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RESUMEN

“Historia natural del abejorro nativo Bombus rubicundus, una herramienta didéctica en la
educacién ambiental escolar para el paramo de Cruz Verde” es una investigacion
cientifico-pedagdgica, en la que se realizaron observaciones descriptivas, fotogréaficas y
registros en época de lluvias y sequia de dos zonas de muestreo que se diferencian en
altitud, intervencion antrépica y diversidad de oferta floral. Estos datos permitieron
conocer los habitos y horarios de forrajeo, cuantificacion e identificacion de las especies
vegetales que utiliza B.rubicundus, asi como aspectos de la fenologia de las colonias.
B.rubicundus se reporté en la zona desde los 3000 msnm hasta los 3450 msnm. Tiene la
facilidad de iniciar y terminar sus actividades de forrajeo en cualquier momento del dia
dependiendo de las condiciones climaticas y se adapta a escenarios intervenidos
antropicamente.

En el trabajo de campo, el investigador incluyé un grupo de 8 estudiantes entre los 13 y
17 afios del IED Juana Escobar, institucion ubicada en cercanias al paramo. Este proceso
académico aporté conocimiento cientifico sobre la bionomia de B.rubicundus y constituy6
el habitat de la especie como ambiente natural de aprendizaje que brindé a los
estudiantes una vision sistémica de su contexto ambiental. El docente investigador realiz6
la exploracion de los imaginarios y representaciones ambientales a través de una
muestra de 127 estudiantes de diferentes grados de educacion basica, clasificandolos y
relacionandolos con el contexto ambiental de B.rubicundus, para generar practicas de
educacion ambiental relacionadas con la conservacion de los ecosistemas de alta
montafia. Este ejercicio cientifico-pedagdgico aporté a la construccién de elementos
relevantes en educacion ambiental de la institucion, a través de la implementacion de
actividades de contacto directo de los estudiantes con la naturaleza y el desarrollo de

elementos pedagdgicos que construyeron la Historia natural de B.rubicundus.
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adaptacion, IRA, vegetacion.
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1. INTRODUCCION

Los ecosistemas de paramo de los cerros orientales de Bogotd pertenecientes a la
cordillera oriental de los Andes Colombianos hacen parte del distrito de paramos de
Cundinamarca y del complejo Cruz Verde - Sumapaz tiene una extension de 266.750ha,
se sitla entre los 3250 y 4230m de altitud y comprende los paramos de Cruz Verde,
Choachi, Las Animas, Monserrate, Andabobos, El Cajon, El Cedral, Sumapaz, El Nevado,
Nuevo Mundo, Pasquilla, Usme, entre otros. Estudios de Orlando Rangel consideran que
también son relevantes las localidades de altos de Las Oseras, Monserrate, Rabona,
Ramirez y Torquita, los cerros de Guadalupe, Diego Largo, El Rayo y Santuario, y las
Cuchillas de San Cristébal y Los Tunjos. El complejo Cruz Verde Sumapaz se encuentra
al suroeste del departamento de Cundinamarca y al noroeste del Meta, incluida una
pequefia parte del norte del Huila. Comprende un sector de 25 municipios, dentro de los
cuales los de mayor area son: Bogota, D. C., San Luis de Cubarral, La Uribe, Guamal y
Gutiérrez. (Cadena et al., 2007)

Su régimen de lluvias es bimodal, los periodos que presentan mayor pluviosidad son los
meses entre marzo y junio, y los mas secos son de diciembre a febrero. (Cadena et al.,
2007), la temperatura multianual es de 6.5°C con variaciones por altitud, la variacion de la
temperatura durante el dia es fuerte con un rango entre los 2°C y 18°C, la nubosidad es
alta y los vientos fuertes en las vertientes expuestas al Magdalena.

En el complejo Cruz Verde — Sumapaz se encuentran areas de subparamo que se
caracterizan por la preponderancia de la vegetacion arbustiva, matorrales donde
predominan las especies de las familias Asteraceae y Ericaceae. Areas de paramo
definidas por la cobertura de gramineas con limites que se extienden desde los 3500 o
3600 hasta los 4100 msnm, la diversificacibn comunitaria es muy alta ya que se
encuentran casi todos los tipos de vegetacion, aunque predominan los frailejones
(especies de Espeletia), los pajonales (especies de Calamagrostis) y los chuscales
(especies de Chusquea). Las areas de superparamo se localizan por encima de los 4100
msnm y se caracterizan por la discontinuidad de la vegetacion y la evidencia de suelo
desnudo (Cadena et al., 2007)

El abejorro nativo Bombus rubicundus (Smith, 1954) tiene como hébitat el sector sur
oriental de Bogotéa en el Paramo de Cruz Verde a 3450 msnm, limita con la localidad de
San Cristobal UPZ 51 donde se establecen los barrios marginados de Los libertadores,

Gaviotas, San Rafael y Juan Rey, fundados a partir de 1960 por migrantes de diferentes



partes del pais. En estos escenarios el conocimiento de la biodiversidad es reducido
debido a las condiciones sociales de migracion, violencia y pobreza de sus comunidades,
el establecimiento de viviendas en el subparamo y las practicas de agricultura han
afectado gravemente la biodiversidad. (Alarcén et al., 2002)

El nimero de especies de abejorros se ha reducido en Europa y América en los ultimos
afios como consecuencia de la pérdida de su hébitat natural y la intensificacion de la
actividad agricola (Carvell 2006, Goulson et al 2008).

Las alteraciones del habitat que enfrentan las especies de Bombus han generado
dinAmicas de extincion y desplazamiento (Haines — Young, 2000). La extincion y
variacion de las poblaciones de especies vegetales de las que se alimentan es uno de
los principales motivos de la alteracion de las poblaciones del género Bombus (Goulson
et al.,, 2008). Los establecimientos humanos de los cerros sur orientales de Bogota
pueden afectar la distribucién de B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde.

En el sector se encuentra la institucion educativa Distrital Juana Escobar que atiende las
necesidades educativas basica y media, dicha institucion ha implementado desde el 2006
en el proyecto educativo ambiental (PRAE) “Entre las nubes: aula abierta para el espacio
y comprension de saberes”, estrategias de conservacién local que aportan a la
conservacién de los polinizadores. EI PRAE tiene como objetivo el reconocimiento y
apropiacion del contexto ecolégico circundante, es decir, el paramo de Cruz Verde por
parte de la comunidad educativa.

La perturbacion de estos ecosistemas estratégicos modifica el clima y la oferta alimenticia
de la entomofauna, acelerando la posible extincibn y modificacion de poblaciones de
importantes polinizadores; tales como las especies del género Bombus, de las cuales la
mayoria se encuentran establecidas en los ecosistemas de alta montafia y representan un
componente fundamental del equilibrio de dichos ecosistemas (Goulson et al., 2008).

El género Bombus incluye 39 subgéneros y 239 especies en todo el mundo: 14
subgéneros y 42 especies han sido registradas en la regién neotropical, 10 subgéneros y
25 especies en Mesoamérica, 8 subgéneros y 21 especies en Sudamérica, 12 estan
reportadas para Colombia. (Abrahamovich & Diaz, 2002).

Bombus rubicundus se distribuye en 5 paises de Sudamérica en altitudes entre los 970 -
3800 msnm (Milliron, 1973), los estudios realizados en esta especie han sido pocos.
(Aguilar 2002), el cual describe aspectos del desarrollo del ciclo de vida, arquitectura de
los nidos silvestres y la descripcion de los comportamientos de la reina y las obreras en

condiciones de cautiverio, Rubio (2012) que describe aspectos de la coexistencia en una



comunidad de abejorros en el paramo de Chingaza en la que intervienen B.rubicundus,
B.hortulanus y B.funebris analiza la disponibilidad, uso y preferencia por los recursos
florales. Y Riveros et al. (2006) que plantean algunos limitantes morfolégicos que influyen
en el robo de néctar a D.purpurea por B.hortulanus, B.hortulanus y B.rubicundus en la
Calera, Cundinamarca.

B.rubicundus es una especie predominante en altitudes superiores a los 2800 msnm y ha
sido reportada en sectores de los cerros orientales de Bogota (Corporacion SUNAHISCA
2003), aunque en los ultimos afios en el area andina colombiana ha sido desplazada a
mayores altitudes por la alteracion de su habitat y la desaparicién de especies vegetales
nativas, principalmente por el avance de la frontera agricola y el establecimiento de
comunidades humanas (Nates & Gonzales, 2000; Nates & Parra, 2006; Aguilar, 2004;
Cruz, 2006), de tal manera que terminan por establecer sus nidos y actividad forrajera en
las zonas boscosas del subparamo con flora nativa (Aguilar, 2004). Este desplazamiento
obedece a la necesidad de abastecerse de polen y/o néctar para cumplir con sus
requerimientos metabdlicos y desarrollar sus colonias satisfactoriamente, situaciéon que
reduce la disponibilidad de alimento, la produccién de nuevos individuos y altera la
coexistencia con otras especies como B. funebris y B. hortulanus en las mismas altitudes
(Cuervo & Bonilla, 2002). Conocer aspectos de dieta y forrajeo sera una oportunidad
para acercarse a esta problematica y generar procesos de aprendizaje en los estudiantes
de educacion baésica, integrando actividades pedagdgicas y cientificas que contribuyan
con la construccion de la historia natural del abejorro nativo.

La “historia natural” de una especie representa un compendio resumido del conocimiento
del animal, sin embargo, la de cada especie siempre sera incompleta. En general, la
historia natural es vista bajo dos perspectivas: quienes la consideran como la ciencia que
describe todo nuestro conocimiento sobre la naturaleza y quienes la consideran como un
entramado de conocimientos que parten de diferentes posiciones. Podria pensarse que la
historia natural es una ciencia muerta, sumergida en los escritos de los naturalistas del
siglo XVII y XVIII que viajaban por el mundo desconocido, escribian sobre todo lo que
veian y conocian de todas las ciencias a saber: Medicina, Geologia, Mateméticas,
Boténica, Zoologia. jYa no existen!. La Historia Natural como unidad ha sido fragmentada
en multiples ciencias hijas, tales como la ecologia, la etologia y las demas ciencias
conocidas. Pero en realidad la historia natural adn existe o se podria decir que ha

evolucionado en la “Biologia de la Conservacién”, la cual requiere del conocimiento de



todas las demas ciencias derivadas para alcanzar su objeto de estudio: “La Conservacion
de la Biota” (Jerez & Narvaez, 2007)

Los escenarios naturales del sur oriente de Bogota circundantes al padramo de Cruz Verde
presentan un aislamiento de la investigacion cientifica, debido a la percepcion de
inseguridad que estos lugares generan. A partir de estas situaciones, las comunidades de
los barrios circundantes al paramo de Cruz Verde no reconocen ni se apropian de sus
recursos naturales. Promover escenarios de apropiacion social de conocimiento, a través
del estudio de la historia natural (=bionomia) de B.rubicundus en estudiantes de
educacion basica permite que en salidas de campo, trabajos de observacién y toma de
datos, puedan conocer el contexto ecolégico de dicha especie y acercarse de forma
sistétmica al paramo. Para que a partir de este trabajo se generen estrategias
pedagogicas que impacten a la comunidad educativa en la apropiacién de su contexto
ambiental, este trabajo adquiere un enfoque pedagogico interdisciplinario (Sauvé &
Orellana, 2002), que implica la apertura a distintos campos de saberes, alimenta el
analisis y comprension de las realidades complejas de medio ambiente y facilita el
desarrollo de una vision sistémica y global de las realidades. Lo anterior, favorece la
transferencia de los aprendizajes y el reconocimiento de otros tipos de saberes.

Generar mecanismos de apropiacidbn social del conocimiento le permite a las
comunidades reconocerse como pares activos en los procesos de conocimiento vy
conservacion de la biodiversidad. Las afectaciones ambientales del paramo de Cruz
Verde radican en el mal manejo que histéricamente se le ha dado a los ecosistemas de
alta montafia. Situaciones de violencia y migraciones humanas a la ciudad de Bogota no
permiten que sus actuales habitantes tengan un conocimiento histérico del paramo, de
B.rubicundus y de su contexto ecolégico, de tal forma las posibilidades de conservacién y
manejo de estos recursos se reducen.

