadas; entre ellas podemos
mencionar: rotacién de cultivos, cultivos mixtos, utilizacion de composta,
lombricomposta, terrazas, azoteas verdes y cultivos hidropdnicos entre otros.
“Existe evidencia abundante de que la agroecologia constituye una sélida
alternativa ecolégica a las tecnologias quimica y genética.” (Capra, 2003)

“La hidroponia es una técnica de produccién de plantas en donde se ha
eliminado la necesidad del suelo como fuente de minerales, agua y sostén de
la planta”. (Arano, fasciculo 5) Para dar éste sostén, proporcionar el agua y los
minerales se utilizan diferentes sistemas hidropénicos. En todos ellos es
necesario el uso de una solucién acuosa como fuente de minerales.

Los cultivos hidropénicos o hidroponia pueden ser definidos como la ciencia del
crecimiento de las plantas sin utilizar suelo, aunque usando un medio inerte al
cual se le aflade una solucién de nutrientes que contiene todos los elementos
esenciales necesarios por la planta para su normal crecimiento y desarrollo.
Puesto que muchos métodos hidroponicos emplean algun tipo de medio de
cultivo, se le denomina a menudo “cultivo sin suelo”, mientras que el cultivo
solamente en agua seria el verdaderamente hidropénico. ( Resh, 1992, p.17)

Los sistemas de cultivo hidropoénico tienen un impacto en el medio ambiente;
sin embargo es menor que en los sistemas convencionales. Esto se logra a
través de un mejor aprovechamiento del espacio, el ahorro de agua, el
incremento de la productividad por unidad de area y la posibilidad de cultivar en
cualquier espacio, incluyendo las ciudades y las zonas desérticas. Ejemplo de
ello es el cultivo de una lechuga: en suelo agricola requiere aproximadamente
40 litros de agua desde su germinacion hasta su cosecha, mientras que la
misma planta en hidroponia necesita solamente de 4 litros. Esto es debido a
gue el agua permanece confinada en un contenedor, evitando la evaporaciéon
de la misma. La solucidon nutriente permite controlar la cantidad de sales
minerales y el pH en el que crecen las raices.
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Para desarrollar una planta a partir de semilla en un cultivo hidroponico
tenemos que tomar dos decisiones importantes: La primera es el lugar en
donde germinaremos la semilla y la segunda, implica la eleccion de un sistema
de cultivo hidroponico en donde la plantula germinada se desarrollara hasta su
cosecha.

Germinacion.

La germinacion es el proceso mediante el cual el embriébn contenido en la
semilla comienza a desarrollarse. Las condiciones generales para que este
proceso se lleve a cabo son:

Humedad.
Temperatura.
Luz.
Sustrato.

Existen especies que pueden germinar directamente en el lugar en donde la
planta se desarrollara a lo largo de todo el proceso de cultivo o utilizar un
recipiente temporal el cual recibe el nombre de almécigo. Este puede ser
individual o colectivo.

Antes de germinar se debe elegir un cultivo apropiado de acuerdo a diversos
factores como son: el tipo plantas, la etapa de desarrollo en la que se va a
cosechar, el sistema hidropénico, el espacio necesario, el clima, los cambios
estacionales a lo largo del afo y los costos..

Esas consideraciones permiten una buena germinacién, la cual para ser

considerada exitosa debe ser mayor al 80%. Este porcentaje se puede
calcular con la siguiente formula®:

Cantidad de Semillas Germinadas

. _ 1d de Semillas Germinadas _ .,
% Germinado = —EorHEaqe Semillas colocadas

El sustrato para germinar recomendado es el musgo o turba, sin embargo
existe una gran variedad de materiales que podemos utilizar: vermiculita, fibra
de coco, ladrillo molido, aserrines y hule espuma entre otros. Cada uno de
ellos nos proporcionara una diferente tasa de germinacion (ver seccion de
sustratos).

El sustrato de nuestra eleccion es colocado en un contenedor o almacigo.
Cuando las semillas hayan germinado y se hayan transformado en plantulas
seran transplantadas al sistema hidropénico.

® Tomado de Arano El abc de la Hidroponia.
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En algunas ocasiones se recomienda sembrar sin el uso de almacigos,
colocando las semillas directamente en el sistema hidropdnico en donde la
planta se desarrollara a lo largo de todo el proceso. A esto se le conoce como
siembra directa.

La siembra directa se recomienda cuando cultivamos plantas cuyas raices
pueden sufrir un dafio o deformacién irreparable al ser trasplantadas. Esto
implica que la planta permanecera en el lugar de su germinacion durante toda
su vida.

Cuando sembramos directamente lo hacemos en un recipiente con sustrato.
Este contenedor debe ser suficientemente grande para permitir el desarrollo
de las plantas hasta su etapa de cosecha.

Cuando germina en almacigo debemos decidir si éste va a ser individual o
utilizaremos una charola de germinacion. (En la Figura 4 alumnos de primaria
siembran en este tipo de charolas) Para esta decision se debe tomar en
cuenta el sistema hidropénico en donde nuestra planta se desarrollara. Para
algunos sistemas es recomendable el uso de almécigos individuales.

Este almacigo individual puede constar de un simple vaso de plastico al cual
se le hacen perforaciones en el fondo con el fin de promover el riego por
capilaridad.

Figura 4. Alumnos del Colegio Peterson Pedregal y el Colegio
Internacional Tlalpan sembrando en charolas de germinacion.

Las ventajas de la utilizacion del alméacigo son:

e Control y conocimiento sobre la viabilidad de la semilla.
e Permite seleccionar plantulas de mayor calidad.
e Ahorro de espacio.
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Es importante mantener el sustrato himedo y a una temperatura en un rango
de entre 10 y 35 grados centigrados; la temperatura promedio por debajo de
este valor puede retardar la germinacion y por encima pueden disminuir la
tasa de germinacion.

Las etapas de la germinacién son las siguientes:

Hidratacion.

Emergencia de la radicula.
Emergencia de la plumula.
Hojas cotiledonales.

Y

La “fotoblastia” es un término que refiere a la cantidad de luz que una semilla
necesita para germinar. La fotoblastia negativa indica que la semilla necesita
estar en oscuridad para suscitar las reacciones bioquimicas que culminan
con la emergencia de las primeras hojas.

Las hojas cotiledonales o falsas hojas son en realidad las cubiertas internas
de la semilla. De acuerdo a la posicion con respecto al substrato (aéreo o
subterraneo) se clasifican en epigea e hipogea.

Debemos considerar la edad de la semilla, pues semillas viejas reducen su
viabilidad; esto también depende de la especie que estamos cultivando. Uno
de los factores que deterioran las semillas es el almacenaje en lugares muy
calidos.

Los sistemas de cultivo hidropdnicos

Por sistema de cultivo hidropénico se entiende un conjunto de elementos que
se relacionan entre si y con el medio para darle a la planta las condiciones
adecuadas para un 6ptimo desarrollo y crecimiento. Las tres funciones que
tiene el suelo son: sostén, alimento y suministro de agua; éstas son
aportadas por el sistema hidroponico.

Se utiliza el término de “plantula” para referirse a una planta joven, con
apenas unas hojas verdaderas. Una vez que las semillas sembradas en
almacigo hayan alcanzado el tamafio de plantulas, sera necesario trasferirlas
a un sistema de cultivo hidropénico

Existen basicamente dos tipos de sistemas hidropdnicos.

e Sistemas con sustrato.
e Sistemas sin sustrato.

La elecciébn de uno de estos depende del tipo de planta que estemos
cultivando y de nuestros recursos.
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Sistemas con sustrato

Un sustrato hidropdnico es una substancia inerte, estructuralmente estable
capaz de absorber y contener dentro de sus poros y ahuecamientos entre
particulas una gran cantidad de fluidos tanto liquidos como gaseosos. (Arano,
fasciculo 8)

El sustrato es un material inerte que nos va a servir de sostén y permitira el
desarrollo de las raices. Debe ser capaz de retener una buena cantidad de
agua y permitir el paso de aire para favorecer la respiracion de la raiz.

Los sustratos deben mantener la humedad dentro de su estructura una buena
cantidad de agua, ser capaces de alojar aire para permitir la respiracion
celular de la raiz y ser un lugar adecuado para el desarrollo de las raices.

Cada uno de estos sustratos presenta ventajas y desventajas. Su uso debe
obedecer al tipo de cultivo que se va a desarrollar, clima, disponibilidad y
costo.

El sustrato debe mantener la humedad; esto se logra utilizando materiales
con una buena capilaridad, ademas se procura evitar el anegamiento, pues
esto dificulta la respiracion de las raices. Todos los sustratos tienen tamafios
de grano; éste es inversamente proporcional a la capacidad para retener
agua y directamente a la capacidad para evitar el anegamiento.

Para obtener las caracteristicas deseadas podemos mezclarlos en diferentes
proporciones. Por ejemplo: si queremos un sustrato con mucha aeracién
podemos usar un tezontle con un tamafio de grano grueso Y fibra de coco.

La proporcion y el tipo de los sustratos también pueden seleccionarse
dependiendo del climay las plantas que cultivaremos, pues en climas calidos
debemos favorecer la capacidad de retencion de agua. Para las zanahorias,
el betabel y el rabano la siembra se lleva a cabo en el contenedor en donde
se desarrollaran hasta la cosecha.

Las caracteristicas importantes de un sustrato son:

Bioldgica y quimicamente inerte.

Permite un buen intercambio ionico.

Capaz de mantener la humedad.

Capaz de dar sostén a la raiz.

Que tengan particulas capaces de llenarse de aire para permitir la
respiracion de la raiz.

e Que sea barato.

Existen en el mercado gran niumero de sustratos; podemos clasificarlos por
su origen en:
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e Organicos: Fibra de coco, cascara de arroz, turba de musgo, aserrin
entre otros, dependiendo de la region.

e Industriales: Lana de roca, arcilla expandida, agrolita, ladrillo picado,
vermiculita, espuma de poliuretano entre otras dependiendo de la
actividad econdémica cercana.

¢ Minerales: arenas y gravas como el tezontle.

Si pensamos utilizar un sistema con sustrato debemos considerar la forma en
la que lo vamos a irrigar. Existen varias formas de riego para sistemas con
sustrato; éstos pueden ser abiertos o cerrados.

Los sistemas abiertos son aquellos en los que la solucién nutriente se utiliza
una sola vez y luego se desecha. En un sistema cerrado la solucion
permanece dentro del sistema de cultivo nutriendo a la planta.

Este sistema de clasificacibon obedece al hecho de que las raices
permaneceran en un medio, el cual favorecera la absorcién del agua y los
nutrientes necesarios para la planta cuyo excedente puede ser recuperado o
no. Todos los sustratos tienen un maximo de saturacion de agua, una vez
alcanzada, no podra retener mas de ella.

La Figura 5 explica la clasificacion de los sistemas hidropénicos:

SN e

Aeroponia

Raiz
flotante

Figura 5 Clasificacion de los sistemas hidroponicos segun el autor de esta tesis.
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El cultivo en sustrato también implicara la eleccion de un método de
irrigacion. Carlos Arano (Fasciculo 9) los clasifica de la siguiente manera:

Capilaridad.
Subirrigacién.

Riego por goteo.
Riego por aspersion.

Esta clasificacion no considera el riego manual el cual es inviable para
invernaderos con fines de comercializacién, pero funciona muy bien en los
escolares y familiares.

Al cultivar con sustrato debemos considerar el contenedor en donde va a
desarrollarse la planta. No hay necesidad de derrochar podemos utilizar toda
clase de contenedores, siempre procurando reusar y reciclar lo que tenemos
disponible: cajas de madera, llantas usadas, mesas viejas, botellas en
general. Todo puede convertirse en un buen contenedor si lo forramos con
polietiieno. Podemos también utilizar bolsas plasticas negras o construir
nuestras propias mesas y bancadas de cultivo.

Practicamente cualquier recipiente puede ser transformado en un contenedor
hidropdnico. Las Unicas condiciones son que tengan el espacio suficiente
para el desarrollo de la raiz, que no contaminen la solucién nutriente y que
posean un drenaje por donde se libere el exceso de humedad. Esto ultimo es
importante pues las raices de las plantas al tener que llevar a cabo el proceso
de la respiracion no pueden estar en agua estancada en donde se favorezcan
las condiciones anoxicas.