Es necesario consolidar la dimension ambiental en el desarrollo de los procesos de
ensefianza-aprendizaje de la institucion educativa, para que sus miembros se identifiquen
como sujetos activos en la construccion de valores, pensamiento holistico y sistémico
desde el reconocimiento de sus representaciones sociales acerca del ambiente.

En la investigacion social se han desarrollado investigaciones que giran en torno al
reconocimiento del tipo de representaciones sociales que tienen las personas sobre el
medio ambiente y su implicacion en la educacion ambiental. (Reigota, 1990, Sauvé &
Orellana, 2002, Flores & Gonzales 2008)



La posibilidad de generar interpretaciones alternativas sobre las relaciones de los seres
humanos con el medio ambiente vistas en grupos especificos y en sujetos sociales
concretos, contribuye a procesos de formacion ambiental. Las representaciones sociales
identificadas describen la complejidad del medio ambiente, observandose interconexiones
de sus distintas dimensiones. Es posible encontrar en ellas la emergencia de procesos,
hechos u objetos multidimensionales y multirreferenciales, (Flores & Gonzales, 2008)
Estas investigaciones sobre las representaciones del medio ambiente permiten analizar el
contexto ambiental escolar y generar acciones de transformacion apropiadas.

En esta investigacion, los docentes de ciencias naturales del IED Juana Escobar
adelantaron un ejercicio investigativo que buscaba indagar sobre las representaciones
sociales e imaginarios que los estudiantes tenian sobre el medio ambiente, a través del
analisis inductivo — deductivo de trabajos, dibujos, fotografias, expresiones orales,
comportamientos, actitudes, conceptos, narraciones, ensayos, etc., esto permitié plantear

ejercicios pedagogicos pertinentes al contexto del paramo.

Se selecciono la institucion educativa Distrital Juana Escobar ubicada a 3008 msnm, con
un rango de temperaturas diarias entre los 8 y 24 °C, hace parte del corredor ecoldgico
del paramo de Cruz Verde, en sus alrededores presenta ecosistemas de bosque alto
andino y subparamo; La institucién limita hacia el oriente con Paramo de Cruz Verde,
hacia el sur con el barrio Juan Rey, el norte con el barrio Gaviotas y hacia el occidente
con el barrio Los Libertadores y el parque ecoldgico Entre Nubes, la zona se caracteriza
por su semiruralidad, cuenta con un escenario natural y social apto para desarrollar
programas de educacién ambiental relacionados con la reconocimiento del contexto y el
conocimiento de la biodiversidad, las condiciones sociales de sus estudiantes emergen en
los conflictos y la falta de oportunidades. Se realiz6 una convocatoria para seleccionar 8
estudiantes entre los 13 y 18 afios que participaron voluntariamente en la fase de campo
del trabajo de bionomia del abejorro nativo Bombus rubicundus Smith 1954
(Hymenoptera: Apoidea: Apiformes) en el paramo de Cruz Verde, para aportar en los
procesos de observacion, registro de datos de presencia/ausencia de individuos por
castas y forrajeo en dos ambientes contrastantes de altura, clima y recursos florales

disponibles.
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2. OBJETIVOS

Objetivo general

Estudiar y  observar cientificamente la bionomia del abejorro nativo Bombus
rubicundus, como parte del proceso de educacion ambiental en estudiantes de
secundaria de los alrededores del paramo de Cruz Verde (Cundinamarca).

Objetivos especificos

e Determinar lugares y habitos de forrajeo y nidacion en procesos de observacion.

e Caracterizar la oferta floral de dos zonas contrastantes en el paramo de Cruz

Verde durante un periodo de lluvia y otro de sequia.

e Contribuir al conocimiento cientifico de Bombus rubicundus a través de

observaciones sobre su bionomia.

e Contribuir con esta investigacién al modelo de educacién ambiental desarrollado

en la Institucién Educativa Distrital Juana Escobar.
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3. METODOLOGIA

Trabajo de campo

Determinacion de las areas de muestreo.

La investigacion se realizd en el Paramo de Cruz Verde, al sur oriente de Bogot4, en
predios administrados por la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de esta ciudad, en
este lugar el grupo de trabajo (ocho estudiantes y docente) durante las salidas de
reconocimiento territorial y escenarios de forrajeo de B.rubicundus, seleccionaron dos
areas de diferente altitud para escoger las zonas de muestreo teniendo en cuenta los
siguientes parametros: a. Densidad de individuos forrajeando, b. Presencia de especies
vegetales florecidas que utiliza B.rubicundus para forrajear, c. Lugares adecuados para el
establecimiento de nidos.

De acuerdo con lo anterior, se seleccionaron dos zonas de muestreo de 100 m2, las
cuales contrastan por su grado de intervencién antrépica y también por estar localizadas a
diferente altitud (Figura 1). La zona A ha presentado intervencién humana con el cultivo
de papa y la ganaderia, la especie vegetal predominante es Digitalis purpurea, con
presencia en los alrededores de Eucalyptus glubulus y Ulex europaeus, esta situada
4°31'48.09" lat. Norte, 74° 4'32.35" longitud Oeste a 3100msnm. La zona B es un éarea
gue no ha sido intervenida y que presenta vegetacion propia de paramo con diversidad de
oferta floral, esté situada a 4°31'27.90" lat. Norte, 74° 4'2.64" longitud Oeste a 3450 msnm
Figura 1. La ubicacioén de las coordenadas de las zonas de muestreo se realiz6 mediante
el programa virtual Google Earth, con puntos de referencia como vias de acceso y

accidentes geogréficos relevantes a través de informacion cartogréafica del IGEAC.;
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Figura 2. Zonas de muestreo. Rosado: zona urbana estribaciones Cerro el Zuque, la Teta y las

Antenas; Gris: area de reserva cerros sur orientales y paramo de Cruz Verde. Zonas de muestreo
indicadas en color amarillo: (A) sitio intervenido, (B) sitio sin intervencién antrépica. Triangulo rojo

IED Juana Escobar. Mapa IGAC (Instituto Geogréafico Agustin Codazzi).
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Periodo de estudio
El trabajo de campo de bionomia de B.rubicundus se llevé a cabo desde octubre 15 de
2007 hasta abril 5 de 2009. Durante este tiempo, el equipo de trabajo realiz6 24 salidas al
paramo de Cruz Verde, 16 de contextualizacion, registro de observaciones escritas y
fotogréficas de los estudiantes con su docente; 4 de muestreos de caracterizacion de la
oferta floral en época de lluvias durante el mes junio de 2008, y 4 en época de sequia
durante el mes de diciembre de 2008 y enero de 2009. Tabla 1

Tabla 1. Fechas de salidas pedagdgicas de observacién y muestreos de época de lluvias y sequia (24 salidas)

2007 2008 2009

Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May Jun Jul | Ago. | Sep. | Oct | Nov | Dic Ene Feb | Mar | Abr

13 11 15 12 03 08 05 25 02,08, 13 10 14 13 08 27 | 05,10, 14 14 05
14, 26 24

- o

Se seleccionaron las dos fechas de muestreo teniendo en cuenta los registros histéricos
de 1988 a 2007, de los valores totales mensuales de precipitacion de la estacion La
Maria, lat. 0430N, 7407W corriente Tunjuelito, suministrados por el IDEAM (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia), los cuatro muestreos por
época se realizaron en junio y diciembre de 2008 y enero de 2009.

Precipitacion mms

-— 2008
(o]
DIC

ENE FEB MAR ABR MAY JU™N JuL AGO SEP oCT NOW

m 2008 m PROM

Figura 3. Promedio valores mensuales de precipitacion (mms) 1995-2007 y valores 2008, IDEAM
estacion meteoroldgica la Maria, latitud 0428N, longitud 7407, elevacion 2800msnm, ubicada en el
sur oriente de Bogota.
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Caracterizacion de la oferta floral para B.rubicundus.
Se realizaron dos levantamientos florales en las zonas de muestreo, uno en época de
lluvias y otro en época de sequia. Se colectaron, cada ocho dias durante el mes de
muestreo en bolsas de papel, muestras de hojas y flores completas de especies
vegetales florecidas, visitadas por B.rubicundus. La identificacién se realizd siguiendo
pardmetros de comparacién con la Guia flora ilustrada del paramo de Chingaza
Universidad de los Andes (Madrifian et al., 2001).

En las primeras seis salidas, el docente realizé el proceso de contextualizacion que
incluyé el reconocimiento de la especie objeto de estudio en sus interacciones con
diferentes flores. Cada estudiante realizé aportes escritos y orales al diario de campo de
la investigacion, estas descripciones sobre la bionomia del abejorro nativo y su contexto
fueron recogidas a través de un formato que contiene fecha, comentario u observacion.
(Anexo 7.3) Se realiz6 la captura de ejemplares de B.rubicundus de cada una de las
castas presentes en cada zona, posteriormente los estudiantes hicieron un montaje de
ese material. Dicho montaje se encuentra depositado en el laboratorio de ciencias
naturales del IED Juana Escobar. En los muestreos durante el periodo de lluvias en junio
2008 y de sequia, diciembre de 2008 y enero 2009 respectivamente, se marcaron las
especies florecidas que B.rubicundus utiliza para forrajear, y se elaboraron tablas por
zonay época de las plantas con flores (Anexos 7.4, 7.5, 7.6,y 7.7).

A través de observaciones directas, se registro el tipo de recurso que el individuo obtiene
de la flor (polen o néctar). Con las observaciones del diario de campo y las fotografias y
videos realizadas por el docente investigador y sus estudiantes, se realizé la descripcion
de los recursos dietarios de la especie de estudio. Durante todas las 24 salidas se
observéd que plantas del inventario estaban florecidas y se elabor6 la tabla de meses de
floracién de las zonas de muestreo y un inventario fotogréafico de plantas y B.rubicundus
en los sitios de muestreo. Anexo 7.11

Con cada levantamiento floral se reportaron individuos de las diferentes castas
encontradas en las zonas de muestreo. El investigador realizé desplazamientos de 100m
caminando en zig-zag a una velocidad aproximada de 0.5m/s, cada hora, desde las
6:00am hasta las 2.00pm alternando las zonas de muestreo por dia: de 6:00am a 9:00am
en la zona A y posteriormente desplazandose hasta la zona B para realizar los cuatro
conteos de 10:00am a 2:00pm. A la siguiente semana el muestreo se inicid en la zona B

alas 6:00am para terminarlo en la zona A desde las 10:00 hasta las 2:00pm.
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Realizados los muestreos en campo, los datos fueron graficados y analizados por época y
por zona de muestreo, obteniendo el grado de abundancia de individuos de las diferentes
castas para poder establecer aspectos de forrajeo y fenologia de las colonias. Se
compararon los datos de las dos zonas de muestreo y las dos épocas para hallar las
diferencias y semejanzas.

Teniendo en cuenta los datos anteriores y las observaciones del diario de campo se hizo
una linea de tiempo con presencia y ausencia de castas de B.rubicundus entre octubre
15 de 2007 hasta abril 5 de 2009 para determinar aspectos fenoldgicos de las colonias.
Los aspectos a relacionar en la fenologia de las colonias fueron:

- La presencia de reinas solitarias como etapa de iniciacion de colonias.

- La abundancia de obreras y ausencia de reinas y machos como etapa de crecimiento y
desarrollo de las colonias.

- La presencia de reinas apareandose como periodo de reproduccion.

Exploracién de las representaciones e imaginarios ambientales de los estudiantes
del I.LE.D. Juana Escobar.

Se seleccion6 el IED Juana Escobar por su ubicacion geogréfica y cercania con el
paramo de Cruz Verde. También, por la vinculacién del investigador como docente en
ciencias naturales y educacion ambiental, y por las caracteristicas socioculturales de los
estudiantes.

El equipo de ciencias naturales y educacion ambiental aplicé en diferentes momentos un
ejercicio de rastreo e indagacién sobre los imaginarios y representaciones ambientales®
(IRA) a una muestra de 127 estudiantes de preescolar, sexto, octavo y décimo grado del
IED Juana Escobar.

A partir de la elaboracién de un dibujo libre con la frase “medio ambiente” se analizé la
percepcion de la imagen, a través del método inductivo — deductivo de dibujos, conceptos,
narraciones, etc., que clasifica dicha percepcion en tres tipos de representaciones:
Naturalista, evidencian aspectos fisicoquimicos, flora y fauna. Globalizante: considera
interacciones entre los aspectos sociales y naturales; y antropocéntrica: considera la

utilidad de los recursos naturales para la vida del ser humano (Reigota, 1990), Se tuvo en

! “Comprenden algo que se presenta o algo que esta en lugar de otra cosa, por lo que desempefian un papel

en la comunicacién al fungir un vinculo entre el representante y lo representado con el lenguaje de los sujetos.
Generalmente son adquiridos en distintos contextos y momentos de la vida cuando surge la necesidad de
comunicarse. Los sujetos no son conscientes de sus representaciones, por ello resulta importante conocerlas
y caracterizarlas.” (Durkheim 1995)
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cuenta los componentes naturales propios de los ecosistemas de alta montafia que se
encontraron en los dibujos como: montafias, entomofauna, flora, fuentes hidricas y
problematicas ambientales, relacionandolas con la historia natural del abejorro nativo
B.rubicundus determinando si existe alguna presencia en los dibujos de dicha especie o
algun tipo de relacion ecoldgica planta-insecto.

Articulacién del trabajo de campo de bionomia de B. rubicundus con el proceso de

educacion ambiental en el I.E.D. Juana Escobar.

Convocatoria a los estudiantes para el trabajo de campo.
Se realizé una convocatoria abierta y voluntaria a estudiantes de octavo a undécimo
grado de educacion béasica y media, que tuvieran entre 13 y 18 afios de edad,
interesados por los insectos Yy que quisieran participar en el trabajo de campo de
bionomia del abejorro nativo B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde. De este proceso
se seleccionaron ocho estudiantes. (Anexo 7.2)
Este grupo particip6 en un trabajo de contextualizaciébn pedagdgica realizada por el
docente-investigador en cuanto al reconocimiento del paramo de Cruz Verde, la
importancia de B.rubicundus y sus interacciones con las plantas a través de dos
estrategias pedagogicas:
1- Trabajo conceptual, que tuvo como objetivo generar procesos lecto - escritores de las
siguientes tematicas: a. Generalidades del paramo de Cruz Verde (Cundinamarca,
Colombia) contexto socio-ambiental. b. Biodiversidad paramuna c. Relaciones ecol6gicas
planta — insecto. d. B. rubicundus una especie para conocer el paramo.
2- Trabajo de reconocimiento territorial del paramo de Cruz Verde a traves de seis salidas
de campo que tenian como objetivo abordar las siguientes tematicas: a. Caracteristicas
generales del paramo de Cruz Verde. b. Observacion de insectos en el paramo. c.
Relacion planta - insecto. d. Observacién del género Bombus en el paramo de Cruz
Verde. e. Técnicas y mecanismos de observacion de B.rubicundus, en sus aspectos de
dieta y f. salida-taller, registro de datos y fotografias.
A partir del andlisis de las dos actividades y de las observaciones de los docentes sobre
el contexto ambiental, se elabor6 un diagndstico que permiti6 profundizar en la
problemética ecoldgica del area de estudio. De acuerdo con los resultados de esta
actividad, se generaron propuestas pedagogicas articuladas al PRAE (proyecto Ambiental

Escolar) que contribuyeron al reconocimiento del territorio y a la conservacion de la biota
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paramuna. Asi como, a la identificacion de los aspectos socioculturales de la comunidad
educativa escobarista, vecina del paramo, que pueden influir en el desarrollo del ciclo de
vida de la especie del abejorro nativo B.rubicundus. Por otra parte, en la fase de campo
de este trabajo, se logro realizar la descripcion del contexto ecolégico del abejorro nativo
B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde, y el abordaje de elementos propios de su
biologia.

Contribucion pedagégica al modelo de educacion ambiental del IED Juana

Escobar.

La experiencia pedagdgica de los ocho estudiantes que se vincularon al trabajo sobre
bionomia de B.rubicundus, fue divulgada a nivel institucional y local con: la creacion e
implementacién de practicas pedagdégicas de aula, la realizacion de salidas ecolégicas al
paramo para todos los estudiantes, la elaboracion y publicacion de material audiovisual
en la web y exposiciones fotogréaficas de la biodiversidad del paramo de Cruz Verde, y la
postulacion del proyecto ambiental escolar "Entre las nubes: aula abierta para el espacio y

comprension de saberes™ al concurso de la fundacion AVIATUR. (Anexo 7.13)

Fase de desarrollo de mecanismos pedagdgicos.

Se incluyeron dentro del Plan organizativo anual institucional (POA) recursos para la
implementacion de actividades en el proyecto ambiental escolar PRAE que involucraron el
reconocimiento y la apropiacion del territorio y la biodiversidad. (Anexo 7.12)

Frente a los resultados del andlisis de los IRA, se establecid elaborar una cartilla
ecoldgica para contextualizar a los estudiantes con su entorno ecolégico, e involucrarlos

con aspectos de la biodiversidad paramuna y la historia natural de B.rubicundus.
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4. RESULTADOS

Trabajo de campo de bionomia de B. rubicundus y articulacién del proceso de

educacion ambiental en el I.E.D. Juana Escobar.

El grupo seleccionado a partir de la convocatoria fue conformado por tres nifias y cinco
niflos que cursaban entre los grado octavo a décimo, y tenian edades entre 13y 17 afios
(Anexo 7.2). El grupo de estudiantes asisti6 al proceso de contextualizacion realizado
mediante actividades de lectoescritura y salidas de campo al paramo.

Inicialmente el grupo no tenia claro ningiin concepto asociado con el paramo de Cruz
Verde, lo consideraban un lugar inhabitable y lejano, con bajos indices de biodiversidad y
muy peligroso, conceptos creados por los comentarios de sus familiares y conocidos.
Utilizando el programa Google Earth, cada estudiante del grupo ubicé su vivienda, su
colegio, el Paramo de Cruz Verde, sus vias de acceso, su altitud, sistemas hidricos
cercanos Y las diferencias entre este y la ciudad de Bogota. Esta actividad se realizé en
las clases de ciencias naturales de los diferentes grados. La motivacién de conocer su
territorio a partir de esta experiencia posibilité que los estudiantes utilizaran este programa
en casa.

Posteriormente, se realiz6 el 13 de octubre de 2007 el primer recorrido del equipo de
trabajo (ocho estudiantes y el docente investigador), donde se visualizaron los
ecosistemas de alta montafia. Se observaron directamente lugares y situaciones
identificadas previamente de forma virtual, tuvieron sus primeros acercamientos con
organismos como B.rubicundus, B.hortulanus y E.grandiflora, entre otros.

La capacidad de observacion de los estudiantes se vio reflejada en los constantes
interrogantes que planteaban durante la salida, Tales como ¢como se llama esta flor?,
¢por qué hay tantos insectos en esta planta?, ¢por qué las hojas tienen diferente textura?,
¢por qué cambia el clima tan rapido?, etc.

Con las experiencias y expectativas recogidas en la primera salida de campo se
implementaron los talleres de biodiversidad paramuna, relaciones ecolégicas planta —
insecto, y “B.rubicundus una especie para conocer el paramo”. Se utilizaron recursos
didacticos como videos de la problematica de los paramos en Colombia, consulta de
herramientas virtuales y escritas como la guia: flora llustrada del paramo de Chingaza
(Madrifian et al., 2001) (Madrifian et al., 1994), y El cambio global y los ecosistemas de

alta montafia de Colombia (Alarcén et al., 2002).

19



A partir del 11 de noviembre de 2007 se realizaron las salidas pedagdgicas restantes
segun el cronograma (Tabla 1), implementando procesos de observacion y conocimiento
de la bionomia de B.rubicundus. Los estudiantes reconocieron rapidamente las tres
especies del género Bombus establecidas en este ecosistema, aprendieron a
diferenciarlas por castas (obreras, reinas y machos) segun tamafio y forma de las antenas
e identificaron los sitios de forrajeo de la especie estudiada. El 11 de noviembre de 2007,
el estudiante Cristian Sierra encontré un nido de B.rubicundus donde el grupo realizo
observaciones hasta el 27 de enero. Todas las observaciones fueron registradas en el

diario de campo. Un extracto de esa informacion es relatada en la proxima seccion.

Desarrollo de la fase de campo

Localizacion de las especies de Bombus en la zona de estudio

Las condiciones de precipitacién del lugar en los que se realizaron los muestreos en
época de lluvias durante el mes de junio de 2008 y de sequia durante los meses de
diciembre de 2008 y enero de 2009, presentan condiciones similares de precipitacion
segun la relacion histérica suministrada por el IDEAM de los afios 1995 a 2007 en la

estacion meteoroldgica La Maria ubicada en el sur oriente de Bogota (Figura 3).

Las tres especies del género Bombus presentes se distribuyen asi: en la Zona A
B.rubicundus y B.hortulanus, y en la Zona B B.Funebris y B.rubicundus.

B.hortulanus fue observada entre los 3000msnm y los 3200msnm, en areas de bosque
alto andino y zonas intervenidas que tienen vegetacién transitoria como D.purpurea, e
introducida como U.europaeus. En las estribaciones del cerro Las Antenas hay zonas
destinadas a pastoreo y establecimiento ocasional de cultivos de papa. Las reinas y
machos se observaron forrajeando en las visitas realizadas de noviembre a febrero en el
2007, 2008 y 2009. En tanto, durante los tres afios se encontraron obreras forrajeando
D.purpurea.

B.funebris fue observada desde los 3400msnm hasta los 3450msnm forrajeando
E.grandiflora. Aunque comparten el mismo escenario de forrajeo con B.rubicundus, no se
observé ningun tipo de interaccion. El 24 de enero de 2009, el estudiante Fabian Acosta
hall6 un nido de B.funebris a cien metros del nido de B.rubicundus encontrado el 11 de

noviembre de 2007. Esta especie presentd una conducta de evitacion con los
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observadores, al acercarse al nido se suspendia la actividad de entrada y salida de
individuos. El 14 de febrero se observaron obreras ingresando polen y forrajeando
E.grandiflora, asi como reinas y machos copulando a 7 metros del nido.

Plantas visitadas por B.rubicundus

Zona A (periodo de lluvias)

Durante los cuatro muestreos se observaron las siguientes especies: Digitalis purpurea,
Lupinus bogotensis, Bucquetia glutinosa y Trifolium repens.

La proporcion de plantas florecidas por especie se realizé a través de un conteo en un
transecto de 100 metros lineales (anexo 7.4). De las cuatro especies, D.purpurea fue la
que presentd mayor niumero de plantas florecidas en los 100 m2 (95%), la mayoria en
etapa senescente, se observé el crecimiento constante de nuevas plantas durante los
muestreos, T.repens fue la segunda planta florecida mas abundante (4.2%), de
L.bogotensis se reportaron tres plantas florecidas con frutos (0.25%) y B.glutinosa
(0.25%), ambas establecidas en la periferia de la zona (Figura 8).

La abundante presencia de D.purpurea, en comparacion con las otras especies,
evidencia la intervencion antrdpica en la zona. Se ha cultivado papa en varias ocasiones
y los suelos quedan descubiertos después de la cosecha, evento que permite la

proliferacion de este tipo de vegetacion (Figura 7).

Zona A (periodo seco)

Durante los cuatro muestreos realizados del 27 diciembre de 2008 al 26 enero de 2009 se
reportaron las siguientes especies vegetales florecidas: D.purpurea, L.bogotensis,
T.grossa, U.europaeus y T.repens (Figura 8).