El tamafio del contenedor también depende del tipo de planta que estamos
cultivando, pues cada una necesita desarrollar una cantidad particular de
raiz.

Cultivo de hortalizas durante el periodo 2005-2010

Las Tablas 1, 2 y 3 muestran diferentes cultivos obtenidos en el Colegio

Internacional Tlalpan y el tipo de sustrato utilizado para su produccion.
Generalmente las proporciones de sustrato utilizadas son 50%-50%
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Tabla 1 Plantas de ornato cultivadas en el Colegio Internacional Tlalpan.

Cultivo

Substrato

Contenedor

Tipo de irrigacién

Petunia

Fibra de coco con tezontle

Bolsas de pléastico

Manual

Zempoaxochitl

Fibra de coco con agrolita

Bolsas de pléastico

Subirrigacién

Girasol Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
Dalia Fibra de coco con agrolita Bolsas de plastico Manual y subirrigacién
Zinnia Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual y subirrigacion

Tabla 2 Plantas comestibles cultivadas en el Colegio Internacional Tlalpan.

Cultivo Tipo de substrato Contenedor Tipo de irrigacién
Zanahoria Fibra de coco con agrolita Cajas de madera y canales Manual
9 de pléastico
Betabel Fibra de coco con agrolita Cajas dedmad'erg y canales Manual
e plastico
Rabano Fibra de coco con agrolita Cajas dedmad'ere_a y canales Manual
e plastico
Acelga Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
Jitomate Fibra de coco con tezontle Bolsas de pléastico Manual
Espinaca Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
. Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
Aragula
Brocoli Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
Calabaza Fibra de coco con tezontle Bolsas de plastico Manual
Fresa Fibra de coco con agrolita Bolsas de pléastico Manual
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Tabla 3 Especias cultivadas en el Colegio Internacional Tlalpan.

Cultivo Substrato Contenedor Tipo de irrigacién

Menta Fibra de coco con agrolita Charola pléastica Subirrigacién
Orégano Fibra de coco con agrolita Charola plastica Subirrigacién

Tomillo Fibra de coco con agrolita Charola plastica Subirrigacién
Albahaca Fibra de coco con agrolita Charola plastica Subirrigacién
Manzanilla Fibra de coco con agrolita Charola plastica Subirrigacién

Sistemas sin sustrato

Los sistemas sin sustrato son aquellos en los que las raices estan directamente
sumergidas en la solucion nutriente. Se clasifican como: dinamicos y estaticos.

En los sistemas sin sustrato podemos mantener la solucibn en continuo
movimiento, recirculandola dentro del mismo. A los modelos que cumplen con
esta caracteristica se les conoce como sistemas dinamicos y cuando la
solucion permanece quieta dentro del sistema, es llamado estatico o pasivo.

Sistemas Pasivos
Método del plato.
En este sistema de inundacién y drenaje. El sustrato se humedece a través de

un orificio en la base del contenedor.(ver figura 6)

Es practicamente imposible o por lo menos no recomendable llevarlo a cabo si
este contenedor no es rigido. Las bolsas de plastico quedan asi descartadas.

SN\¢7/

\

Figura 6 Método de subirrigacion para cultivar flores. Foto: Carlos Basurto

38



Subirrigacion.

En este método necesitamos un contenedor en donde colocamos nuestras
macetas. Dicho contenedor se inunda con solucion nutriente hasta 3 cm de
altura. La solucion nutriente pasa del contenedor hasta el substrato contenido
en las macetas a través de los orificios ubicados en las bases de las mismas.

Para inundar el contenedor se puede utilizar una bomba conectada a un tanque
de distribucién y manejada por un reloj controlador; sin embargo también
puede ser de manera manual.

Una vez alcanzada la altura de inundacion
del contenedor éste retorna al tanque a
través de un sifon, como lo muestra la Figura
7.

Raiz flotante

Macetas o bolsas Manguera
Caja de pldstico \ k
\ \ Rebosadero
' ' . . Orificio de
desagle
Cubeta o

bote con
solucion
nufritiva

™~

Boamhitr el imarnible

Cubeta o
bote de
soporte

Reloj

Figura 7 Sistema de subirrigacion. Tomado del Figura 8 Sistemas de raiz flotante en el
ABC de la hidroponia Colegio Internacional Tlalpan
Foto Carlos Basurto

La raiz flotante es una técnica cerrada y estatica, lo cual quiere decir que la
solucién nutriente no se desperdicia y permanece sin recirculaciéon. En este
sistema las raices de las plantas permanecen sumergidas en la solucion
nutriente. Debido al riesgo de agotar el Oxigeno dentro del contenedor es
recomendable oxigenar la solucion durante unos minutos cada tercer dia. Esto
se logra a través de una bomba o de manera manual. La Figura 8 muestra
charolas de raiz flotante utilizadas en el Colegio Internacional Tlalpan.

Sistemas Dinamicos
Sistema NFT (Nutrient Film Technique).

Esta técnica es atribuida en su invencién al Dr. Alan Cooper, quien la hace
publica por los primeros afos de la década del 70. (Arano, fasciculo 10, p.8)
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Es el sistema sin sustrato mas famoso, el cual consiste en hacer pasar una
pelicula de solucién nutritiva a través de un sistema de recirculacion. De esta
forma los nutrientes estan disponibles para la planta.

Los elementos que componen este sistema son: Tanque de almacenamiento
para la solucion nutriente, bomba para agua, canaleta o tubo de distribucion.
Es recomendable que el tubo de distribucion tenga una pendiente de 5%.

La Figura 9 muestra las formas de tuberia utilizada para la construccién de
sistemas NFT. Actualmente se utilizan diversos plasticos, el mas comun es el
PVC.

El sistema NFT lo hemos utilizado para el cultivo de lechuga utilizando para su
construccion tuberia de PVC sanitario y contenedores plasticos. La Figura 10
muestra los elementos esenciales en cualquier sistema NFT.

Conductos rectangulares, los primeros disefiados Sistema NFT
para NFT. Vista plana
Deben colocarse
bien nivelados para -
evitar una distribucion
desplazada del liquido e
como se observa.

g Canales de cultivo
Linea de | Descarga
suministro

Carios de plastico con de nutrientes __ wm

seccion circular. A los

efectos practicos =
funcionan apreciablemente Bomba g — Retorno
bien y tienen la ventaja de - Py
ser facilmente obtenibles
en todas partes dado que ==
son estandar. Tanque de
. solucién Vista lateral
Carios de seccion ovalada especiales nutritiva
para uso hidropénico. =
DesarroIIAados ol Pendientes 1a 2 % ||
ustralia = —
para NFT tienen _ _ )
la particularidad de
proveer una distribucion
radicular mas amplia. Bomba
Figura 9 Tuberia utilizada para hidroponia. Figura 10 Sistema NFT. De C.
De C. Arano, ABC de la hidroponia Arano, ABC de la hidroponia

Esta ligera pendiente mantiene en forma continua una delgada pelicula de
solucion nutritiva que ingresa por su extremo superior y desciende, retornando
al tanque de alimentacidon. Esta capa nutriente esta siempre en contacto con
las raices que al mismo tiempo estan expuestas al aire lo que les permite
respirar.

Nutricion vegetal.

La nutricion de las plantas es un punto crucial durante el cultivo. Todos los
elementos quimicos necesarios para el funcionamiento celular son obtenidos
del ambiente.
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El carbono es absorbido por las plantas directamente de la atmosfera en forma
de dioxido de Carbono; el Oxigeno de igual forma se encuentra en el aire de
donde es tomado, mientras que el agua aporta el Hidrogeno.

Ademas, en algunas investigaciones recientes, se ha encontrado que el Silicio
juega un papel relevante en el mejor desarrollo de las raices. También se
estima que su presencia contribuye en grado importante a la asimilacion del
Sodio por las plantas. (Arano, fasciculo 6, p.66)

El resto de los elementos deben ser suministrados a través de la raiz y
disueltos en agua y no se encuentran de manera pura, existen solamente
combinados con otros atomos, formando una familia de compuestos quimicos
conocida como sales.

En el suelo se encuentran todos los minerales de donde las plantas los toman;
sin embargo estos se agotan con el transcurso del tiempo dando lugar al
agotamiento de los nutrientes. Las formas tradicionales de fertilizar el suelo
implican el descanso de los suelos y la descomposicion de los restos de las
cosechas o la fertilizacion por medio de compuestos quimicos.

Las sales minerales se encuentran en el suelo organico, sin embargo su
concentracion y disponibilidad varia dependiendo del tipo de suelo, relieve y
geografia del lugar. El andlisis del suelo deja de ser indispensable cuando
utilizamos pues alguna técnica hidroponica, pues como hemos mencionado en
esta técnica no se utiliza suelo agricola.

En todos los casos es el agua la que disuelve las sales minerales y asi son
introducidos a las raices de las plantas. En hidroponia las sales son
administradas a través de la solucion nutritiva. La soluciébn nutritiva es
fundamental de la técnica hidrop6nica. Como toda solucién acuosa la base es
el agua, en ella disolvemos todos los elementos minerales que las plantas
requieren para su nutricion. Ademas, estos elementos deben ser absorbidos en
la misma forma en la cual originalmente las plantas los toman del suelo, como
iones.

Las plantas requieren diversos elementos quimicos: Carbono, Hidrogeno,
Oxigeno, Nitrégeno, Fdésforo, Potasio, Magnesio, Calcio y Azufre en
cantidades mayores, mientras que Hierro, Manganeso, Zinc, Boro, Cobalto,
Niquel, Molibdeno y Cobre son requeridos también, pero en proporciones
minUsculas. Esto permite clasificar a estos elementos en macro vy
microelementos.

Las sales son substancias quimicas productos de la reaccion de un acido y una
base. Tienen la caracteristica comun de disociarse cuando se disuelven en
agua en sus iones constituyentes. En disolucion las sales se separan y debido
a la diferencia de electronegatividad de entre sus atomos quedan disociadas
como iones, es precisamente esta la forma en la que entran a la planta.
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Existen en la literatura una amplia variedad de soluciones nutritivas, algunas de
ellas conocidas como soluciones generales permiten un buen desarrollo en una
amplia gama de hortalizas; sin embargo si requieren mejorar los resultados
podemos utilizar soluciones especificas para cada especie de planta que
vayamos a cultivar. “No existe una solucion nutritiva 6ptima para todos los
cultivos, porque no todos tienen las mismas exigencias nutricionales”
(Rodriguez, 2004) Inclusive podemos hacer variaciones a las férmulas
dependiendo del la etapa fenoldgica de la planta, pues cada una de ellas tiene
requerimientos diferentes a medida que se van desarrollando. Esto es
particularmente importante si estamos cultivando especies que deben atravesar
varias etapas para llegar al momento de cosecharlas.

Asociados al agua y en calidad de iones los elementos pasan a la raiz gracias
a una diferencia de concentracion. La hidroponia nos permite administrarle a
cada planta la concentracion ideal de elementos pues estos son administrados
por medio del riego.

Existen algunas consideraciones importantes al preparar soluciones
hidroponicas la primera implica que los nutrientes deben estar bien
balanceados y en la cantidad minima necesaria para un buen desarrollo
vegetal.

La segunda implica que el total de las sales disueltas no debe superar el valor
critico de presion osmotica arriba del cual se invierte la direccion del flujo de la
solucion. La suma de todos los iones disueltos de la solucién regula la presion
osmotica de la misma.

Cuando la presion osmoética es adecuada, el agua con iones entra a las raices
de las plantas. Cuando la concentracién es muy alta el agua comienza a salir
de las raices deshidratando a la planta. A este tipo de soluciones se les conoce
como hipertonicas.

Cuando hay muy pocos iones; es decir por debajo de lo requerido, EN por las
plantas se producen sintomas de desnutricion. Estas soluciones comunmente
se denominan hipoténicas.

Por dltimo debemos tener en cuenta que las sales deben una buena capacidad
de disolucion. Pues cada sal inorganica tiene una particular disociacion en el
agua. Cada sal se disocia en el agua formando iones (cationes y aniones) Una
mala disolucion generaria desnutricion en la planta pues los nutrientes no
estarian disponibles para la planta.

Algunas sales, en ciertas condiciones de concentracion y temperatura,
presentan cierto grado de incompatibilidad con otras. Esto puede producir la
precipitacion de algunos cationes y aniones y, consecuentemente; no tendria
disponibilidad en la solucion nutritiva, pudiendo provocar deficiencias
nutricionales. Todas las sales se pueden encontrar con diferentes grados de
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pureza; las llamadas comerciales son adecuadas para el cultivo hidropdnico.

Los quelatos son complejos de iones metalicos y moléculas orgénicas
conocidas como agentes quelantes. Se suele manejar los micronutrientes en
forma de quelatos, pues estos son muy solubles en agua, poniendo a
disposicion de las plantas estos elementos. Ademas las formas quelantes
dificilmente se oxidan a formas precipitantes. (Arano, fasciculo 6)

La solucion nutriente debe poseer un pH adecuado para cada tipo de planta.
Cuando debe ser ajustado podemos hacerlo mediante el uso de acido nitrico,
sulfarico o fosférico. También podemos usar bases como el hidroxido de
Potasio, de Sodio y Amonio.

Arano muestra algunas formulas para preparar solucion nutriente (Tablas 4, 5,
6y7)

Tabla4 Férmula de la Universidad de New Jersey

Sal mg/l = ppm
Sulfato de Magnesio (sal de Epsom) | 598
Sulfato de Amonio 98

Nitrato de Calcio 810
Fosfato monopotasico 322

Se utilizan 4 sales. Los microlementos se encuentran en trazas y como impurezas en estas sales y
gracias a esto no es necesario afadirlos.

Tabla 5 Férmula de Penningsfeld

Sal mg/l = ppm
Sal de Magnesio 378

Nitrato de Calcio 868

Nitrato de Potasio 416
Fosfato monopotasico 284
Sulfato de Amonio 10

Sulfato ferroso 20

Sulfato de Manganeso 5

Sulfato de Cobre 0.04
Sulfato de Zinc 0.04

Borax 10

Tabla 6 Férmula Basica de La Molina (a)

Sal mg/l = ppm
Nitrato de Potasio 550

Nitrato de Amonio 350
Superfosfato triple 175

Agua c.s.p.5lts
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Tabla 6 Férmula Basica de La Moalina (b)

Sal mg/l =ppm
Sulfato de Magnesio 220
Fetrilon-combi 12
Quelato de Hierro 6% Hierro 8

Acido Bérico 1.2

Agua c.s.p. 2 lts

Tabla 7 Férmula utilizada en el Colegio Internacional Tlalpan

Sal gramos en 1000 litros de agua
Hakaphos 760

Sulfato de Magnesio 300

Brexil Fe 40

Nitrato de Calcio 1000

Cultivo de lechuga

A manera de ejemplo describo el método y cuidados necesarios para el cultivo
de la lechuga, misma que utilicé como modelo bioldgico para diversas practicas
en los colegios Peterson. Las figurasll y 12 muestran el tipo de sistema que
utilicé para este cultivo.

Tuberia 0 manguera

g LN taaad

ubo de cultivo inclinado Tapa

Soportes

Bomba sumergible

Fig.11 Sistema NFT. Tomada del ABC

de la hidroponia de Carlos Arano (afio) Figura 12 Alumnos de secundaria
construyendo sistema hidroponico NFT

La lechuga es el cuarto vegetal mas importante que se cultiva
hidropénicamente. Se desarrolla a temperaturas de entre 15-18 durante el dia.
(Resh, 2004) Existe una amplia variedad. Las cultivadas en los invernaderos
del Colegio Internacional Tlalpan, las cuales pertenecen a las variedades:
White Boston, Blackseeded Simpson y Green Galaxie.

44



El cultivo de lechuga puede dividirse en 3 etapas:
1) Germinacion.
2) Primera etapa de desarrollo.
3) Segunda etapa de desarrollo.

Germinacion de lechuga
En esta etapa se necesitan los siguientes materiales:

Almacigos de plastico (vasos de plastico del nUmero cero).
Mezcla 3.

Tela absorbente.

Cautin.

Semillas.

Primer desarrollo

Esta etapa comienza desde la germinacién hasta la aparicion de la cuarta hoja
verdadera y dura aproximadamente 3 semanas.

Segunda etapa de desarrollo

Esta etapa comienza aproximadamente en la cuarta semana después de la
germinacién y dura seis semanas. Al final de esta etapa nos encontramos con
el maximo desarrollo foliar de la planta. En este punto es necesario el
transplante a un sistema de crecimiento hidroponico como el NFT mostrado en
las Figuras 13y 14.

Figura 13 Sistema NFT en el plantel Tlalpan 07- Figura 14 Sistemas NFT en el plantel
Tlalpan, ciclo escolar 07-08
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Eleccion del sistema hidropdnico de crecimiento
Para el cultivo de la lechuga puede utilizarse practicamente cualquier sistema

hidroponico. Sin embargo se recomienda la raiz flotante y el NFT. La tabla 8
muestra el esquema de riego y nutricion que recomiendo:

Tabla 8 Esguema de riego y nutricion.

Tiempo Riego y nutricion

Primera semana Agua

Segunda semana

Solucién de inicio

Tercera semana

Solucién de inicio

Cuarta semana

Solucién nutriente final

Quinta semana

Solucién nutriente final

Sexta semana

Solucién nutriente final

Séptima semana

Solucién nutriente final

Octava semana

Solucién nutriente final

Novena semana

Solucién nutriente final

Décima semana

Cosecha

Programacion del cultivo

Si nuestra intencién es obtener producto de manera constante a lo largo de los
meses es necesario tener en cuenta los requerimientos de infraestructura y
espacio.

Las actividades de siembra y transplante deben planificarse durante el cultivo.
Cada semana se debe sembrar y a partir de la cuarta semana transplantar
nuestro primer lote. La tabla 9 ilustra un calendario de actividades.

El tiempo promedio del cultivo en variedades precoces es de 9 semanas. La
figura 15 muestra un estudiante con una lechuga cosechada.
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Tabla 9 Programacion del cultivo de lechuga

Semanal [Semana?2 [Semana 3 |[Semana 4 Semana 5 [Semana 6 Semana 7 Semana 8
lAlméacigo 1 Siembra Siembra Siembra
Lote 1 Lote 4 Lote 7
IAlméacigo 2 Siembra Siembra Siembra
Lote 2 Lote 5 Lote 8
IAlmécigo 3 Siembra Siembra
Lote 3 Lote 6
Tubo o tina 1 [Transplante [Crecimiento lote 1 |Crecimiento lote 1  [Crecimiento lote 1  |Cosecha
Lote 1 Lote 1
Tubo o tina 2 Transplante Crecimiento Crecimiento Crecimiento
Lote 2 Lote 2 Lote 2 Lote 2
Tubo o tina 3 [Transplante Crecimiento Crecimiento
Lote 3 Lote 3 Lote 3
Tubo o tina 4 Transplante Crecimiento
Lote 4 Lote 4
Tubo o tina 5 Transplante
Lote 5
& /'/-
T - f:/
7 st 5 i 0 > -
T e /
A

Figura 15 Alumno de primaria portando una lechuga cosechada.
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Capitulo 4 Experiencias con estrategias de desarrollo de la
macrocompetencia bio-corporal ecoldgica

Con los cultivos hidroponicos se viven una serie de experiencias que permiten
a los alumnos desarrollar actitudes de solidaridad, admiracién, respeto por la
naturaleza; se desarrollan habilidades psicomotrices al manejar y manipular
procesos y herramientas; se ponen en practica valores como la responsabilidad
y el compromiso.

Durante el proyecto se fomenta el trabajo en equipo, la cooperacion y la
solidaridad. Los alumnos trabajan en pequefios grupos y el producto de su
trabajo es parte de un sistema mayor. Cada momento del ciclo de cultivo se
utiliza para relacionarlo con diversos contenidos, estos tienen ademas diversas
implicaciones.

A continuacion mostramos un desglose de estas implicaciones:

Tabla 10 Conocimientos, habilidades, actitudes y valores desarrollados y fomentados a lo largo
de los proyectos.

Actividades Competencias

Preparacion de soluciones hidropénicas Ajustar y manipular instrumentos de peso, calculo,
proporcion.

Montaje de sistemas hidropdnicos Manipulacién de instrumentos, disefio, resolucion
de problemas, disefio, planeacion.

Preparacion de sustratos Solidaridad, cooperacion y trabajo en equipo

Germinacion Calcular tasas, registrar informacion, elaboracién
de hipétesis, biodiversidad.

Transplante Conceptos de desarrollo y crecimiento.

Etapa vegetativa Observacion y registro de informaciéon de datos

en bitacoras, utilizacion de tablas y graficas,
comprension de la naturaleza de la luz, efecto de
diversas variables sobre los sistemas vivos,
adaptacion evolucién, fotosintesis.

Floracion Conceptos sobre reproduccion sexual y asexual,
tasas de fertilidad, Biodiversidad.

Fructificacién Conceptos de reproduccién, desarrollo, ciclos de
vida.

Cosecha Sentimiento de logro y autoafirmacion,

comercializacion, habilidades de comunicacion.
Promocioén de la buena alimentacion.

Control de plagas Conceptos de poblacion, relaciones
interespecificas, dindmica poblacional
Senescencia Conceptos de energia, reciclaje de materia, ciclos

biogeoquimicos

Los datos recabados incluyen las tasas de germinacion, floracion vy
fructificacion que son utilizadas para entrenar a los jévenes en la elaboracién
de tablas y graficacion de las mismas, desarrollando habilidades de
pensamiento en el area de Matematicas.
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El invernadero representa un proyecto productivo escolar que permite al joven
conocer el valor del trabajo asi como el producto tangible de éste: La cosecha,
la misma que genera recursos pecuniarios en su venta los dias viernes.

El proyecto se encarga de la produccion, distribucion, consumo y circulacion
por lo tanto podemos decir que son proyectos que se pueden vincular con la
economia, asi como una serie de conocimientos colaterales que no
evaluamos, pero que eventualmente repercuten en otras areas.

Durante los ciclos escolares 05-06, 06-07, 07,08 y 09-10 el invernadero fue
visitado por diversos grupos conforme a la lista siguiente:

Primero y tercero de secundaria, quinto y sexto de preparatoria, Area ||
(Quimico—Biolbgicas), primero, quinto y sexto de primaria, ademas
ocasionalmente se realizaron practicas con los grupos de segundo de
secundaria.

Diariamente el invernadero recibe mantenimiento por parte de los alumnos. El
cual implica el regado de las plantas, la germinacién de nuevas semillas, el
trasplante de plantulas, la preparacion de almacigos y sustratos, pesado y
preparacién de solucién nutriente.

Registro de experiencias

En los siguientes cuadros se encuentran agrupadas fotos de algunas
actividades realizadas en torno a los proyectos. Cada imagen se acompafa de
una breve descripcion de la actividad, los contenidos, valores, destrezas y
habilidades fomentadas a lo largo de cada actividad.
Los cuadros estan agrupados en relacion al ciclo de cultivo cuyos titulos se en
listan a continuacion:

1. Preparacion de soluciones nutritivas.

Montaje de sistemas hidroponicos.
Preparacion de sustratos.
Siembra.

Transplante.

Etapa Vegetativa.

Floracion.

Cosecha.

© © N o g B~ N

Proyectos colaterales.
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Figura 16 Preparacion de soluciones hidropénicas

Foto

Descripcion

Contenido

Alumna de secundaria
explicando la
preparacion de
nutrientes durante una
feria de ciencias.

Alumna de secundaria
preparando solucion
hidroponica.

e Manejo del
conceptos de:
solucién
guimica,
acidos, bases,
sales,
disociacion en
el agua,
electronegativi-
dad e iones en
disolucion.

e Conceptos de
proporcion,
porcentajes,
regla de tres,

e Manejo de
instrumentos de
medicion,

e Conceptos de
error en la
medicion,
precision y
exactitud.
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Figura 17 Montaje de sistemas hidroponicos

Fotos

Descripcion Contenidos
Alumna de e Nutricion vegetal.
preparatoria

instalando un
sistema de raiz
flotante.

Alumnos de
secundaria
construyendo un
sistema
piramidal NFT.

Alumnos de
secundaria
cortando PVC
para construir
sistema
hidroponico
conforme a un
esquema.

Alumno de
preparatoria
instalando un
sistema NFT
para 20
lechugas,
inicialmente sin
esquemay
finalmente con
esquema.

Planeacion, medicion y
distribucién del
espacio.

Teoria del no
desperdicio de agua.