D.purpurea fue la especie que predomind en el periodo de sequia con un promedio del
89.4% del total de las plantas florecidas, a diferencia del periodo de lluvias no present6
senescencia floral. L.bogotensis arrojo un 1.03%, mayor que en periodo de lluvias.
T.repens presentd un 7% increment6 su porcentaje con respecto a la periodo de lluvias a
pesar de que dias previos al ultimo muestreo, por actividades de pastoreo en la zona,
parte de las flores fueron consumidas por el ganado. Se reportaron dos nuevas especies

florecidas: un arbusto de T.grossa y 12 ejemplares de U.europaeus (2.96%). (Anexo 7.5.)
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Figura 7. Zona A D. purpurea izquierda en estado senescente en época de lluvias. Derecha floracion en

época de sequia.
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Figura 8. Porcentaje de plantas florecidas en periodo de lluvias y sequia en la zona A.

En la zona A en periodo de sequia se observd un mayor numero de especies y plantas
florecidas, la zona fue intervenida con pastoreo de ganado en enero de 2009, evento que
redujo la cantidad de plantas florecidas por el pisoteo del terreno y el consumo de
T.repens. Especies como T.grossa y U.europaeus presentaron gran cantidad de flores
gue fueron utilizadas por B.rubicundus en sus actividades de forrajeo. La floracion de las
diferentes especies fue constante y todas las que se reportaron en la época de invierno se

encontraban florecidas en verano.
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Figura 9. B.rubicundus forrajeando en la Zona A. De izquierda a derecha: U.europaeus, T.grossa y

D.purpurea.

Zona B (periodo de lluvias)

Durante los cuatro muestreos se reportaron las siguientes especies: Diplostephium
phylicoides, Monnina aestuans, Arcytophyllum nitidum, Hipericum Ilycopodioides,
Pentacalia ledifolia y Espeletia grandiflora (Figura 10).

La presencia de plantas florecidas en la zona B fue mayor que en la zona A, durante los
cuatro muestreos se reportaron seis especies florecidas con 266 plantas. D.phylicoides
present6 en los tres primeros muestreos en etapa senescencia floral con una abundancia
de plantas florecidas de un 12.1%, 3.5% y 0,9%. De M.aestuans solamente se reportd un
ejemplar florecido (2% y 3%) del total de plantas florecidas. A.nitidum fue la especie que
presentd mayor floracion durante los cuatro muestreos, 82.5%, 95%, 98% y 96.9%.
H.lycopodioides con un promedio de 1.9% establecido en un parche de cuatro arbustos.
P.ledifolia se reportd en los dos primeros muestreos con plantas en etapa de senescencia
floral con un 5.3% y 1.1% distribuida en toda la zona de muestreo. E.grandiflora se reporté

una planta y el resto encontraban en senescencia floral. Anexo 7.6

Zona B (periodo seco)

Durante los cuatro muestreos realizados entre diciembre de 2008 y enero de 2009 se
reportaron las siguientes especies: D.phylicoides, M.aestuans, A.nitidum, H.lycopodioides,
E.grandiflora, P.ledifolia, B.rigidifolia, G.anastomosans, S.formosoides, P.vacciniodes,
B.glutinosa, G.multiceps, P.Guadalupe, B.tricuneata, y Mirtaceae sp.

La presencia de especies de plantas florecidas fue mayor que en época de invierno,
predominaron A.nitidum 19.6%, D.phylicoides 14.3%, P.ledifolia 9.6%, y P.vacciniodes
12% (Figura 10). Se observo una distribucién uniforme de la vegetacion con un parche de
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H.lycopodioides, las plantas que presentaban floracion se encontraban en diferentes
edades. E.grandiflora se distribuyé en toda el 4rea de muestreo pero en senescencia
floral, segun las observaciones de campo existié una floracion masiva durante el mes de
octubre. En los cuatro muestreos se reportaron 15 especies florecidas de las cuales
B.rubicundus frecuenta 14, la Unica especie que no se observé forrajeando fue
M.aestuans.

100

o - -

W INVIERNO VERANO

Figura 10: Porcentaje de plantas florecidas en sitio B en periodo de lluvias y sequia.
A través de los muestreos y observaciones del grupo de investigacion se creé la siguiente
tabla que indica los meses en los que se encontraron las plantas florecidas y se observa

la relacién con la presencia de individuos de las diferentes castas.

Tabla 6. Presencia de flores en el paramo de Cruz Verde (incluyen conteos de plantas e individuos
de B.rubicundus en las épocas de muestreo y observaciones durante toda la investigacion).
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Presencia de flores en el paramo de Cruz Verde (incluye conteos de plantas florecidas en las zonas de muestreo en la epoca de lluvias y de sequia. | | | | |

2007 2008 2009
ZONA B-oct. |11-n0v. | 15-dic. | 12-ene. | 3-feb. | 8-mar. | 5-hr. |25-may.| 2-jun. | 8-jun. | 14-jun. | 26-jun. | 13-jul. | 10-ago. | 14-sep. | 13-oct. | 8-nov. | 27-dic. | 5-ene. | 10-ene. | 24-gne. | 14-feb. | 14-mar.| 5-ahr.
Bombus rubicundus PERIODO DE OBSERVACIONES (SIN CONTEOS) CONTEQS REALIZADOS EN INVIERNPERIODO DE OBSERVACIONES (SIN CONTEOSCONTEOS REALIZADOS EN VERANG OBS.(SIN CONTEOQS)
A |OBRERAS E & g G @ E G g 39 20 34 51 & * @ t 2 39 17 60 87 t @ &
A [REINAS 2 5 2 i g * * 1 6 1 1 *
A [MACHOS @ @ @ & @ & @ & & @ & &
PLANTAS
A [Digitalis purpirea * ¥ * ¥ * * ¥ * 395 [ 360 | 422 | 388 * * * ¥ * 432 | 311 | 302 | 313 ¥ * *
A |Lupinus bogotensis (1) * ¥ * * * * ¥ * 1 1 1 1 * ¥ * ¥ * 8 4 4 4 ¥ * *
A |Tibouchna grossa ¥ ¥ * 1 1 1 1 ¥ *
A |Ulex europaeus * * * * * * * * * * * * * * * * * 11 11 11 11 * * *
A [Trifolium repens * * * ¥ * * ¥ * * * ¥ 80 * * * ¥ * 43 32 23 12 ¥ * *
A [Bucquetia glutinosa * * * 1 1 1 1 * * * * * *
A |cantidad especies florecidas | 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 5 5 4
Bombus rubicundus
B |OBRERAS & : & : i * : J 4 t 12 | 201 i * o u J 87 30 37 30 ¥ * ¥
B |REINAS | * * * * * 1 g 2 5 g
B |MACHOS * | o * * 8 ; S I T *
PLANTAS
B |Diplostephium phylicoides * * * * * * * 36 12 3 * * * * * 20 34 28 34 * * *
B [Monnina aestuans (1) * ¥ * ¥ * 1 1 1 * * ¥ * * * 2 2 2 2
B |Arcytophyllum nitidum * ¥ * ¥ * * 244 | 324 | 306 [ 258 ¥ ¥ * * * 45 36 42 54 ¥ *
B |Hipericum lycopodioides * ¥ * ¥ * * ¥ * 5 5 7 7 * * * ¥ * 3 B g 3 ¥ * *
B |Espeletia grandiflora * * * * 1 * * 4 2 *
B |Pentacalia ledifolia * ¥ * ¥ 16 4 * * * ¥ * 15 22 27 34 ¥ *
B |Barberis rigidifolia 2 2 * *
B |Gaulteria anastomosans * ¥ * * ¥ * * ¥ * 5 8 11 14 ¥ *
B |Senecio formosoides * ¥ * * * * * * * * 4 g 5 5 ¥ * *
B |Pentacalia vacciniodes * ¥ * ¥ * * ¥ * 23 25 34 32 ¥ *
B |Geranium multiceps * * * * * * * 6 6 6
B |Bucquetia glutinosa * * * * * * * * * * * * 4 3 3
B |Pentacalia guadalupe ¥ * * * 1 ¥ *
B [Mirtacea * * 3 8 ¥
B |Baccharis tricuneata * ¥ * * * ¥ * 4 4 4 4 . o
B |cantidad especies florecidas | 11 | 13 14 13 8 6 3 3 6 6 5 6 6 6 8 11 13 13 14 15 15 10 8 4
(1) Especies no son visitadas por Bombus rubicundus
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Observaciones sobre la bionomia de B.rubicundus en el paramo de Cruz
Verde.

B.rubicundus se encuentra desde los 3000msnm hasta los 3450msnm forrajeando
vegetacion nativa y foranea, la mayor presencia de individuos de las diferentes castas fue
en el area de reserva natural sobre los 3400msnm, donde el ecosistema de paramo
presenta la vegetacion nativa descrita en el levantamiento floral.

B.rubicundus construye sus nidos en el suelo bajo vegetacion arbustiva, se caracteriza
por la abundante cantidad de material vegetal como hojas secas y raices. En el nido
hallado el 11 de noviembre de 2007 a 3450 msnm se registré una temperatura interna de
27°C, la vegetacion florecida cerca al nido fue: H.lycopodioides, E.grandiflora, A.nitidum,
G.anastomosans y P.vacciniodes, todas forrajeadas por B.rubicundus. Se observo el
ingreso y salida de reinas y machos. Durante una observacion de 30 minutos ingresaron
19 obreras de diferentes tamafios con cargas de polen de color blanco y amarillo.

Durante los meses de noviembre, diciembre y enero de 2007, 2008 y 2009 fue comun
observar grupos de hasta diez machos (leks) posados y revoloteando Baccharis
tricuneatai simultaneamente, en diferentes lugares, a partir de 3000msn también se
encontraron machos solitarios posados en hojas de Taraxacum officinale, flores de
B.tricuneatai, Cavendishia bracteata y Chusquea sp. En este mismo periodo se
observaron reinas solitarias volando a un metro del suelo aproximadamente, realizando
pausas cortas entre las raices de los arbustos, forrajeando U.europaeus y volando
constantemente por tiempos hasta de 35 minutos. La presencia fue mayor en los dias
soleados. Sobre el medio dia, los eventos de cépula registrados en videos y fotografias
tuvieron lugar en espacios abiertos como las carreteras y las hojas de plantas cercanas a
estas. La presencia de sexuados se redujo progresivamente hasta que, durante el mes de
marzo no se volvieron a reportar.

En los meses de marzo a septiembre de 2007, 2008 y 2009 se observaron obreras
forrajeando la mayoria de las plantas del lugar, no tienen en cuenta el tamafio de la flor.
Dependiendo el tipo de recurso (polen o néctar) tienen diferente forma de manipulacion de
la flor.

El 15 de diciembre de 2007 se observaron varias obreras y reinas forrajeando
P.guadalupe cerca al nido (Figura 11). Durante todas las observaciones en la zona A, a
3100msnm, las obreras visitaban D.purpurea sin ingresar a la flor, obtienen el néctar por

un costado de esta en un promedio de tiempo de siete segundos por flor, no hay patron
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de visita. Intervienen flores de cualquier area de la planta. Las descripciones hechas a
partir de observaciones directas a cada flor se encuentran en la Tabla 7.

Figura 11. Reinas y obreras forrajeando P.guadalupe. Diciembre
17 de 2007.

B.rubicundus a 3450msnm visita 16 de las 18 especies florecidas del inventario en
diferentes momentos del afio, las flores tienen diferente tamafio y color. Las Unicas
especies que no forrajea son M.aestuans y L.bogotensis. En época de lluvias A.nitidum
fue la especie florecida predominante en la zona B y se observd constantemente a
B.rubicundus forrajear esta flor, con la aparicion de flores mas grandes como E.grandiflora
abandonaron la preferencia por A.nitidum y colectaron polen y néctar de E.grandiflora, la
manipulacion que las obreras realizan a esta flor es diferente a la de A.nitidum, recorren
los estambres con mas facilidad y permanecen mas tiempo por flor. Es evidente la
extraccion del polen de dicha flor, después de varias visitas la estructura de la flor termina
por destruirse. Al finalizar diciembre, E.grandiflora presentd senescencia floral y un parche
de cinco arbustos de H.lycopodioides florecid, fue evidente el cambio de recurso, y
nuevamente se observé una manipulacion diferente a las especies anteriormente

descritas (Figural2).
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Figura 12. B.rubicundus frecuentando flores en la Zona B. De izquierda a derecha. En la primera
fotografia se muestra una obrera introduciendo su lengua en la corola de A.nitidum, la cual es
frecuente en diferentes épocas del afio, la segunda ilustra una obrera con polen amarillo sobre su
aparato bucal y en las corbiculas y en la Gltima una obrera en E.grandiflora, se evidencia el
desgaste de las anteras y la posicion de la obrera para obtener el recurso.