Calculo de pendientes
y plano inclinado.

Construccion de
cuerpos geomeétricos.

Manejo de
herramientas.

Disefiar, planear y
proyectar.

Construccion conforme
al disefo.
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Alumnos de
secundaria
Armando un
sistema
hidroponico NFT
para 20
lechugas.

Alumna de
secundaria
uniendo y
sellando los
tubos de PVC
con cinta de
aislar de
sistema
hidroponico en
NFT.

Alumnos de
preparatoria
instalando una
mesa de cultivo
para zanahorias
de ocho
compartimentos.

Resistencia a la
frustracién y entereza
para corregir la falla.

Topologia, manejo del
espacio y percepcion.

Seleccion  adecuada
del sustrato de
acuerdo con el tipo de
cultivo y las
Propiedades fisicas de
los materiales.
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Figura 18 Preparacion de sustratos

Fotos

Descripcion Contenidos

Alumno de e Conceptos de
secundaria absorcion,
preparando capilaridad.

substratos para
transplante definitivo
de plantulas de
girasol a bolsas de
polietileno.

Alumnos de
secundaria
deleznando fibra de
coco triturada y
compactada para ser
mezclada con
tezontle y ser usado
como sustrato.

Alumnos de
secundaria
mezclando fibra de

&  coco con tezontle.

e Comunidad de
aprendizaje.

¢ Inteligencia
colectiva.

e Aprendizaje
ladico.

Alumnos de

secundaria
preparando fibra de

4 coco para transplante
| de jitomates.

e Competencia
linglistica. Se
aprenden

términos técnicos

y cientificos

e Convivencia.
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Alumnos de primaria

| preparando fibra de

coco.

~ | Alumnos de

secundaria
preparando fibra de
coco y perlita para
ser utilizados como
sustrato hidropoénico.

Alumnos de primaria
paleando tezontle de
la entrada de la
entrada del
invernadero hasta el
interior. Este material
fue transportado por
alumnos de
preparatoria desde el
pie de entrada de la
escuela hasta la
puerta del
invernadero.

Concepto de
mezcla.

Cadenas de
produccion,
solidaridad,
larguezay
apropiacion
festiva del
espacio.
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| Alumna de

preparatoria llenando
macetas con
substratos
hidroponicos para
transplantar Dalias.

Alumnos de

secundaria
transportando
tezontle 200 metros
para ser usado como

sustrato.

Eleccion del
envase de
acuerdo al
crecimiento
vegetal que
gueremos
determinar.
(mayor dimension
de envase
propicia mayor
crecimiento de la
planta).

Expectativa en la
construccion del
proyecto

Conceptos de
palanca, punto de
apoyo, trabajo,
esfuerzo y carga.

Trabajo fisico
extenuante
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Figura 19 Siembra

Foto

Descripcion

Contenidos

(CIT) Alumnos de
primero de secundaria
sembrando lechugas.
La primera fase es la
germinacion de la
semilla. (la segunda es
la insercion del

"| alméacigo en el sistema

hidroponico.

Alumnos de secundaria
sembrando lechugas y
tomando datos.

Girasoles germinando
en el Colegio
Internacional Tlalpan
(CIT) La plantulas tiene

& 15 dias de haber sido

& sembradas. Se
# observan los

cotiledones.

Conceptos de
germinacion,
ciclo de vida,
geotropismo,
heliotropismo,
fotoblastia y
capilaridad.

Registro y
manejo de
datos.

seguimiento
fenolodgico.

Céalculo de
tasas de
germinaciéon

Psicomotrici-
dad fina.
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Alumnas de primaria
en el Colegio Peterson
Pedregal (CPP)
sembrando lechugas
en substrato de musgo.

(CIT) Alumnas de
primaria organizando
semillas para su
siembra.

Alumnos de primaria
Sembrando rabanos en
musgo reutilizando
charolas
plasticas(CPP).

Alumnos de secundaria
preparando almacigos
individuales para
sembrar lechugas.
Vasos perforados y
mecha de tela sintética.

Gamas de
texturas y
colores.

Identificacion
de variedades
vegetales.

Teoria del no
desperdicio
(TND)

Conceptos de
capilaridad,
humedad,
aclimatacion,
adaptacion y
variabilidad.




Germinacion
comparada entre
diferentes especies
vegetales utilizando
musgo como substrato
(CIT).

Comparacion de la
germinacion en
diferentes substratos
en almacigos
individuales, previa
lluvia de ideas. Cada
linea del germinador
pertenece a un equipo
de trabajo (CIT).

@ Alumnos de primaria

sembrando calabazas
en charolas de
germinacion (CPP).

Alumnos preparatoria
sembrando zanahorias
en fibra de coco y perlita

| en mesa previamente

preparada por ellos
mismos (CIT).
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.| Alumnos de preparatoria
sembrando acelgas en
charolas plasticas de
reuso, usando musgo
(CIT).

Alumna de secundaria
sembrando lechugas
en almacigos
individuales utilizando
musgo.

Alumnos de
preparatoria
sembrando en charolas
plasticas de reuso
(CIT).
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Figura 20 Transplante

Descripcion

Contenido

Alumno de preparatoria
transplantando plantulas
de dalias en macetas
llenas de fibra de coco y
tezontle (CIT).

Betabel sembrado desde
semilla en fibra de coco y
perlita utilizando
huacales (CIT).

Alumna de preparatoria
preparando huacales con
plastico de polietileno de
reuso para sembrar
(CIT).

Alumnos de primaria del
Colegio Peterson Tlalpan
(CPT) transplantando
albahaca de charola de
germinacion a macetas
individuales con fibra de
coco y tezontle.

Alumnos de primaria
transplantando plantulas
en bolsas de polietileno
llenas de fibra de cocoy
tezontle (CPT).

Organizacion y
planeacion.

Relacion
psicoafectiva
de los
alumnos con
las plantas en
crecimiento.

Sentido de
logro y del
éxito.

TND.

Concepto de
respiracion
radicular.

Educacion
sentimental.

Reflexion de la
relacion
hombre -
mundo.

La relacion
entre el saber
y el cuidado
de la
naturaleza.

Seleccién de
plantulas,
conceptos de
ciclos de vida
y senescencia.
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Alumna de secundaria
transplantando plantulas
jitomates seleccionadas
desde charola de
germinacion a bolsas de
polietileno (CIT).

Alumna seleccionando
plantula de acelga
conforme al tamafio (CPP).

Alumnas con charola de
plantulas de jitomates
(CIT).

Conceptos de
variabilidad y
plasticidad
genética.

Concepto de
crecimiento,
desarrollo y

madurez.

Educacion
sexual.

Relacién entre
el recipiente
colgante y las
caracteristicas
fenotipicas de
las plantas (los
tallos de las
petunias son
suaves y
lacios).

Concepto de
valor nutritivo,
educacion
alimentaria.

Caracteristicas
de los seres
ViVOoS.
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Alumna de secundaria
transplantando petunias
en macetas colgantes
llenas de fibra de coco
con perlita (CIT).

| Alumnas de preparatoria
transplantando acelgas
(CIT).

Alumnas transplantando
lechugas a sistema NFT
(CPT).
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Alumno
De primaria con charola
de dalias (CPT).

Lechugas hidroponicas
en sistemas de raiz
flotante (CIT).

« Alumno de bachillerato
“*| podando betabeles

iy sembrados en fibra de
coco con perlita(CIT).
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Figura 21 Etapa Vegetativa

Foto

ak

i 1 ‘\ ’
‘0-\'\‘ . Wk
L | A f

Descripcion

Contenido

Germinadero de
lechugas. Elaborado
de madera de reuso
(CIT).

Alumna de secundaria
| midiendo plantulas
con un vernier (CIT).

S —

Sistemas hidroponicos
NFT para 20 lechugas
4 (CIT).

e Naturaleza de la luz
y su efecto en el
crecimiento

e Conceptos de error,
precision, exactitud.

e Colectay manejo de
datos.

e Ultilizacion de
instrumentos de
medicién

e Ahorro del agua.
e Diversidad.
e Planeacion.
e Sentido de logro.

e Convivenciay
trabajo en equipo.

e Sentido de logro.

e Ahorro de agua,
concepto de reuso
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Zanahorias en fibra de
coco con perlita
sembradas en mesa
preparada por los
alumnos (CIT).

Lechugas en sistemas
de raiz flotante
(CIT).

Alumna de
preparatoria
seleccionando
plantulas (CIT).
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" revisando sistemas de
cultivo hidroponico en
NFT (CIT).

Alumnos de tercero de
secundaria en el dia
de cosecha (CIT)

Alumnos de
Preparatoria dentro de
la casa de sombra
(CIT).

Cultivo de acelgay
lechuga hidropénicas
(CIT).

Sistema NFT para
200 lechugas (CIT).
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| Sistemas NFT para 20
| lechugas (CIT).

Cultivo de brocoli
| (CIT).

Alumnas
transplantando
lechugas a sistemas
hidroponicos (CIT).

Lechugas en sistema
de raiz flotante (CIT).
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Figura 22 Floracion

Foto

Descripcion

Contenidos

Alumno midiendo

alturas de plantulas de

zempoaxochitl en
floracion (CIT).

Alumno contabilizando

botones florales en
plantas de calabaza
(CIT).

Alumnas con planta
de brocoli (CIT).

Manejo de tablas y
gréficas,
caracteristicas de
los seres vivos como
el crecimiento y la
reproduccion.

Manejo y colecta de
datos.

Conceptos de
reproduccion,
sexualidad.

Concepto de
reproduccion sexual,
floracion.

Competencias
verbales y de
planeacion.

Perseverancia.
Girasoles cultivados
desde semilla
durante 5 meses.

Constancia.

Caracteristicas de
los seres vivos como
el crecimiento, la
reproduccion y la
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70

.
!

Venta girasoles y
petunias cultivados

| por alumnos de

preparatoria (CIT)

Girasoles creciendo
en bolsas llenas fibra
de coco y tezontle

s (CIT).

Alumnas de
preparatoria con
petunias cultivadas
por alumnos del

S colegio (CIT).

senescencia.

Reproduccion
sexual, diversidad
genética.

Efecto del ambiente
sobre los momentos
fenoldgicos.




Alumnas con plantas
de Zempoaxochitl
cultivadas por ellas
mismas. Se utilizaron
macetas individuales
rellenas con fibra de
coco y tezontle (CPP).

Alumna de
preparatoria podando
zinnias cultivadas a lo
largo del ciclo escolar.
Las plantas crecen en
bolsas de polietileno
(CIT).

Alumna regando
girasoles y petunias
cultivadas a lo largo

| del ciclo escolar (CIT).
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| Girasoles cultivados
dentro del invernadero
escolar (CIT).
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Figura 23 Cosecha
[ 3 /

M Alumna cosechando
‘ 8 jitomate cherry (CIT).

Plantas de calabaza
floreciendo dentro del
invernadero. Crecen
en bolsas de

s polietileno rellenas de
fibra de coco con
tezontle (CIT).

& Alumnos de primero

® de secundaria

B cosechando
zanahorias cultivadas
en fibra de coco con
perlita (CIT).

Promocion a la salud y la
buena nutricion.

Concepto de heterotrofia,
autotrofia, reproduccion,

diversidad, fotosintesis y
ciclos biogeoquimicos.
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Planta de
jitomate
cultivado
en bolsa
de
polietileno
con fibra
de cocoy
tezontle
(CIT).
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Rabanos
cultivados en
fibra de cocoy
perlia (CIT).

Alumna
cosechando
jitomates
hidroponicos
para la venta
semanal (CIT).

Puesto semanal
de productos
hidroponicos a
las afueras del
colegioy
atendido por
alumnos del
mismo (CIT).

Puesto semanal
de productos
hidropdnicos
(CIT).

Venta de
productos
hidropdnicos
(CIT).

Promocion a la salud.

Fomento a la buena
alimentacion.

Planeacién, manejo del
espacio.

Sentido de logro.

Concepto de comercio y
distribucion.

Valorizacién del trabajo.
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Figura 24 Proyectos colaterales

Proyectos

Foto Contenido
Alumnos e Conceptos de
estimando la biodiversidad y
biodiversidad comunidad.
dentro del
colegio e Creatividad,
utilizando manipulacion de
transectos y herramientas,
cuadrantes planeacion.
(CIT). o L
Contenedor e Manejo e interpretacion
de PVC de de datos.
Hna pulga_da e Manejo e interpretacion
para acopio o
de PET de d_atgs, I_Elaborauon
(CIT). de hipétesis.

e Sentido de logro,

liderazgo y toma de

Alumnas de decisiones.
secundaria
cuantificando
las tasas de
germinacion
de diversas

plantas (CIT).