En la zona A a 3100msnm y con menos especies florecidas que en la zona B;
B.rubicundus Vvisita cinco de seis especies florecidas, la flor que no frecuent6 fue
L.bogotensis. Durante toda la investigacién fue constante la presencia de obreras de
diferentes edades en D.purpurea perforando la base de la flor y robando néctar (Figura 9).
En diciembre de 2008 cuando floreci6é T.grossa, la planta fue frecuentada por mas de seis
obreras simultaneamente (Figura 13). De esta zona fue la Unica flor de la cual se observo

gue colectaban polen.Ocasionalmente visitaron T.repens, y B.glutinosa.

Figura 13. B.rubicundus forrajeando T.grossa, las obreras ingresan a la flor realizando contacto
directo con los estambres, cuando hay vientos fuertes se sujeta del pistilo con sus patas.

A 3100msnm en cuatro ocasiones se observaron reinas forrajeando U. europaeus, tienen
habilidad de manipulacion de este recurso (figura 14), a pesar del poco tiempo que lleva
esta especie establecida en este lugar comparada con las plantas nativas. Esta especie
fue introducida en la localidad de Usme hacia 1950 y en el Cerro las Antenas se introdujo
en los aflos 80 por sus pobladores, utilizandola como cercas vivas (Aguilar, 2010). Su

propagacion estuvo asociada a disturbios antrépicos, en especial incendios forestales,
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deforestacion, plantacién de especies exdéticas y explotacion minera a partir de 1980.

(Barrera-Catafio, 2010)

Figura 14. Reinas forrajeando U.europaeus, ingresan a la flor retirando los pétalos con las patas para
luego agarrar el pistilo, ingresar la cabeza e iniciar la colecta de polen.

Las visitas de B.rubicundus a H.lycopodioides se caracterizan por la presencia de varios
individuos en la misma planta, pueden manipular este recurso de diferentes formas,
cuando la flor no ha abierto totalmente y es pequefia utiliza sus dos pares de patas para
agarrarse de los pétalos e introducir su cabeza dentro de corola. Es comun observar
obreras con sus corbiculas llenas de polen color amarillo en esta planta durante la época

de sequia a 3450msnm (Figura 15).

Figura 15. Obreras forrajeando H.lycopodioides, en diferentes estados de apertura de la flor, sujetada
con sus patas de los pétalos (izquierda) o de los estambres y el pistilo (centro). Derecha forrajeando D.
phylicoides con su aparato bucal lleno de polen amarillo.
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Tabla 7. Descripciones de aspectos de forrajeo de B.rubicundus en las flores visitadas.

ESPECIE

Zona

- " o o z

Polen

COMPORTAMIENTO

D.purpurea

Las obreras realizan perforaciones en la base de los
pétalos e inserta su lengua dentro de la flor por 5
segundos, no ingresan a la flor ni tienen contacto directo

con los estambres.

T.repens

Las obreras permanecen 15 segundos por inflorescencia,
introducen su lengua en varios nectarios por un lapso de
tres segundos, no se observan muestras de residuos de

polen en su aparato bucal o cabeza.

T.grossa

Ingresan a la flor y su cuerpo tiene contacto directo con las
anteras y polen, el cual es dispersado por toda la corola.
Los movimientos de las obreras facilitan que el polen se

adhiera a su cuerpo.

D.phylicoides

Las obreras permanecen de 5 a 8 segundos por
inflorescencia, introducen su lengua en los nectarios por un

tiempo de 2 segundos cada una.

P.ledifolia

Las obreras permanecen de 15 a 20 segundos por
inflorescencia, introducen la lengua en varios nectarios, su
cabeza y patas tienen contacto directo con las anteras y se

observan residuos de polen en la cabeza.

A.nitidum

Visita de varias flores por planta, el tiempo promedio de
visita por flor es de 2 segundos, introducen su lengua en

los nectarios, su cabeza tiene contacto con las anteras.

E.grandiflora

Permanecen de 2 a 4 minutos por flor, introducen la lengua
en la mayoria de los nectarios desplazandose en circulo, su
cabeza y patas presentan polen y los estambres pierden

parte de su color amarillo después de la actividad forrajera.
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P.guadalupe X Cuando florece en el mes de diciembre fue frecuentada por
reinas y obreras, la estructura de las inflorescencia les
brinda la oportunidad de colectar el polen con facilidad y en
grandes cantidades.

H.lycopodioides B X| X Las obreras se acercan a flores de cualquier estado,
permanecen de 10 a 20 segundos por flor, ubican sus
patas dentro y fuera de la flor, su cabeza y aparato bucal
tienen contacto directo con las anteras. Todas las obreras
que forrajean esta flor tienen cargas de polen de color
amarillo, después de dos semanas de florecida la planta, la

mayoria de las flores no tienen estambres.

Horario de forrajeo de individuos

Para determinar los horarios de forrajeo de B.rubicundus en los dos sitios de muestreo se
contaron los individuos de las diferentes castas que forrajeaban desde las 6:00am hasta
las 2:00pm cada hora. Durante la época de invierno solo se reportaron obreras, la
presencia de lluvias y neblina alteran drasticamente la actividad de forrajeo evidenciando
momentos en los cuales ningun individuo realiza dicha actividad, pero luego de que
desaparezca cualquiera de estos eventos climaticos retoman rapidamente sus actividades
(Anexo 7.8y 7.9) (Figura 16).

TOTAL ACTIVIDAD FORRAJERA INVIERNO-VERANO
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Figura 16. Total actividad forrajera en las dos épocas y zonas de Muestreo.
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La actividad de forrajeo comienza entre las 5:35am vy las 6:20am dependiendo de la
presencia de neblina y lluvia, cuando hubo presencia de neblina no se reportaron
individuos forrajeando y en presencia de lluvia se redujo la actividad. El horario de mayor
actividad es de 7:00am a 10:30am, durante algunos muestreos fueron interrumpidos
por los dos factores ambientales antes mencionados. Cuando la neblina vy la lluvia
desaparecieron, la presencia de individuos incrementd, tomando en cuenta los muestreos
en época de lluvias donde de los 36 conteos en 18 se presentd lluvia o neblina en la zona
B a 3450msnm, relacionandolos con los 36 de la época de sequia que no tuvieron

presencia de estos factores se obtuvo una diferencia evidente en la Figura 17.

100

Nuamero de individuos
L
(=]

06:00a. m. 07:00 a. m. 08:00 a. m. 09:00 a. m. 10:00 a. m. 11:00 a. m. 12:00 a. m.01:00 p. m.02:00 p. m.

Forrajeo con neblina y lluvia Forrajeo sin neblina ni lluvia

Figura 17. Actividad forrajera de B.rubicundus segun condiciones prevalecentes en algunos

momentos del dia.

Forrajeo de individuos en la zona A en época de sequiay lluvias.

Actividad de forrajeo en el zona A, a 3100msnm, sitio de intervencion antropica, la
actividad fue constante en las dos épocas, hubo presencia de individuos desde las 6:00
am hasta las 2:00 pm, con un mayor rango de actividad entre las 8:00 y las 11:00am. En
la época de verano la actividad forrajera incrementdé de manera importante, las
condiciones de temperatura, luminosidad y ausencia de neblina y lluvias influyeron

notablemente en la actividad forrajera, (Figura 18 y 19). Las condiciones climaticas de la
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zona A comparadas con las de la zona B son més favorables para las actividades de

forrajeo, pues en A la presencia de neblina y de lluvias fue menor.

FORRAJEOSITIO A
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50

20 /TN

w0 / AN

20 /

10 ——= J —

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 01:00 02:00
Q.M. a.m. a.Im. a.m. a.m. a.Mm. a.Im. p.m. p.m.

Verano

Invierno

Numero de individuos

Figura 18. Forrajeo de obreras en la zona A invierno y verano.

Forrajeo de individuos en la zona B en época de sequiay lluvias

La actividad de forrajeo en el sitio B, a 3450 msnm y con vegetacion de paramo, difiere en
las dos épocas: durante el invierno, el horario apropiado para forrajear fue de las 7:00 am
a las 10:00am. En estos horarios la presencia de individuos se evidencié por no existir
lluvia ni neblina, mientras que de las 11:00am a las 2:00pm se presentaron lluvia y
neblina; eventos que causaron la reduccién de la actividad forrajera. Con el inicio de estos
factores climaticos, las actividades de las obreras se suspenden por completo en un lapso
aproximado de 10 minutos. En la época de verano la actividad forrajera fue constante
durante todos los horarios de muestreos, con mayor presencia de individuos entre las
8:00 am y las 10:00am (Figura 19).
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Figura 19. Forrajeo de obreras en la zona B invierno y verano.
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El nimero total de individuos reportados forrajeando en las dos zonas durante las dos
épocas es de 403 en Ay 397 en B. en ambas zonas la mayor actividad ocurre entre las
8:00am y las 9:00am. Adicionalmente, durante algunos muestreos la presencia de lluvias
y neblina fue acomparnada por fuertes vientos, en la zona B por su altitud, 3100msnm, y la
cercania con un bosque de eucaliptus la presencia de vientos es menor (Figura 20).

Total presencia de individuos en sitios Ay B
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m. m. m. m. m. m. m. m. m.

Sitio A Sitio B

Figura 20. Total de individuos forrajeando en A y B durante las dos épocas.

Forrajeo de las diferentes castas en época de sequiay lluvias
Durante la época de invierno en el mes de junio en los dos lugares de muestreo,
Unicamente se reportaron obreras, y en la época de verano diciembre-enero se observo
la presencia de reinas, machos y obreras. La presencia de machos agrupados, Leks, fue
mayor en el sitio B. Durante los cuatro muestreos se reportaron leks de 14, 9, 14y 7
machos, pero no se observd ninguno de ellos forrajeando. La presencia de reinas fue
menor que la de los machos, un namero importante de reinas se observo fuera de las
zonas de muestreo. Con frecuencia se avistaron apareamientos e iniciacion de colonias

por parte de las reinas.
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Figura 21. Presencia de reinas en los sitios Ay B.

Aspectos fenoldgicos de B.rubicundus.

Durante las 24 salidas de observacion y seguimiento a esta especie se encontrdé que la
produccion de sexuados (reinas y machos) se origina entre los meses de octubre a
noviembre, durante el 2007 y 2008 se observaron en diferentes lugares del Paramo de
Cruz Verde. (Figura 21) El nido encontrado en noviembre 11 de 2007 se evidenci6 la
salida y entrada de reinas y machos, hasta el 15 diciembre. Durante este periodo fue
comun observar reinas solitarias realizando vuelos prolongados hasta de 35 minutos con
interrupciones o paradas cortas en las raices descubiertas de los arboles y cuevas, se
reportaron agrupaciones de machos (leks) de 8 a 14 individuos revoloteando
G.anastomosan a 3400msnm Yy espacios pedregosos con raices descubiertas a
3300msnm; a 3100msnm se reportaron machos solitarios posados en hojas o flores,
estas ubicaciones se observaron en el afio 2008 y 2009.

En el evento de copula grabado que tuvo una duracién de 25 segundos, el macho se
ubica bajo las alas de la reina. Terminado este momento el macho se retira y la reina
mueve su abdomen agitadamente, el resto de su cuerpo permanece quieto; luego con sus
dos pares de patas traseras se peina la parte distal de su abdomen durante 10 segundos
y finalmente permanece quieta posada en la hoja con las alas recogidas durante 25
segundos (Figura 22).