Alumno de
secundaria
tomando
datos de
germinacion
(CIT).

Alumnos
durante la
Final del
concurso
“Ecotecnias”
organizado
por la SEP.
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Contenedo-
res para pilas
y PET.

Centro de
acopio de
PET (CIT).

Alumna de
bachillerato
reusando
botellas de
PET para
hacer
sistemas
hidroponicos
(CIT).

Alumnos de
secundaria
construyendo
trampas
cromaticas
para control
de plagas en
alternativa de
los
insecticidas.

Certificacién
del
invernadero
(CIT) por la
Asociacién
Mexicana de
Hidroponia.

Concepto de reuso.
Pensamiento sistémico.

Concepto de reuso,
manejo de materiales.

Concepto de poblacién
y depredacion.

Sentido de logro,
trabajo en equipo.
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Alumnos
controlando
plaga de
caracoles
dentro de
lamilla de
sombra.

Alumno de
secundaria
elaborando
marcos
durante la
campafa de
ahorro de
energia
(CIT).

Alumno
elaborando
pan a base
de granos
durante la
clase de
Ciencias |
(CIT).

Pan
elaborado
por alumnas
de
secundaria
(CIT).

Control Bioldgico.
Fomento al ahorro.
Promocion a la salud.

Promocién de una
buena alimentacion.

Concepto de
proporcion.

Combate a la
desalineacion de lo que
comemos.

Valorizacion del
trabajo.




Alumnos de
secundaria
durante del
programa de
ahorro de
papel.
Instalacion
de
contenedores
(CIT).

Alumnos de
primaria
plantando
futuros
arboles en el
colegio.

Alumno de
preparatoria
construyendo
un cajon para
evaluar el
efecto de la
luz sobre la
germinacion
(CIT).

Alumnos
acopiando
PET
procedente
de sus casas
(CIT).

Relacién humano-
mundo.

Dependencia del
humano de la
naturaleza.

Conceptos de
sostenibilidad y
programacion a futuro.

Concepto de energia.

Manipulacion de
herramientas.

Creatividad.

Sentido de comunidad,
concepto de acopio,
reuso y reciclaje.
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Alumna
colocando
estacas para
colocar
informacion
acerca de la
biodiversidad
presente en
el plantel
Tlalpan.

Proyecto de
Biodiversidad
(CIT).

Alumna
elaborando
germinados
de alfalfa
(CIT).

Concepto de
Biodiversidad.

relacion con la
naturaleza.

Concepto de
biodiversidad.

Pensamiento sistémico,
relacion con la
naturaleza.

Fomento a la buena
alimentacion.

Concepto de
germinacion y
desarrollo.




Alumna
transplantand
0 petunias
hidropodnicas
en maceta
decorada por
ella misma
(CIT).

Alumnos
desarmando
y limpiando
sistema de
NFT (CIT).

Alumno
durante feria
interna de
ciencias
(CIT).

Alumnos
lavando
charolas de
germinacion
para reusar
(CIT).

Convergencia de
materias entre Arte y
Ciencias.

Concepto de asepsia,
higienizacion,
sanitarizacion y
mantenimiento.

Competencias
comunicativas y de
expresion.

Estructura de
pensamiento.
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Alumnos
aplanando
piso para
colocar
mesas de
cultivo (CIT).

Alumna
reutilizando
cuadernos
durante el
programa de
ahorro de
papel (CIT).

Curso de
Hidroponia
para padres
y maestros
en el Colegio
Notrish
School

Visita al
jardin
botanico de
Chapultepec
por parte de
alumnos de
curso de
Ciencias |

Valor del trabajo
manual.

Ciclos biogeoquimicos,
Solidaridad.

Conceptos de:
Biodiversidad y
Etnobotanica.




Padres de
% | familia

il adquiriendo
los productos

| del

- invernadero
= (CIT).

Venta de
productos
hidroponicos
(CIT).

Alumnos de
cursos de
Hidroponia
para adultos
en las
instalaciones
del Colegio
Internacional
Tlalpan

Ahorro de combustibles
por transporte de
alimentos, embalajes y
etiquetas.

Conservacion de las
propiedades nutritivas.

Competencias
mercantiles.

Solidaridad y
comunicacion.

Desarrollo de
pensamiento sistémico.
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Alumna de
tercer grado
de primara
transplantan-
do jitomate.




Resultados

Los propésitos de esté tesis se cumplieron al haber fomentado el conocimiento
sobre las relaciones que guardan los seres vivos consigo mismos y con el
medio ambiente que los rodea. A partir de las experiencias con los cultivos
hidroponicos se logré desarrollar en los jovenes la macrocompetencia bio-
corporal ecoldgica.

También se logré plantear, reflexionar y desarrollar el pensamiento sistémico a
través del proyecto ecosofico que permitio a los estudiantes apropiarse del
contenido curricular de cada asignatura.

Los jévenes con estos aprendizajes tienen saberes, practicas y herramientas
para procurarse mejores condiciones de vida, las cuales promueven la salud,
nutricion, un mejor medio ambiente y en general felicidad, Incrementando su
autoafirmacién sintiéndose parte de un todo natural y cultural en solidaridad
fraterna y ayuda mutua.

Confio en que estos joévenes procuraran las condiciones indispensables para la
vida, estas implican: la utilizacion racional del agua, la energia, la calidad del
aire, de los alimentos y la biodiversidad.

Diversos proyectos se desarrollaron a lo largo de 5 afios, por mencionar solo
algunos tenemos los siguientes:

Primaria
e Biodiversidad de plantel.
e Las plantas como alimento.

Primero de secundaria
e Efecto de la luz sobre el crecimiento de plantulas.
Efecto del color en el crecimiento de lechuga.
Efecto del substrato en la germinacion.
Diversidad de semillas y hojas.
Seguimiento fenoldgico de plantas de Zempoaxochitl.
Acuaponia.
Efecto de la luz en el crecimiento de la lechuga.
Comparacién entre sistemas hidroponicos y agricultura tradicional.

Segundo de secundaria
e Fotosintesis.
e Elaboracién de germinados.
e Propiedades fisicas del sustrato.

Tercero de secundaria
e Efecto de la luz sobre el crecimiento de plantulas.
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e Manejo del pH.

Preparatoria
e Efecto del sustrato sobre la germinacion.
e Efectos de la temperatura sobre la germinacion.
e Efecto del pH sobre la germinacion.

Proyectos del Bachillerato Internacional IB

El Bachillerato Internacional es una organizacion que ofrece programas
educativos a alumnos de primaria, secundaria y preparatoria. EI Colegio
Internacional Tlalpan es una de las escuelas autorizadas para ofrecer el
Programa del Diploma. Una de las asignaturas que se imparten es Biologia v,
uno de los requisitos para certificar esta asignatura es elaborar un proyecto de
investigacion. Los proyectos que se realizaron en esta area fueron:

e Efecto de micro Y macronutrientes en el crecimiento de lechuga.

e Seguimiento fenoldgico de girasol.

e Efecto de la temperatura en la germinacion del jitomate.

Las practicas se intercalaron con clases tedricas y sesiones de discusion de
hipoétesis, metodologia y resultados.

A continuacion presento los logros mas importantes del modelo pedagdgico
agrupados en: vinculacidbn con otras instituciones educativas, difusion y
certificacion.

Difusion, extension y socializacion

Se obtuvo el primer lugar en la zona escolar durante el concurso “Ecotecnias’
de la Secretaria de Educacion Publica (2005-2006).

Invitacion como expositor en la muestra organizada de ciencias organizada por
la SEP en el Centro Nacional de las Artes (2009).

Primer lugar a nivel zona en el concurso “Ecotecnias” de la Secretaria de
Educacion Publica (2008-2009).

Invitacidn como expositor a la semana de “Cambio climatico “ organizada por el
museo del Papalote (2010).

Hasta el momento he impartido ocho cursos para padres de familia en las
instalaciones del Colegio Internacional Tlalpan.

Se recaban en promedio $6000. 00 pesos anuales, mismos que se mantienen
como fondo de ahorro para continuar con los proyectos del area de Biologia.

86



Certificacién

El invernadero fue certificado en 2006 por la Asociacion Mexicana de
Hidroponia, convirtiendose en la primera escuela en recibir este
reconocimiento.

Vinculacién con otras instituciones educativas

Diversas escuelas han tomado el modelo de ensefianza basado en el uso de la
hidroponia. En dichas instituciones comparti mi experiencia, capacité y asesoré
a los maestros y responsables de los proyectos.

Colegio Peterson Pedregal.

Colegio Peterson Cuajimalpa.

Colegio Peterson Tlalpan primaria.
Colegio DIUNI (en la ciudad de Cancun)
Colegio Monteverde.

Notrish School.

A lo largo del proyecto se han logrado un sin nimero de experiencias y
aprendizajes. Muchos de ellos no cuantificables e inmedibles, sin embargo
podriamos enlistar los siguientes:

e JOovenes de preparatoria plantearon y propusieron proyectos
hidroponicos para graduarse en el Bachillerato Internacional utilizando
los espacios de invernadero.

e De manera ludica y fuera de su horario escolar alumnos de preparatoria
sembraron y cuidaron sus propios jitomates, lechugas e incluso maiz
dentro de la escuela y fuera de ella en el ambito familiar.

e Alumnos visitan el invernadero para comer productos hidropdnicos y
manifiestan haber desarrollado gusto por el consumo de los vegetales.

e Existe una apropiacion del espacio por parte de los jovenes.

e Los padre de familia se involucraron en el proyecto tanto en el reciclaje
en sus casas como en los cursos impartidos en el Colegio Internacional
Tlalpan.

Perspectivas de desarrollo y conclusiones
El proyecto generd interés por parte de los alumnos en todos los niveles, los
cambios de actitud y de percepcion respecto a la naturaleza han sido evidentes

a lo largo del proyecto. Evidencias de esto son muchas sin embargo podemos
enlistar las siguientes:
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a)

b)

Se desarrollaron diversos proyectos en primaria, secundaria y
bachillerato que lograron vincular a los alumnos con los contenidos de
cada asignatura. Al mismo tiempo se ha logrado el desarrollo de la
macrocompetencia bio-corporal ecoldgica, evidencia de ello lo
encontramos en las participaciones y actividades propuestas de manera
espontanea por los alumnos. La celebracion del dia de la Tierra, la
difusién de la hidroponia entre las familias, el acopio de materiales en
casa, la elaboracion de campafias y noticias para la proteccion al
ambiente son algunas de las experiencias realizadas y experimentadas
por los alumnos de diferentes grados por iniciativa propia.

Actividades relacionadas al proyecto surgieron gracias a la inquietud de
estudiantes, algunos de ellos incluso propusieron talleres de hidroponia,
los cuales se impartieron a lo largo de cuatro afos.

c) Alumnos comenzaron proyectos caseros para producir por medio de la

d)

f)

)

hidroponia.

El desarrollo de habilidades cientificas como la observacion, la
formulacién de hipétesis, disefio experimental, colecta e interpretacion
de datos fue estimulada en todos los niveles a través de los proyectos.

Los ciclos de cultivo y la experiencias cotidianas en el invernadero
contribuyeron al desarrollo del pensamiento sistémico, relacionando
ciclos de materia y energia con los fenologicos de cada planta. Ademas
de adquirir habilidades para la manipulacibn de herramientas,
instrumentos, la creatividad y la voluntad.

El éxito del modelo de intervencion basado en hidroponia se constata en
la exportacién del mismo a otros planteles y otras instituciones como son
El Colegio Peterson planteles Cuajimalpa y Pedregal, Colegio DIUNI de
Cancun, Notrish School y Colegio Monteverde.

Certificacion por parte de la Asociacibn Mexicana de Hidroponia,
concursos de Ecotecnias, interés por otras instancias e instituciones
educativas, la capacitacion a maestros y padres de familia son también
evidencias del éxito del modelo.

Entre las muchas lineas de desarrollo posible tenemos que:
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En cuanto a los proyectos ecosoficos de aprendizaje se pretende
continuar los ya existentes, diversificarlos y ampliar su radio de
intervencion.