Se observaron dos cOpulas en areas abiertas y dias soleados donde la posicion de copula
fue diferente (figura 22), la presencia de sexuados va disminuyendo progresivamente a

partir de finales del mes de enero hasta finales de febrero donde se dejan de observar.
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Dicho evento permite afirmar que las nuevas colonias estan establecidas. Entre marzo y

septiembre solo se observaron obreras de diferentes edades en labores de forrajeo.

Figura 22. Copula de B.rubicundus en espacios abiertos (izquierda) y vegetacion cercana (centro).
Macho solitario posado sobre T.officinale en lugares de pastoreo a 3100 msnm (derecha).

Con los datos obtenidos en los muestreos de la época de lluvias y sequia se elaboré la
Figura 23 analizando algunos aspectos de la dieta y el clima relacionados con la
fenologia de B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde. El conteo de obreras fue mayor
en época de sequia, a pesar de que durante algunas horas de conteo llovi6 o hubo
neblina. Eventos que redujeron la presencia de obreras forrajeando; se observaron
sexuados en tres de los cuatro muestreos de esta época.

Para relacionar los aspectos fenolégicos de los muestreos de las dos épocas, con las
observaciones de campo de los estudiantes y el docente, se realizd una linea de tiempo
de aspectos fenoldgicos con los datos que se registraron en el diario de campo, los videos
y fotografias realizadas a B.rubicundus durante las 24 recorridos en los tres afios. Se tuvo
en cuenta la presencia de obreras y sexuados vistos en cualquier lugar, los aspectos
observados en el nido de noviembre 11 de 2007 a febrero de 2008, y eventos relevantes

de obreras en su actividad de forrajeo (Figura 24).
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Figura 23. Aspectos fenologicos y de forrajeo de B.rubicundus.
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Figura 24.Linea de tiempo aspectos fenolégicos de B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde. Realizada con las observaciones del

‘+-——p

13-10-2007. se observaron dos reinas y
muchas obreras forrajeando.

Las reinas forrajean con neblina.
11-11-2007. Se encontré un nido en el
sitio B a 3450ms.

Salen machos, reinas y obreras de
diferentes edades. Hay agrupaciones de
machos (leks) en Baccharis tricuneatai a
50m del nido.

Se presenciaron dos cépulas a las 12:00m
en lugares abiertos. (Carretera).
15-12-2007. ingresaron al nido 15 obreras
con cargas de polen en 30 minutos.

Hay muchas obreras jovenes y
permanecen los Leks.

A las 12:30m se observaron tres reinas
realizando vuelos largos, interrumpidos
con paradas cortas cerca a las raices. .
Presentan un “vuelo bajo”, a 80cm del piso
aprox.

12-01-2008. Disminuye el numero de
reinas y de machos (cuatro reinas y
nueve machos).

Las reinas forrajean solitarias.
Permanecen Leks en

03-02-2008. se observd una reina
forrajeando a 3450msnm.

El nido se encuentra abandonado, no hay
Leks ni reinas y hay pocas obreras
forrajeando cerca al nido.

diario de campo.

08-03-208. El nido no present6 actividad, y se
realiz6 la extraccion.

Obreras forrajeando D.purpurea sin ingresar a la
flor.

En un recorrido de 100 metros se contaron 18
obreras.

05-04-2008. se reportaron obreras pequefias de
color rojo oscuro forrajeando a 3450msnm.
25-05-2008. En el sitio A en una distancia
caminada de 100m se cuentan cinco obreras.
D.purpurea se encuentra en senescencia.

02, 14, 18, 26 de junio de 2008 se realizd el
levantamiento floral del sitio A 'y B en época de
lluvias. En los registros de presencia de individuos
por castas solo se observé obreras, inician su
actividad sobre las 5:35am. La actividad de
forrajeo se puede interrumpir total o parcialmente
por la presencia de lluvias.

13-17-2008. Solo se observan obreras
forrajeando, visitan  diferentes  flores, no
discriminan el tamafio ni el color, aunque la
preferencia es por H.lycopodioides para pélen a
3450msnm y D.purpurea para néctar a
3200msnm.

10-08-2008. Se observaron obreras forrajeando en
ambos sitios, en los dias luminosos y con
temperaturas de méas de 18°C la actividad
incrementa.

14-19-2008. Se observaron obreras forrajeando
E.Gradiflora y D.purpurea.

-
13-10-2008 14-02-2009

13-10-2008.Se  observé  una  reina
forrajeando en el sitio A.

Hay obreras forrajeando E.grandiflora.

En un transepto de 100m lineales se
contaron 15 obreras forrajeando
D.purpurea.

08-11-2008. se observé volando cuatro
reinas a 4000msnm.

Se observé un macho posando en
U.europaeus a 3100msnm.

En dos horas se observaron siete reinas.
Se observaron agrupaciones de machos
(leks) a 3450msnm en el mismo lugar de
2007.

27de dic de 2008, 05,10 y 24 de enero de
2009 se realizé el levantamiento floral del
sitio A 'y B en época de sequia. En los
registros de presencia de individuos por
castas se reportaron reinas, machos y
obreras.

Se observaron machos solitarios postrados
en Taraxacum officinale

Se observaron forrajeando tres reinas y
cinco obreras en una P.guadalupe

Se registré en video un evento de copula
entre las hojas de G.anastomosans.
14-02-2009. Disminuye el nimero de reinas
y de machos (dos reinas y tres machos).
Se observé un macho e una flor de diente
de leén a 3100msnm.

03-02-2008. se observd wuna reina

14-03-2009.Se

observaron  obreras
forrajeando, de
diferentes tamafios y
edades. En el sitio A
en un transepto de
100m lineales se

observaron  obreras
forrajeando
D.purpurea en el sitio
Ay A.nitidum en B.

Epocade
Renrndiiccidn




Rastreo de imaginarios y representaciones ambientales (IRAS)

Realizado el
representaciones ambientales a partir de los 127 dibujos libres,

ejercicio de rastreo e indagacion para obtener

narraciones de estudiantes de preescolar, sexto, octavo y décimo grado de educacion

basica y media, se encontraron diferencias en dichas IRAS de acuerdo con la edad y

grado de escolaridad de los alumnos.

Los dibujos de los 35 estudiantes de preescolar con edades entre los cinco y seis anos,

se enmarcan dentro del enfoque naturalista (Reigota, 1990). El 100% de los estudiantes

representan en sus dibujos escenarios naturales, el 31% dibujé montafas, el 20%

recursos hidricos como rios, lluvia y nubes; el 74% animales domésticos, 11.5% insectos,

el 65.7% se incluye en el dibujo con sus familias o comparfieros de clase y evidencian

situaciones alegres de interaccion con su contexto (Figuras 3y 4).

Tabla 2. Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado preescolar.

Elemento

Dibujo

Dibujo

Evidencia Grado Preescolar

Descripcién

El estudiante evidencia
una mirada naturalista
donde dibuja montafas
de forma similar a su
contexto ambiental, se
resalta la fauna
interactuando con las
plantas.

El estudiante evidencia
una mirada naturalista
dibuja interacciones de
animales domeésticos
con el agua y la
vegetacion.
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El estudiante evidencia
una mirada naturalista,
él se involucra dentro
del contexto natural
similar al sector donde
vive, se resalta la
interacciébn  con la
montafia a través del
juego.

Dibujo

De 40 dibujos de estudiantes de grado sexto, con edades entre los diez y once afios, el
80% se enmarca dentro del enfoque naturalista y el 20% en el enfoque globalizante.

El 97.5% dibuj6 escenarios naturales, el 62.5% montafas, el 95% recursos hidricos como
lluvia, rios y nubes, el 12.5% animales domésticos, el 35% insectos especialmente abejas
y mariposas en estado adulto y larval (Figuras 3y 4).

El 25% de los estudiantes de grado sexto se incluyen en el dibujo, generalmente solos y
espectadores ante la naturaleza sin ningun tipo de interaccién con su contexto.

La aproximacion de los estudiantes con los ecosistemas de paramo se evidencia en los
que dibujaron o mencionaron fuentes de agua e insectos como mariposas y abejas
volando sobre las montafias circundan la institucion educativa.

Las probleméticas ambientales se reflejan en los dibujos con enfoque globalizante,

representando actividades de reciclaje y el establecimiento de edificios en las montafias.

Tabla 3. Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado sexto.

Elemento Evidencia Grado Sexto Descripcién

El estudiante evidencia

Dibujo una mirada naturalista,

previo a la dibuja fauna existente

implementacién en su contexto
de salidas ambiental.
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Dibujo
previo a la
implementacién
de salidas

El estudiante evidencia
una mirada
globalizante, involucra
situaciones sociales de
violencia, inseguridad y
contaminacion.

Dibujo y narracion
de la salida
realizada al

paramo de Cruz
Verde
Implementada
El PRAE.

Cerre thuz Vekpe

H? experencia en el cerio fue | buena por que pade cbeervar planfas que

n mpsm ursdo como. el hmk{m oho clote de m\s%: pude yev
My poces anvoales come,\a_arana, alganas aves y ra

tsda aehmdud fue muy  agredable. et que”me permiio’ eompuvhr on mis

congaieros unes minafes, odeados de arre oy madualezq

n lo fargo’ del recorida .wkm\\mlm uha sene de we%\énhs o e‘ ok;,ehuo
dzn\-ncm kg occtensieos  del Cerro vz Ve SRVRY)
(num £t wisida nos permidid comprender q,\ tombio del clwm conforme

a la alua
Mmdodn oo s esto m&yﬂma le(h.mm 3 :olog'vd;londw ambrente,
vt ot ": E AN pon

AL

Dibujo posterior a
una salida de
reconocimiento
del territorio.

Este trabajo muestra la
experiencia vivida por la
estudiante, de tal
manera que ella se
dibuja en él, ademas de
ubicar las plantas y los
animales de manera
particular con relacion a
su preferencia.
Finalmente deja un
mensaje de cuidado y
conservacion de los
recursos naturales. Este
trabajo muestra una
mirada naturalista vy
conservacionista de la
experiencia vivida.

Se evidencia la mirada
naturalista del ambiente
y de la experiencia con
éste. Resaltan los
recursos hidricos como
parte fundamental del
sistema natural visitado.
En el dibujo de abajo se
ve como el estudiante
representa una realidad
invisible para muchos:
los cultivos que afectan
el equilibrio del paramo
de Cruz Verde.




De 28 dibujos de los estudiantes de grado octavo con edades entre los doce y catorce
afos, el 85.7% se enmarca dentro del enfoque naturalista y el 14.2% en el enfoque
globalizante (figura 4).

El 100% dibujé escenarios naturales, el 64.2% montafas, el 60.7% recursos hidricos
como lluvia, rios y nubes; el 21.4% animales domésticos y el 28.5% insectos
especialmente mariposas (Figura 5).

El 17.8% de los estudiantes de grado octavo se incluyen en el dibujo, se relacionan con el
contexto a través de mensajes de conservacion y reciclaje.

La aproximacion de los estudiantes con los ecosistemas de paramo se evidencia en los
dibujos que referencian fuentes de agua, lagartijas, aves e insectos como mariposas,
volando sobre las montafias que circundan la institucion educativa. Algunos dibujos

incluyen mensajes de conservacion y elementos de reciclaje.

Tabla 4: Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado octavo.

Elemento Evidencia Grado Octavo Descripcion

El estudiante evidencia una
mirada naturalista donde
dibuja montafnas con
recursos hidricos y ganado
pastando en esta.

Dibujo
Dibujo El estudiante evidencia una
. mirada naturalista, dibuja
Previo a . ;
insectos como mariposas y
salidas las montafias con muchos
. recursos hidricos.
ambientales
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La estudiante evidencia una
mirada globalizante,

Dibujo .
I involucra dentro del contexto
Previo a mecanismos para reciclar
. cerca de las montafas.
salidas
ambientales

De 24 dibujos de los estudiantes de grado décimo con edades entre los 14 y 16 afios, el
45.8% se enmarca dentro del enfoque naturalista y el 54.1% en el enfoque globalizante
(figura 4).

El 58.3% dibuj6 escenarios naturales, el 20.8% montafas, el 75% recursos hidricos como
lluvia, rios y nubes, el 12.5% animales domésticos, el 12.5% insectos especialmente
abejas y mariposas en estado adulto y larval.