Una importante linea de desarrollo es la utilizacion de paneles solares
para la obtencién de energia para los sistemas NFT.



e Utilizacion de técnicas para la preparacion de compostas mas eficientes
para el manejo de residuos.

e Buscar caminos para que puedan ser compartidas con las escuelas
publicas.

Hacer comunidades sostenibles es apuntar a una sociedad utépica, en donde
la cooperacion sea en la creacion de un mundo de convivencia en el que ni
pobreza ni abuso, ni tirania, surjan como modos legitimos de vida. “en la tarea
comun de crear un mundo de convivencia en el cual la pobreza y el abuso son
errores que se quiere corregir. Esto es una cosa distinta de la lucha por el
poder”. (Maturana, 2002, p.82)

Inteligencia es la capacidad para resolver ecuaciones diferenciales, desde luego, pero
ante todo es la aptitud para organizar los comportamientos, descubrir valores, inventar
proyectos, mantenerlos, ser capaz de liberarse del determinismo de la situacion, plantear
problemas, resolverlos. El nifio inteligente no es el que saca buenos resultados en una
situacién anormal, impuesta, estimulante o estresante, como es un test, sino el que los
saca en situaciones que él mismo hace interesantes. Es la inteligencia la que permite,
mediante una poderosa conjuncién de tenacidad, retérica interior, memoria, razonamiento,
invencion de fines, imaginacion, en una palabra, gracias al juego liberado de las
facultades, que veamos una salida cuando todos los indicios muestran que no la hay.
Inteligencia es saber pensar, pero, también, tener ganas y valor de ponerse a ello.
(Marina,1997, p.244)

La inteligencia es la capacidad para salir adelante como individuos, para “llevar
nuestra barca a buen puerto” (Marina, 2001) también deberia incluir a toda la
hunanidad. Elegir lo que nos conviene en conjunto. Sélo una sociedad
sostenible permitird nuestra permanencia y continuidad. De elegirlo, sobre
todo requeriremos voluntad.

89



90



Anexo |
Manual primero de secundaria
Tabla de contenido

Uso del calibrador.

Sistema Internacional de medidas (SI).
Clasificacion de hojas.

Cambio de temperatura.
Germinacion.

Estimacion de la Diversidad.
Seguimiento fenoldgico.
Transpiracion de las hojas.

. Fotosintesis.

10.Reproduccion asexual.
11.Sistemas de cultivo hidropdnico.
12.Cultivo de lechuga hidroponica.
13. Compendio de lecturas.
14.Esquemas ilustrados.

15.Tablas de medicion.

©CoNoh,wNE
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Unidades y sistemas de medicion
Objetivos:

% En esta practica conocerés los sistemas de medicion.

% Analizaras el concepto de error, exactitud y precision.

% Comprenderas la importancia de la organizacién durante el registro de
datos.

% Conoceras las formas de eliminar los errores de medicion.

Introduccién
La magnitud de una cantidad es dada por un numero y una unidad de medida.

El sistema internacional de unidades (Sl), es conocido también como sistema
métrico. Contiene 7 unidades basicas cuyos simbolos se encuentran en la tabla
numero 1. (los cuadros se encuentran al final del manual).

Toda medicion puede expresarse en términos de longitud, masa, tiempo,
corriente, temperatura, intensidad luminosa y cantidad de sustancia. La
combinacion de estas nos proporcionan las llamadas cantidades derivadas,
como son: Volumen, presion, velocidad y fuerza ( ver tabla 2 y 3).

Una ventaja del SI de medida es el uso de prefijos para indicar multiplos de la
unidad basica . Estos los encontrarés en las tablas 4 y 5.

Algunas mediciones pueden hacerse directamente a través de instrumentos y
otras deben obtenerse por medio de calculos. Es por esto que estas ultimas
son llamadas mediciones indirectas.

Todos los instrumentos de medicion presentan defectos de fabricacién los
cuales proporcionan un margen de error.

Procedimiento:

e Registra el peso promedio de las hojas y semillas que se te
proporcionaran.

e Utiliza las tablas para registrar la informacion.

e Coloca las unidades correspondientes.

e Nombra cada una de las tablas.
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Tabla 1

Peso

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Promedio:

Tabla 2

Peso promedio

Muestra 1

Muestra 2

Muestra 3

Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6

Promedio:

Investigacion

¢, Como medirias el volumen de una semilla?

¢ Como medirias el &rea de una hoja?

Comunicando tus resultados

Realiza un periodico mural en donde expreses tus conocimientos acerca de
los sistemas de medida y los resultados de tu investigacion.
Para ello necesitas escoger entre los siguientes cargos:

Historiador.
Fisico.
Disefador.
Reportero.

YV VYV
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Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

Uso del Calibrador

Objetivo:
% La medicibn es una de las actividades elementales de cualquier
cientifico. En esta practica comprenderas el funcionamiento del
calibrador.

« Comprenderas la importancia de la organizacion durante el registro de
datos.

% Analizaras las formas de eliminar los errores de medicion.

Introduccién

El calibrador es un instrumento, el cual nos permite medir longitudes, diametros
y profundidades, por esto es una herramienta muy util .

Partes del calibrador: llustracién 1

2) ) (5
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Fig 1. Calibrador. Tomado de:
http://infotareas.wordpress.com

. Mordazas para medidas externas.

. Orejetas para medidas internas.

. Aguja para medida de profundidades.

. Escala principal con divisiones en milimetros y centimetros.

. Escala secundaria con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

. Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.

. Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
. Boton de deslizamiento y freno.

1
2
3
4
5
6
7
8
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¢,Coémo funciona?

En el siguiente cuadro escribe los pasos para su utilizacion y dibuja la reglilla
de medicién. Para esto debes escuchar atentamente la explicacion del
profesor. No olvides preguntarle todas tus dudas.

Procedimiento

e Describir las diferentes semillas que se te proporcionaran en clase,
tomando en cuenta las medidas de longitud de las mismas.

e Describir las diferentes hojas vy tallos que se te proporcionaran en clase,
tomando en cuenta las medidas de longitud de las mismas.

e Utiliza la siguiente tabla para organizar la informacion.

e Coloca las unidades de medida.

e Coloca el titulo a cada una de las tablas.
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Color Forma Largo Ancho

Semilla 1

Semilla 2

Semilla 3

Semilla 4

Semilla 5

Semilla 6

Semilla 7

Forma Color Largo Ancho

Hoja 1

Hoja 2

Hoja 3

Hoja 4

Hoja 5

Hoja 6

Hoja 7

Comunicando tus resultados:

Prepara un triptico en donde expliques las ventajas del uso del calibrador asi
como el procedimiento para su utilizacion.
Por grupo deben existir los siguientes cargos:

Ingeniero.
Disefador.
Historiador.
Disefador.

YV VY

Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

Cambio de temperatura.
* En esta practica conoceras los conceptos de variables independiente, y

dependiente.
% Comprenderas la utilidad de la graficacion de datos.
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Procedimiento

v' Coloca agua en una bolsa con hielo.

v' Toma la temperatura utilizando un termémetro.

v’ Calienta la bolsa en bafio Maria, para esto necesitaras una parrilla y un
vaso de precipitado.

v' Registra el cambio de temperatura cada minuto hasta llegar a los 100
grados centigrados.

v' Apaga la parrilla y continua monitoreando la temperatura durante los
siguientes 10 minutos.

v Registra las temperaturas en una tabla.

Tiempo (minutos) Temperatura (grados centigrados)

Analizando los resultados

¢,Cual es la variable independiente?
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¢, Cual es la razén?

¢ Cuél es la variable dependiente?

¢, Cual es la razén?

Grafica los datos para mostrar la relacion entre la temperatura y el tiempo. Usa
una hoja milimétrica y pégala en el espacio siguiente:

Comunicando tus resultados
Disefia una presentacion para compartir tus resultados para ello por equipo se
necesitan los siguientes cargos.

» Quimico.
» Matematico.
» Disefador.
» Orador.

Cada cargo desarrollard una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.
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Clasificacion de hojas

Objetivos:
% En esta practica comprenderas la importancia de la clasificacion en
biologia.

%+ Conoceras las diversas formas y estructuras del reino vegetal

% Practicaras la observacion y el registro de datos

% Analizaras la relacién entre las estructuras vegetales y los procesos de

adaptacion.
Introduccién

Los naturalitas fueron personas que en el pasado se dedicaron a describir
organismos que encontraban durante largos viajes alrededor del planeta.

Imagina que es el siglo XVIIl y eres el naturalista de una expedicién rumbo a
una isla lejana. Al llegar ahi encuentras una gran diversidad de plantas, las
cuales tienes que observar, comparar y reportar en tu bitdcora con el fin de
poder comunicar al mundo su existencia.

Procedimiento

e Toma 10 hojas de diferentes plantas.

e Cuidadosamente describe todo lo que puedas de ella (color, textura,
aroma).

e Observa cuidadosamente los diagramas que se te proporcionan. En
ellos encontraras las principales caracteristicas de las hojas, el tipo de
peciolo, margen, venas, arreglo y forma.

e Con esta informacion complementa tu descripcion.

¢ Dibuja cada tipo de hoja junto a los datos compilados.

e Guarda tus especimenes en una prensa, no olvides numerarlos para
mantenerlos en orden.

Analizando resultados

¢, Cuadl es la diferencia entre las hojas simples y las compuestas?

¢, Cual es la diferencia entre el arreglo opuesto y alternado?

En términos de adaptacion ¢ por qué crees que hay tantas variaciones en las
hojas?
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Para investigar

En términos de adaptacion ¢ Como son las hojas de las plantas del desierto y
por qué?

En términos de adaptacion, ¢cdémo son las hojas de las plantas de la selva y
por qué?

Comunicando los resultados

En plenaria y utilizando el vocabulario aprendido comparte tus resultados.

En una hoja de papel, dibuja la descripcion que escuchas de tus comparieros.
Desarrolla un periodico mural con informacién relacionada a tus
descubrimientos. Para esto debes formar equipos y nombrar los siguientes
cargos.

Explorador.
Disefiador.
Botéanico.
Etnobidlogo.
Nutriélogo.

VVVYY

Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.
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Germinacion
Objetivo:

% En esta practica comprenderas el uso de las graficas de barra, asi como
el proceso de germinacion en varas especies vegetales.

Introduccién

Cada especie de angiosperma produce semillas, de estas no todas son viables.
A la cantidad de semillas que germinan entre el total de ellas se le llama tasa
de germinacion. Imagina que necesitas 20 plantas de 6 especies diferentes.

Pregunta experimental ¢Cuantas semillas necesitas para obtener 20 plantas
de cada especie?

Procedimiento

Elige 6 especies diferentes de angiospermas.

Realiza observaciones sobre cada una de ellas.

Formula una hipétesis de trabajo.

Elabora un modelo experimental que te permita poner a prueba tu
hipétesis. No olvides identificar las variables.

v Disefia una tabla para recabar la informacion.

ANANENRN

Analizando los resultados.

Construye una grafica de barras para comunicar tus resultados
Obtén y compara las tasas de germinacion.

¢ Cual fue la tasa mas alta y la méas baja?

¢, Se comprobd tu hipotesis?

Comunicando los resultados

Disefia una presentacion para comunicar tus resultados, para esto se necesitan
los siguientes cargos:

Matematico.
Disefador.
Biologo.
Presentador.

VVVY

Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

102



Seguimiento fenoldgico
Objetivos:

% En esta préctica pondras a prueba todas tus habilidades cientificas y de
investigacion: observacion, formulacion de preguntas, elaboracion de
hipotesis, medicion, registro e interpretacién de datos.

Introduccién

Todos los seres vivos tienen momentos importantes en sus vidas. Para poder
registrarlos debemos hacer un seguimiento de ellos a lo largo de su existencia,
el cual es llamado fenoldgico.

Procedimiento

Elige una especie de planta.

Haz las observaciones y recaba la informacion necesaria.

Elabora una pregunta de trabajo.

Disefia una hipaotesis.

Disefia una tabla para registrar tus datos.

Planea el tipo de graficas que necesitaras usar para interpretar tus
datos.

Prueba tu gréfica.

Registra tus datos

Discute y concluye el experimento.

ASANENENENEN

ANANRN

Comunicando los resultados

Disefia una presentacion para comunicar tus resultados, para esto se necesitan
los siguientes cargos:

Matematico.
Disefiador.
Biologo.
Presentador.