El 41.6% de los estudiantes de grado décimo se incluyen en el dibujo de forma abstracta.
La aproximacién de los estudiantes con los ecosistemas de paramo se evidencia en
aquellos que dibujaron o mencionaron las montafias, fuentes de agua e insectos (Figuras
4 y 5). Las problematicas ambientales las plantearon en contextos globales,
personalizando el globo terrdqueo y mostrando a los seres humanos como consecuencia
de la degradacion ambiental. No existen representaciones que manifiesten problematicas
ambientales locales, estos aspectos se evidencian en los dibujos con enfoque
globalizante.
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Tabla 5: Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado décimo.

Elemento

Evidencia Grado Décimo

Descripcion

Dibujo

El IRA del estudiante
plantea un contexto mas
global que involucra
procesos de
industrializacién que afectan
la biodiversidad. Se
propone al ser humano
como elemento de juicio y
accion dentro del contexto
ambiental.

Dibujo

El estudiante propone como
la especie humana, con sus
actividades, afecta el
equilibrio del planeta.
También involucra eventos
locales como la
problemética del transporte
en Bogota.

En estos dos dibujos se

evidencia el enfoque
naturalista, involucra
fenébmenos fisicos y
naturales de forma
antropocentrista.
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La muestra total de los estudiantes del IED Juana Escobar arrojo los resultados

anteriormente descritos por grado y planteados de forma total en la figura 4.

TIPOS DE REPRESENTACION IMAGINARIOS AMBIENTALES

100%
90%

80% 7
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% =

Preescolar Sexto Octavo Décimo TOTALES

9%

~J
~

m Naturalista

B Globalizante

Antropocéntrica

i

Figura 4. Tipos de IRA en los estudiantes del IED Juana Escobar.

Las plantas y animales dibujadas por los estudiantes de preescolar, que no conocen el
paramo, no tienen similitud con la flora de bosque alto andino y paramo. Al compararlos
con los IRA que estudiantes de grado sexto y octavo que participaron de las salidas
ecoldgicas implementadas a través del proyecto PRAE, se evidencian cambios en los
dibujos, representando algunas problematicas ambientales locales como, el
establecimiento de cultivos en zonas prohibidas y el pastoreo. La estructura y forma de los
dibujos representan de manera constante a la montafia, pero se evidencia el cambio en
los animales dibujados: los domésticos son reemplazados por flora y fauna nativa. Si bien
los IRA de los estudiantes de décimo grado son en un 54% globalizante, se mantiene la
presencia de dibujos con recursos hidricos y escenarios naturales incluyendo al ser
humano, como en el grado preescolar (Figuras 4 y 5). En todos los grados se presentan
dibujos con animales domeésticos, pero en los grados superiores disminuye su porcentaje
e incrementa el de insectos dibujados (Figura 4 y 5). La palabra montafia, con la que se
referian al paramo de Cruz Verde, ha venido siendo reemplazada por la palabra paramo y

es comun escucharla y verla en los didlogos y escritos de los estudiantes y docentes.
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Figura 5. Elementos biolégicos presentes en los dibujos de los IRA de los estudiantes del IED

Juana Escobar
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Figura 6. Promedio total de elementos biolégicos presentes en los dibujos de los IRA de los

estudiantes del IED Juana Escobar

Contribucion pedagogica al modelo de educacion ambiental del IED Juana Escobar.

La historia natural de B.rubicundus, involucrando a las comunidades circundantes al

paramo de Cruz Verde, es un proposito del trabajo puesto que a pesar de la abundancia

de este insecto, los pobladores no conocen ningun aspecto de su biologia, muchos los

confunden con la abeja comdn y en sus imaginarios piensan que establecen sus nidos en

los arboles y que la reina por su tamafio es el macho.

46




El trabajo cientifico y pedagdgico permitié que los estudiantes conocieran aspectos de la
bionomia y los describieran y transmitieran a su comunidad. Las descripciones
presentadas a continuacion fueron tomadas de las observaciones registradas en el diario
de campo construido por el equipo durante los recorridos por estos ecosistemas.

La dificultad de reconocer el medio ambiente desde un enfoque sistémico, se evidencio
en el trabajo de diagndstico realizado a través de los IRA de los miembros de la
comunidad escobarista. Por tal motivo, se construyé una propuesta pedagogica articulada
al PRAE, “Entre las nubes: aula abierta para el espacio y comprension de saberes”
(Anexo 7.12), que fomentara en la comunidad, situaciones pedagdgicas y didacticas para
la comprensién de la problematica ambiental y la puesta en practica, a través de la
participacién para el aporte de soluciones que permitan recuperar el entorno ambiental.
La historia natural del abejorro nativo B.rubicundus creada a partir de la participaciéon en el
trabajo de campo de un grupo de estudiantes de secundaria, respondi6 a las necesidades
de la comunidad educativa en cuanto a la comprension y apropiacion de su patrimonio
ambiental. Lo anterior, se hizo a partir de la identificacién y actuacién sobre los sistemas
naturales, sus problematicas y su relacién con el contexto social y cultural. Este ejercicio
pedagdgico-cientifico abre las posibilidades de ver la educacion ambiental con un
enfoque sistémico y participativo.

Los estudiantes que participaron en el trabajo de campo de bionomia difundieron su
experiencia en el colegio y la localidad a partir de una exposicion fotografica con
elementos de la biodiversidad titulada “caminando entre nubes y neblina, “nuestros”
cerros orientales hoy tenemos mafiana no sabemos”, la cual fue realizada el 28 de
octubre de 2010, e hizo parte del proyecto: “Historia natural del abejorro nativo
B.rubicundus, una herramienta didactica en la educacion ambiental escolar para el
paramo de Cruz Verde”, la exposicidon es un recorrido fotografico por los ecosistemas del
sur oriente de Bogota realizado por el docente y su grupo de investigacion, tuvo como
objetivo mostrar la rigueza en biodiversidad de estos lugares, ya que sus habitantes no los
conocen ni los valoran.

La exposicion se presentd en el IED Juana Escobar, el Colegio Distrital Alemania
Unificada, y en el foro local de educacién en el Colegio Distrital Manuelita Saenz. (Figura
25).
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Figura 25. Exposicion fotografica realizada en el Foro local de Educacion, a esta actividad asisten
los treinta colegios de San CristObal, representantes de diferentes estamentos de educacion y
miembros de la comunidad.

Otro aporte pedagogico de este proyecto fue la creacién de un calendario ambiental para
las 35 aulas de la institucién con fotos de B.rubicundus. El calendario fue un elemento
pedagdgico que permiti6 que esta especie fuese conocida por toda la comunidad

educativa (Figura 26).

I.LE.D JUANA ESCOBAR

2010 P

ENTRE NUBES AULA ABIERTA PARA EL ESPACIO Y COMPRENSION DE SABERES

Figura 26. Muestra calendario ecoldgico institucional.
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La articulacion del PRAE con el proyecto investigativo sobre bionomia de B.rubicundus se
convirti6 para la comunidad educativa en una experiencia pedagogica que brindé
herramientas didacticas para sus procesos de educacién ambiental. De esta manera, en
el afio 2009 la presente propuesta concursé en el programa de premiacion a innovaciones
pedagdgicas de la fundacion AVIATUR. El proyecto presentado fue la articulacion
anteriormente mencionada (ver Anexo 7.13), siendo el proyecto ganador por la localidad
de San Cristébal Sur. El premio otorgado fue un viaje a la isla Gorgona para el docente y
doce estudiantes pertenecientes al grupo de estudio de bionomia e integrantes del

PRAE, este viaje se realiz6 del 15 al 23 de septiembre de 2009.

Figura 27. Grupo de investigacion de bionomia de B.rubicundus en la isla Gorgona.

En el afio 2010 inici6 la construccién de la cartilla ecoldgica institucional “Juanita
Ecolégica” por parte del grupo de docentes de Ciencias Naturales, dirigidos por el
docente-investigador. La publicacion fue de 1700 ejemplares realizada por la Imprenta
Distrital en el afio 2013 (Anexo 7.11).

La cartilla incluye actividades de educacion ambiental para los grados preescolar hasta
noveno, esta articulada con los estandares del ministerio de educacién nacional MEN vy
adaptada al contexto ecologico institucional. También, incluye en su portada elementos
propios del paramo de Cruz Verde como B.rubicundus, E.grandiflora; lagartijas, reptiles,
picaflor, coleopteros, lepidopteros, fuentes de agua y un perfil de estudiante
conservacionista al que se le dio la nominacién de “Juanita ecoldgica”. En la grafica, la

nifia aparece empoderada de un l4piz y escudada por una hoja defendiendo sus recursos.
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En la pagina dos el modelo de la portada sin color le permite al estudiante expresar a
través de la policromia, los elementos anteriormente mencionados. Cada pégina en el
extremo superior derecho e inferior izquierdo es acompafada por B.rubicundus, disefio

gue tiene como objetivo establecer la conexidn con la historia natural de dicha especie.

Figura 28. Portada cartilla Juanita Ecoldgica.

A continuacion se describiran y explicaran algunas de las actividades de la cartilla, asi

como, su relacidn con los propoésitos del presente proyecto.

Tabla 8. Descripcién de actividades cartilla “Juanita Ecoldgica”.

GRADO(S) DESCRIPCION
Preescolar a | Para estos grados, la cartilla plantea actividades que potencialicen el
Tercero de | conocimiento y cuidado del cuerpo, aspecto relevante en esta etapa del
Primaria crecimiento y establecida en los estandares del MEN. También se

plantea el inicio del reconocimiento del entorno, a través de su cuerpo
promoviendo el cuidado de otros seres como las plantas y el manejo

adecuado de los recursos y residuos.

Cuarto, quinto | Se plantean actividades como: ejercicios de observacién con fauna y
y sexto flora (pagina 20 actividad tres) que se complementan con actividades
en las que se pretende dar a conocer la relacion planta-insecto.
(Pagina 21, actividad 4)
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Séptimo,

octavo y

noveno

Décimo y once

(estrategias sin cartilla)

Las actividades buscan fomentar en el estudiante una vision sistémica
del medio ambiente (Pagina 27 y 28). En tanto otras actividades
pretenden promover a través de la lectura la responsabilidad de las
acciones hacia el planeta (pagina 29 y 30).

En la pagina 31 y 32 se incluye el contexto de B.rubicundus como
habitante del paramo de Cruz Verde. El insecto aparece, a manera de
personificacion, cuestionando a los estudiantes ante la problematica de
conservacion de su entorno. Otra actividad es la vinculacion de
palabras relacionadas con este ecosistema para fortalecer el IRA a
través de la solucién de la problematica en un nuevo dibujo (sopa de
letras, pagina 32).

Por otra parte, la actividad de la pagina 33 y 34 plantea una historia
escrita (Animaleitor) por Luis Antivar, estudiante de grado octavo y
miembro del equipo de trabajo de bionomia de B.rubicundus. Dicha
actividad tuvo como objetivo, visualizar la manera en qué su
experiencia de reconocimiento de la bionomia de B.rubicundus le
permiti6, comprender su entorno ecologico y la compleja relacion
hombre-animal.

Finalmente, las actividades de las paginas 34 a 40 buscan incorporar
una visibn nacional y global de situaciones ambientales como, la

problematica del agua en Colombia y el cambio climatico.

La estrategia pedagdgica para estos grados se implement6 a través de
ejercicios de lectura en espacios fuera del colegio en las estribaciones
del cerro las antenas, esta significativa experiencia logré crear un aula
ambiental que permite que el estudiante se relaje y disfrute de su

territorio a través de la lectura.

Por otra parte, en las clases de ciencias naturales se desarroll6 un
laboratorio de biologia de suelos que tenia como obijetivo la vinculacion

de los estudiantes con el suelo y sus organismos.

51



Es importante aclarar que para los dos ultimos grados de escolaridad,

la propuesta pedagobgica se realiz6 sin_el acompafamiento de la

cartilla; ya que se consideré mas significativo el acercamiento real a los

ecosistemas de alta montafa.