VVVY

Cada cargo desarrollarad una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

En esta practica entregaras por escrito cada uno de los pasos del
procedimiento.
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Diversidad de especies
Objetivo:

% En esta practica tendras que estimar el nimero de especies que existe
en un area determinada.
% Pondras a prueba todas tus habilidades cientificas y de investigacion.

Introduccién

Existe en el planeta alrededor de 1.8 millones de especies descritas, algunos
bidlogos estiman que el numero real es de 10 millones. Sin embargo hay quien
opina que la cifra podria alcanzar los 100 millones.

Procedimiento

v Elige un area de muestreo.

v Con una cuerda, traza un linea a lo largo del area.

v' Cada metro establece un area de un metro cuadrado y observa los

organismos que encuentres; no olvides levantar las rocas para buscar

seres Vivos.

Anota en la bitacora todos los tipos de organismos que encuentres,

describelos y dibujalos.

Utiliza las tablas de registro que se te proporcionan.

Establece una clave de especie para no repetirlos.

En el caso de animales anota el nimero de individuos.

En el caso de plantas anota el porcentaje que cubren del metro

cuadrado.

Anota los elementos abiéticos de cada metro cuadrado (rocas, grava,

arena, humedad, exposicion al sol).

v' Con los datos de las tablas realiza una grafica de pastel en donde
registres en porcentajes la abundancia de las diferente especies de
plantas que encontraste.

v' Con los datos de las tablas realiza una gréfica de pastel en donde
anotes en porcentajes la abundancia de las diferente especies de
animales que encontraste.

ANANENE NN

<\
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Animales

Plantas

Factores
abiodticos

Observaciones

Cuadro 1

Cuadro 2

Cuadro 3

Cuadro 4

Cuadro 5

Cuadro 6

Cuadro 7

Cuadro 8

Cuadro 9

Cuadro 10
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Analizando los resultados

¢, Cuantas especies registraste durante el muestreo?

¢, Qué especie de animal es la mas abundante?

¢, Qué especie de planta es la mas abundante?

En términos de adaptacion ¢ qué relacion existe entre las especies encontradas
y los factores abioticos?

Comunicando resultados

Elabora una presentacion en donde expongas a tus compafieros tus
resultados. Para esto necesitas formar un equipo de 4 personas con los
siguientes cargos.

» Biblogo.
» Matematico.
» Disefador.
» Orador.

Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

En esta practica entregaras por escrito cada uno de los pasos del
procedimiento.
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La evapotranspiracion
Objetivo

% Pondras a prueba todas tus habilidades cientificas y de investigacion.
Introduccién

La evapotranspiracion es el fendbmeno gracias al cual las plantas mueven al
agua y los nutrientes desde la raiz hacia el resto del su cuerpo. Ademas es
parte importante del ciclo del agua ya que gracias a ella la humedad de las
areas cubiertas con vegetacion se mantiene. En este proceso los estomas de
las hojas se abren para permitir el paso del agua en forma de vapor.

Imagina que estas en el afio 2050, el agua esta totalmente contaminada y el
gobierno lanza una alerta en la que le pide a la poblacion el racionamiento de
la misma.

Tu eres un productor de plantas y necesitas ahorrar al maximo el vital liquido.
Tienes que averiguar:

¢,Cual es la minima cantidad de agua que necesitas suministrar a cada una de
tus plantas?

Para esto es importante conocer la cantidad de agua que la planta transpira a
lo largo del dia

Procedimiento

Coloca una planta con una cantidad conocida de soluciéon nutriente.
Necesitaras un testigo.(Recuerda que la evaporacion también es un fenémeno
fisico)

Testigo (mililitros) | Planta 1 | Planta 2
(mililitros) (mililitros)
Tiempo 1
Tiempo 2
Tiempo 3
Tiempo 4
Tiempo 5

Analizando los resultados

¢, Cuanta agua evapotranspiro la planta?
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¢, Cuanta agua se evaporé en el testigo?

Elabora una grafica en donde expreses la perdida de agua gracias a la
evapotranspiracion.

4 )

\_ /

Elabora una grafica en donde expreses la pérdida de agua gracias a la
evaporacion en el testigo.

Comunicando tus resultados

Elabora una presentacién para mostrar tus resultados. Para esto por equipo
deben existir los siguientes cargos:

» Disefnador.

» Matematico.

» Fisiologo vegetal.
» Orador.
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La fotosintesis.

Objetivo:

Durante esta practica comprenderas el proceso de la fotosintesis.
Discutiras acerca de la naturaleza de la luz.

Pondras a prueba todas tus habilidades cientificas y de investigacion,
estas son: observacion, formulacion de preguntas, elaboracion de
hipotesis, medicion, registro e interpretacién de datos.

Introduccién

La luz blanca puede ser separada en sus distintas longitudes de onda,
estas son conocidas como colores. Las plantas utilizan la luz blanca para
producir carbohidratos, a este fenédmeno se le conoce como fotosintesis.

Pregunta experimental: ¢ cudl es el efecto de las distintas longitudes de onda
sobre el crecimiento vegetal?

Procedimiento:

v
v

v
v

Formula una hipétesis de trabajo.

Elabora un modelo experimental que te permita poner a prueba tu
hipétesis. No olvides identificar las variables.

Disefia una tabla para recabar la informacion.

Elabora las graficas adecuadas para analizar y comunicar tu
informacion.

Comunicando tus resultados

Elabora una presentacién para mostrar tus resultados. Para esto por equipo
deben existir los siguientes cargos:

VVVYY

Disefiador.
Matematico.
Fisico.

Fisi6logo vegetal.
Orador.
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Reproduccién asexual
Objetivos:

% En esta practica conoceras diferentes formas de reproduccion asexual
utilizando como modelo la violeta africana. Saintpaulia ionantha

+ Pondras a prueba todas tus habilidades cientificas y de investigacion.
Introduccion

Es comun en el Reino plantae observar que distintas especies se reproducen si
llevar a cabo el entrecruzamiento de gametos, a esto se le conoce como
reproduccion asexual. La descendencia generada por este método son clones
del padre.

Por otra parte los tejidos vegetales presentan un fendmeno Illamado
totipotencialidad, esto significa que un grupo de células maduras pueden
regenerar las diferentes estructuras de una planta adulta, esto ha sido utilizado
ampliamente en la horticultura para producir plantas con una gran rapidez y
efectividad.

Fotol Propagacion de violeta cortesia del laboratorio de
cultivo de tejidos UNAM

Se realizaran dos tratamientos al
mismo tiempo.

Tratamiento A

= Elegir una planta adulta de violeta africana

» Elegir las hojas en buen estado y cortarlas desde la
base del peciolo.

= Se introduce en una bandeja con composta hasta que
la hoja quede al nivel de la tierra

» Cubrirlas con plastico transparente para conservar la
humedad.

Tratamiento B

» Elegir una planta adulta de violeta africana.

» Elegir las hojas en buen estado y cortarlas desde la
base del peciolo.

= Colocar las hoja en agua tibia.

= Cubrirlas con pIaStICO transparente para Foto2 Propagacion de violeta cortesia del laboratorio de
conservar la humedad. cultivo de tejidos UNAM

» Cuando aparezca la raiz transplantar a
composta.
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Procedimiento

<> Elabora una pregunta esperimental.

X Elabora una hipotesis de trabajo.

<> Elabora una tabla cualitativa en donde puedas registrar los
cambios en cada uno de los tratamientos durante 8 semanas.

<> Obtén el porcentaje de sobrevivencia de cada tratamiento.

X Elige el tipo de gréaficas que utilizaras para analizar tus datos.

Analizando los resultados

¢, Qué tratamiento resulté ser mas efectivo?

¢ Cuél es el resultado con respecto a tu hipotesis?

¢ Qué errores experimentales cometiste durante la practica?

Comunicando tus resultados

Realiza un triptico informativo acerca del cultivo de las violetas africanas.
Reporta los datos que obtuviste durante la practica.

Sugiere el mejor método de propagacion.

Por equipo tendran los siguientes cargos:

> Disefnador.
> Matematico.
» Bidlogo.

Cada cargo desarrollara una actividad particular dentro del trabajo en grupo.
Las actividades y tareas seran asignadas en clase.

En esta practica entregaras por escrito cada uno de los pasos del
procedimiento.
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Anexo Il

Vinculacién con el programa de estudio (Ciencias | con énfasis en
Biologia)

Tomado de: Reforma de la educacion secundaria , fundamentacion curricular Ciencias
2006.

El aprendizaje de las ciencias es fundamental para el desarrollo de los pueblos
a corto y largo plazo. Pocas experiencias pueden ser tan estimulantes para el
desarrollo de las capacidades intelectuales y afectivas de los adolescentes
como el contacto con el mundo natural.

Tradicionalmente la ciencia en México se presenta a los estudiantes como un
conjunto de conocimientos acumulativos, verticales y al margen de los sistemas
de valores. Dejando de lado aspectos sociales. Mostrando a la ciencia como
generadora de verdades objetivas, indiscutibles y valorativamente neutras

La propuesta de desarrollar proyectos biotecnolégicos y ambientales tiene
como proposito ayudar a los estudiante a preguntarse, criticar y establecer
conexiones entre los conocimientos teérico y la experiencia derivada del
contacto con la naturaleza

Busca una forma de responder a las problematicas manifestadas en la
fundamentacion curricular de la actual reforma a la educacion secundaria los
cuales son:

e Poca comprension de los conceptos cientificos e incluso en muchos
casos, fortalecimiento de ideas previas, de origen escolar y cultural,
cientificamente erréneas, con las que se acercan a dichos contenidos.

e Deformacién del caracter de la naturaleza de la ciencia, del proceso de
produccién de conocimiento de la actividad cientifica.

e Escaso desarrollo de las habilidades del pensamiento cientifico.

e Falta de vinculacién del aprendizaje con su utilidad y con el contexto
social.

e Reforzamiento de los alumnos de estrategias de memorizacion a corto
plazo para acreditar los examenes.

e Escaso desarrollo de habilidades relacionadas con la busqueda,

seleccién , interpretacion y andlisis de la informacion asi como de la
comunicacion oral y escrita.
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Limitada promocion de actitudes hacia el cuidado y la conservacion del
medio ambiente, el cuidado de la salud y la prevencién de accidentes y
adicciones.

El propésito general del curriculo de ciencias para la educacion secundaria es
la consolidacion de una forma cientifica basica que brinde:

Conocimientos de la ciencia ( Hechos, conceptos, teorias).

Aplicaciones del conocimiento cientifico en situaciones reales y
simuladas.

Habilidades y estrategias para la construccién de conocimientos en la
escuela (procedimientos de la ciencia y el uso de aparatos e
instrumentos).

Resolucion de situaciones problematicas de interés personal y social
mediante la aplicacién de habilidades y conocimientos cientificos.
Acercamiento inicial al campo de la tecnologia, destacando sus
interacciones con la ciencia y la sociedad.

Cuestiones socio-econdmico-politicas y ético-morales relacionadas con
la ciencia.

Historia y desarrollo de la ciencia.

Estudio de la naturaleza de la ciencia y la practica cientifica (papel y
estatus de la teoria cientifica y de las actividades de la comunidad
cientifica).

El curso de ciencias | Se orienta a que los alumnos fortalezcan habilidades,
actitudes valores y conceptos basicos que les permitan:

Identificar la ciencia como proceso histérico y social en actualizacion
permanente, con los alcances y las limitaciones propios de toda
construcciéon humana.

Participar de manera activa e informada en la promocion de la salud con
base en la autoestima y el estudio del funcionamiento integral del cuerpo
humano.

Valorar la importancia de establecer interacciones con el ambiente que
favorezcan su aprovechamiento sustentable.

Conocer mas de los seres vivos , en términos de su unidad , diversidad y
evolucion.
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El programa de estudios para la materia de ciencia | con enfoque en biologia
esta dividido en 5 bloques, estos son:

Biodiversidad

Nutricion

Respiracion

Reproduccion

Salud ambiente y calidad de vida

Bloque I. La biodiversidad: resultado de la evolucion
Propésitos
Que los alumnos:

Identifiquen las principales caracteristicas que distinguen a los seres vivos.

Valoren la importancia de la biodiversidad en la dindmica de los
ecosistemas y en la atencidén de las necesidades del ser humano desde la
perspectiva de desarrollo sustentable.

Reconozcan las implicaciones de la ciencia y la tecnologia en el
conocimiento y la conservacion de la biodiversidad.

Apliquen e integren habilidades, actitudes y valores durante el desarrollo de
proyecto enfatiando el planteamiento de preguntas , la organizacién y el
trabajo en equipo.

Bloque Il La nutricion
Propésitos
Que los alumnos:
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1.

Identifiquen la importancia de la nutricibn de los seres vivos y las
relaciones con la adaptacion.

Reconozcan la importancia de la tecnologia en la produccion de
alimentos.

Relacionen el aprovechamiento de recursos alimentarios con la
aplicacién de medidas para el cuidado y la conservacion ambiental.

Apliguen e integren habilidades, actitudes y valores durante el desarrollo
de proyectos enfatizando el planteamiento de hipdétesis, asi como la
obtencion y seleccién de informacion.



Bloque lll La respiracion
Propésitos
Que los alumnos:

1.

Identifiquen la respiracion como proceso que caracteriza a todos los
seres Vivos.

Analicen las causas de las enfermedades respiratorias mas frecuentes y
como prevenirlas.

Comparen distintas estructuras respiratorias como evidencias de la
diversidad y adaptacion de los seres vivos.

Reconozcan la importancia historica del desarrollo tecnolégico en el
tratamiento de las enfermedades respiratorias.

Apliquen e integren habilidades, actitudes y valores en el desarrollo de
proyectos, enfatizando la sistematizacion y sintesis de informacién y la
organizacion de foros para presentar resultados.

Bloque IV La reproduccion
Propésitos
Que los alumnos:

1.

Reconozcan la sexualidad humana desde una perspectiva amplia que
involucra cuatro potencialidades: Género, Vinculos afectivos, Erotismo y
Reproduccion

Identifique que la reproduccion del ser humano, al igual que en los
diversos seres vivos, es resultado de un largo proceso evolutivo.

Reconozcan la participacion de la biotecnologia en los procesos de
reproduccion de plantas y animales.

Muestren autonomia en la planeacion y el desarrollo del proyecto, asi
como tolerancia ante las opiniones de otros al exponer sus resultados.

Bloque V Salud, ambiente y calidad de vida
Propésitos
Que los alumnos:

1.

Identifiquen situaciones problematicas o de interés personal,
relacionados con la biodiversidad, la nutricion, la respiracion y la
reproduccion en las que pueda participar mediante un proyecto para
integrar sus conocimientos, promover la salud y el cuidado del ambiente
a favor de la calidad de vida.
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2. ldentifiguen y pongan en practica el valor personal, social y cultural del
conocimiento cientifico y tecnologico.

3. Apliguen sus competencias para el aprendizaje permanente, manejo de
la informacién manejo de situaciones y trabajo en equipo.

Anexo Il
Programa de Biologia |

Tomado de:
http://www.dgb.sep.gob.mx/informacion_academica/programasdeestudio/cfb_3ersem/bi
ologia_|I.pdf

El programa de Biologia | est4 conformado por los siguientes cinco bloques:

¢ Bloque I: Reconoce la biologia como ciencia de la vida.

¢ Bloque Il. Identifica las caracteristicas y componentes de los seres vivos.
¢ Bloque Ill. Reconoce a la célula como unidad de la vida.

¢ Bloque IV. Describe el metabolismo de los seres vivos.

¢ Bloque V. Conoce la biodiversidad y propone cémo preservarlo.

Bloque |

Se identifica el campo de estudio de la biologia, su interrelacion con otras
ciencias, asi como sus aplicaciones en la vida cotidiana, reconociendo el
caracter cientifico de esta disciplina.

Bloque Il

Se describen las caracteristicas distintivas de los seres vivos y se explica su
conformacién quimica, al analizar la estructura y funcién de los bioelementos,
carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos; valorando el papel de
estos componentes en la nutricion humana.

Bloque llI

Se pretende que el estudiante reconozca el papel de la célula como unidad
fundamental de los seres vivos, sus caracteristicas basicas, su origen,
evolucion y clasificacion.

Bloque IV

Se profundiza en el estudio de ésta al describir los procesos celulares
fundamentales ubicandolos en los organelos involucrados y resaltando su
relacion con las funciones organicas. Asimismo

en este bloque se explican las funciones del metabolismo celular.

Bloque V

Se describe la biodiversidad a partir de su clasificacion y caracteristicas
distintivas de los organismos, considerando aspectos de la importancia social,
econdémica y biolégica de cada grupo, de manera que a partir de la reflexion
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acerca del valor de la biodiversidad a nivel global y local el estudiante pueda
plantear acciones que lo lleven a preservar las especies de su entorno.

Uno de los aspectos mas importantes de la reforma en la educacion media
superior se refiere al desarrollo de competencias genéricas como parte del
perfil del bachiller que egresa de cualquier sistema educativo de este nivel. Es
por ello fundamental tener en cuenta el desarrollo de estas competencias de
manera transversal en todas las asignaturas. En el caso de Biologia se
pretende que el estudiante se autodetermine y cuide de si, al ser capaz de
enfrentar los retos que le impone el desarrollo de esta asignatura con decision
y confianza en si mismo, por otra parte al comprender la forma en que funciona
su organismo desde el nivel celular, podra adquirir habitos que lo lleven a
practicar estilos de vida saludable, por ejemplo en cuanto a su nutricion;
asimismo sera necesario que en el desarrollo de la asignatura se exprese y
comunique de manera efectiva, mediante representaciones verbales o graficas
y que aprenda a manejar de manera adecuada las tecnologias de la
informacion.

La biologia, siendo una asignatura del campo de las ciencias experimentales,
requiere también de que el estudiante aprenda a desarrollar inovaciones y
proponer soluciones a problemas mediante métodos establecidos,
principalmente a través del establecimiento de hipétesis, experimentacion y
andlisis de evidencias para elaborar conclusiones, también es necesario que
desarrolle su propio criterio y asi sustente una postura personal sobre temas de
relevancia, tales como el de la bioética y las nuevas tecnologias en Biologia,
argumentando sus ideas de manera clara y concisa y respetando otras
opiniones.

Por otra parte la propia dinamica del curso podra despertar el interés en el
alumno, para que profundice en los conocimientos y aprenda de manera
autébnoma en los temas que él mismo considere pertinentes y que relacione
con su vida cotidiana, por ejemplo en el tema de los virus, que han causado
estragos en tiempos recientes en la poblacion, por citar

alguno.

En cuanto a la dinamica de trabajo dentro y fuera del aula, se sugiere promover
trabajo en forma colaborativa, en el desarrollo de proyectos, actividades
experimentales e intercambio de puntos de vista, siendo importante asumir
siempre una actitud de respeto hacia los demas, independientemente de su
ideologia, creencias y practicas sociales.

Finalmente, como parte de los propdsitos de esta asignatura esta que el
estudiante participe con responsabilidad en la sociedad, aportando ideas y
soluciones a probleméticas existentes, en especial considerando la importancia
de tomar acciones que favorezcan al medio ambiente, y contribuyan al
desarrollo sustentable, para mejorar la calidad de vida de todo.
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Competencias disciplinares bésicas del campo de ciencias
experimentales

1.- Establece la interrelacién entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y el
ambiente en contextos historicos y sociales especificos.

2.- Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en
su vida cotidiana, asumiendo consideraciones éticas.

3.- Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las
hipotesis necesarias para responderlas.

4.- Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de
carécter cientifico, consultando fuentes relevantes y realizando
experimentos pertinentes.

5.- Contrasta los resultados obtenidos en una investigacion o experimento con
hipotesis previas y comunica sus conclusiones.

6.- Valora las preconcepciones personales o comunes sobre diversos
fendbmenos naturales a partir de evidencias cientificas.

7.- Explicita las nociones cientificas que sustentan los procesos para la
solucién de problemas cotidianos.

8.- Explica el funcionamiento de maquinas de uso comudn a partir de nociones
cientificas.

9.- Disefla modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer
necesidades o demostrar principios cientificos.

10.- Relaciona las expresiones simbolicas de un fenébmeno de la naturaleza y
los rasgos observables a simple vista 0 mediante instrumentos o modelos
cientificos.

11.- Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y
valora las acciones humanas de riesgo e impacto ambiental.

12.- Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su
cuerpo, sus procesos vitales y el entorno al que pertenece.

13.- Relaciona los niveles de organizacion Quimica, Bioldgica, Fisica y
Ecoldgica de los sistemas vivos.

14.- Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y
equipo en la realizacion de actividades de su vida cotidiana.
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Programa de Biologia ll

Tomado de:
http://www.dgb.sep.gob.mx/informacion_academica/programasdeestudio/cfp_6osem/T
S_Biologia_Il.pdf

El programa de Biologia Il estd conformado por los siguientes seis bloques:
Bloque I: Identifica los tipos de reproduccion celular y de los organismos.
Bloque II: Reconoce y aplica los principios de la herencia.

Bloque llI: Valora las principales aportaciones de la biotecnologia.

Bloque IV: Describe los principios de la evolucion y los relaciona con la
biodiversidad de las especies.

Bloque V: Conoce los principios estructurales y funcionales de los seres
humanos.

Bloque VI: Reconoce a las plantas como organismos complejos de gran
importancia los seres vivos.

Los bloques se plantean en términos de conocimientos, habilidades, actitudes,
indicadores de desempefio y evidencias de evaluacion, con el objeto de facilitar
el desempefio integral en la formulacién y/o resolucion de situaciones o
problemas, e ir observando el desarrollo gradual de las competencias en el
estudiante.

En el primer blogue de este programa el alumno reconoce los mecanismos de
reproduccion de los organismos, el cual permite la existencia y continuidad de
las especies, ya sea que se trate de organismos unicelulares o pluricelulares;
en el segundo bloque utiliza las leyes de la herencia para resolver
planteamientos acerca de la forma en que se transmiten las caracteristicas que
poseen los seres vivos a sus descendientes; en el tercer bloque revisa los
beneficios y posibles consecuencias del uso de la biotecnologia desde la
antigiedad hasta nuestros dias; el cuarto bloque aborda los principios
evolutivos planteados por Darwin y los relaciona con los avances en genética,
valorando la biodiversidad presente en nuestro planeta; en el quinto bloque se
invita al estudiante a conocer su cuerpo, desde el punto de vista estructural y
funcional, por ultimo, el sexto bloque permite al alumno obtener la informacién
basica acerca de las plantas y la importancia que éstas representan para todos
los seres vivos.

Retomando las competencias genéricas a desarrollar por la RIEMS, el
programa de la asignatura de Biologia Il contribuye de manera amplia en dicho
desarrollo; en el caso de la competencia en que se hace referencia a la
autodeterminacién y autocuidado, esto se pone de manifiesto cuando el
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alumno conoce su origen como Sser Vivo, Su estructura y su relacion con otros
organismos, tanto de su misma especie como de otras especies.

A lo largo del programa se busca su participacion tanto individual como
colectivamente en la basqueda de informacién, el analisis de ésta y su puesta
en comun ante el grupo, logrando con esto las competencias se expresa y
comunica, piensa critica y reflexivamente y trabaja en forma colaborativa; lo
anterior se logra cuando se le pide plantearse hipotesis, y resolver problemas
0 situaciones presentes en su entorno, que son momentos académicos en los
gue toma singular importancia el compartir ideas para lograr un fin; al provocar
que el alumno se involucre con los temas relacionandolos con su vida
cotidiana, se busca que encuentre el camino para aprender de forma autbnoma
y para que por si mismo continle buscando informacion que le ayude a lo
largo de su vida, adquiriendo también la responsabilidad para con sus
semejantes pues deberd ser capaz de utilizar sus conocimientos al proponer
soluciones a problemas que se vayan presentando en el mundo en que vive,
del cual forma parte, no solo del problema sino de la solucion.

El estudiante :

Propondra estrategias para la conservacion de los recursos bidticos de su
region, a partir del conocimiento de la diversidad de especies de

nuestro pais y de las caracteristicas biolégicas de hongos, plantas y animales,
destacando su importancia ecoldgica y socioeconémica,

mediante la observacion y experimentacién, apoyandose en la investigacion
documental asi como en técnicas de laboratorio y de campo;

asumiendo una actitud de respeto y reflexion hacia el cuidado de su entorno
ambiental.
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