Con las actividades desarrolladas en este proyecto se ha realizado material audiovisual
gue promueve la conservacién del contexto ecoldgico del paramo de Cruz Verde, el cual
ha sido publicado en las siguientes direcciones web.

Actividad Link

Salidas pedagodgicas e | https://www.youtube.com/watch?v=BieGTquBu2g
IRAS

Video ambiental oficial https://www.youtube.com/watch?v=ULgqBWQwEeOo
Juana escobar en el
paramo de Cruz Verde

Video exposicion | http://lyoutu.be/gC VaORLOWE
fotogréfica grupo de
trabajo bionomia.

Seminario Ambiental | http://artesalemaniaunificada.blogspot.com/2011/05/blog-
Escobarista post _27.html
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https://www.youtube.com/watch?v=BieGTquBu2g
http://youtu.be/gC_Va0RLOWE

5. DISCUSION

Contexto ambiental paramo de Cruz Verde.

En las estribaciones del cerro de Las antenas, predomina el retamo espinoso

U.europaeus que invade gran parte del lugar, anteriormente poblado de bosque nativo.

Figura 29. Contexto ecoldgico IED Juana Escobar. Al oriente se observa el avance del retamo
espinoso y las construcciones ilegales, contexto ecolégico de B.rubicundus

La historia natural del abejorro nativo B.rubicundus se desarrolla en el paramo de Cruz
Verde ubicado al sur oriente de la ciudad de Bogota. Las condiciones ecolégicas y
sociales de este sector lo particularizan como un escenario propicio para desarrollar
procesos de investigacion cientifica, ligados a la educacibn ambiental de sus
comunidades. Su cercania con la localidad de San Cristébal le genera una problematica
especifica de desconocimiento del territorio, sus habitantes no son pobladores histéricos
del paramo.

Los hechos violentos del pais permitieron que los fendbmenos de desplazamiento a partir
de los afios cincuenta ocurrieran hacia grandes ciudades como Bogota. Lo anterior,
generd un crecimiento urbanistico desorganizado. El establecimiento de las comunidades
desplazadas se ha dado en la periferia, superando asi, los limites de la sabana de Bogota
e invadiendo los ecosistemas de alta montafia con construcciones realizadas por sus
propios habitantes y dotadas de los servicios publicos esenciales (agua potable,

alcantarillado y electricidad).
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Dentro de las politicas nacionales y distritales se pretende potenciar a Bogot4d como una
region que proporciona recursos hidricos, agricolas, ambientales y econémicos al pais y
Latinoameérica. De ahi el interés de que sus habitantes puedan reconocer su contexto
ecoldgico y articularlo a las actividades cotidianas, valorando las ventajas de habitar en
esta ciudad y la responsabilidad de todos por aprender a manejar los recursos hidricos,
desechos sélidos y potencialidades ecologicas de nuestra ciudad.

Los servicios educativos se fueron estableciendo de manera progresiva: inicialmente las
comunidades adecuaban los terrenos y construian escuelas donde se impartia la
educacion basica de primero a quinto grado y los gastos de funcionamiento eran
suministrados por el estado. Hacia 1996 el IED Juana Escobar implementd programas de
educacion media de grado sexto a once para atender las crecientes necesidades de la
poblacion estudiantil.

Actualmente, la comunidad educativa se caracteriza por la ausencia de recursos
econdmicos Yy la falta de oportunidades para el acceso a la educacién superior. También
por estructuras familiares disfuncionales, un nivel de educacién adulta entre primaria y
bachillerato, subempleados o trabajadores informales. El lugar presenta inseguridad por
pandillas de jévenes sin oportunidades y existen algunos lugares de expendio de
alucinégenos que todos conocen y ninguno controla.

La percepcion que tienen sus pobladores adultos no se contextualiza con el valor
ecoldgico, econémico y social de los cerros sur orientales y el paramo. Esta situacion
promueve la falta de un sentido de pertenencia, evidenciado en el abandono e indiferencia
ante los recursos naturales como bosques, paramo y fuentes hidricas. La falta de
conocimiento y educacion de sus habitantes repercute en los estudiantes de la institucion,
porque desde sus primeros afios adquieren comportamientos inadecuados contra el lugar,
sus compafieros y vecinos.

La poblacion estudiantil presentaba desinterés por conocer sus escenarios naturales.
Dentro de sus imaginarios y practicas ambientales no tenian conocimiento especifico de
la flora y la fauna del paramo, invisibilizaban y maltrataban insectos como lepidépteros,
coledpteros y apidos que visitan o habitan el colegio, como consecuencia de mitos
infundados sobre fealdad y peligrosidad de dichos insectos. Lo anterior, impide
comprender los ciclos biolégicos que estos organismos tienen y la relacion directa con las
plantas.

Frente a la problemética anteriormente descrita, la implementacion de salidas

pedagdgicas al paramo ha cambiado la percepcion de territorio de gran parte de los
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estudiantes y docentes. La institucion ha liderado la divulgacion y conocimiento de estos
escenarios dentro y fuera de la localidad a través de las actividades ejecutadas en este
proyecto.

Por otra parte, se han generado procesos académicos dentro y fuera del aula
promoviendo la integracion interinstitucional a través de la elaboracion de escritos de
estudiantes y docentes sobre su territorio, y la creacion de espacios de reflexion
académica y cultural como foros, los Seminarios Ambientales Escobaristas (tres
versiones) y la Maraton ecoldgica intercolegiada (dos versiones). (PRAE pp. 12-44.
Anexo 7.12)

El estudio de B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde

El establecimiento histérico de B.rubicundus en el paramo de Cruz Verde se refleja en la
amplitud de su dieta, durante la investigacion se observé forrajear en diferentes
momentos, 16 especies de las 18 florecidas, reportadas en el levantamiento floral de las
dos zonas altitudinalmente diferentes.

La utilizacion de estos recursos la realiza de acuerdo a la abundancia de los mismos,
teniendo en cuenta la preferencia por las flores de mayor tamafio y/o que tengan
abundantes estambres expuestos como E.grandiflora, P.guadalupe, H.lycopodioides, y
T.grossa. La presencia de estas especies florecidas permite que las flores de menor
tamafio como D.phylicoides, A.nitidum, P.vacciniodes, G.anastomosans y B. glutinosa,
sean forrajeadas a conveniencia y por la ausencia de los recursos que mas prefieren.
Comparando estas observaciones con el trabajo realizado por Rubio (2012) y Cuervo y
Bonilla (2002) en el Paramo de Chingaza, donde el recurso preferido para esta especie
en la misma altitud fue G.anastomosans, se evidencia la capacidad de diversificar su
dieta, ya que durante esta investigacion las observaciones en las que se reportd
B.rubicundus en esta flor fueron pocas y su preferencia fue por las cuatro especies
anteriormente mencionadas.

La capacidad de adaptacion que tiene B.rubicundus para forrajear especies exoticas e
introducidas recientemente como U.europaeus, se observd en las reinas manipulando
este recurso con gran habilidad.

U.europaeus originaria del sector atlantico y mediterraneo de Europa Occidental,
considerada una de las diez plantas exoticas mas invasoras del mundo, presenta flores

color amarillo y floraciéon continda, la vegetacion nativa ha sido desplazada por esta
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especie. (Rios & Aguilar, 2005). Esta especie se establece en las estribaciones del Cerro
Las Antenas y asciende 400 metros desplazando la vegetacion nativa, limita con algunos
sectores donde se cultiva papa ocasionalmente y rodea la parte occidental del sitio A,
(Figura 29) lo anteriormente expuesto y la habilidad de las reinas de B.rubicundus para
manipular esta flor, demuestra la capacidad de adaptacion para obtener recursos de flores
gue no son nativas y que pueden influir directamente en el desarrollo de las colonias.
Durante los ultimos 30 afios la utilizacién de algunas areas para cultivar papa y realizar
actividades de pastoreo no solo permitié el avance de U.europaeus sino también el
establecimiento de D.purpurea recurso que B.rubicundus comparte con B.hortulanus en
el sitio B, mientras obreras y reinas de B.hortulanus ingresan a la flor para colectar polen,
habilidosamente B.rubicundus perfora la base de la flor y roba constantemente el néctar.
(Figura 9).

Las condiciones historicas de desplazamiento, el establecimiento de las poblaciones
humanas en el sector y la implementacion inadecuada de politicas de conservacién han
generado modificaciones en la dieta de B.rubicundus. Lo anterior permite pensar que la
especie tiene la facilidad para adaptarse a los cambios y usos de la tierra, (Guolson et al,
2008) pero no se conoce el impacto real de U.europaeus en los recursos florales nativos
y su importancia en el desarrollo de las colonias.

Es importante contrastar lo anterior con la presencia de obreras forrajeando, de machos
y reinas en el sitio B a 3450msnm en época de sequia, cuando mas especies florecidas
se reportaron (Figura 10). Se tendra que estudiar la relacion que tiene la abundante
oferta floral nativa en época de produccion de sexuados, copula e iniciaciéon de colonias.
Teniendo en cuenta los resultados de los muestreos en época de lluvias y de sequia; de
presencia y ausencia de individuos forrajeando, y las observaciones, fotograficas y videos
descriptivos del forrajeo en las diferentes flores; se debe tener en cuenta la diversidad de
formas con la que manipula cada una de estas especies; asi como, la facilidad que tiene
B.rubicundus para alternar sus horarios de forrajeo dependiendo de la presencia de lluvias
y neblina. Es importante resaltar la capacidad de localizacion que poseen en condiciones
de neblina y lluvia para poder retornar a sus nidos y la eficiencia para regresar a su lugar
de forrajeo minutos después de terminados alguno de estos eventos.

El conocimiento y divulgacion de los aspectos anteriormente descritos abre posibilidades
a nuevas investigaciones, y brinda la oportunidad de incluir a B.rubicundus en otros

contextos diferentes a su habitat natural, tales como la cria y el estudio de colonias en
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condiciones de cautiverio y la posible implementacion en programas de polinizacién de
cultivos.

La construccién continua y colectiva de la historia natural de B.rubicundus implica que las
entidades gubernamentales conozcan aspectos de su biologia, abordandola desde la
relacion directa que tiene con las especies vegetales del paramo de Cruz Verde y sus
alrededores. De igual manera, al establecer prioridades para el manejo de estos recursos
se tendrd que ejercer un plan de control méas eficaz para U.europaeus y la seleccion
adecuada de las especies nativas que la reemplacen. Asi como, delimitar las zonas de
reserva e involucrar a las comunidades vecinas del paramo, especialmente la poblacion
juvenil, a través de procesos de educacion ambiental que hagan real la apropiacién social

del conocimiento y su difusion como elemento de conservacion de la biota.

Imaginarios ambientales.

eL0s estudiantes no tienen clara la dimensién e importancia de su territorio, concebian los
escenarios naturales de alta montafia alejados de su realidad y no eran conscientes de
sus potencialidades.

*En los IRA previos a la implementacion de las salidas ecoldgicas, el concepto de
biodiversidad y medio ambiente redunda en animales domésticos o animales de otros
lugares del planeta como jirafas, elefantes y montafias sin vegetacion especifica.

eLos estudiantes no conocen ni dimensionan la biologia del suelo, lo perciben como un
espacio sin vida y que no ejerce relacién con los ecosistemas mas que brindar soporte y
nutrientes a las plantas.

sExiste un cambio drastico en los IRA de los estudiantes de grado octavo a décimo: la
percepcién en grado octavo es naturalista y en décimo es globalizante, estos ultimos
muestran en sus IRA situaciones complejas, y diversas probleméaticas generadas por el
hombre. No muestran elementos que evidencien practicas de reciclaje como los de
octavo.

Ambos grados han participado del proyecto PRAE, los estudiantes de décimo no
presentan IRA relacionados con el paramo, mientras que los estudiantes de grados
inferiores si lo expresan a través de sus dibujos y escritos. Es probable que la etapa de
desarrollo de los estudiantes afecte las percepciones de los adolescentes sobre su

territorio.
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oEl andlisis de los IRA permitié crear e implementar material pedagogico especifico para
los grados de preescolar a un décimo fomentando el conocimiento de la biodiversidad
paramuna y ampliar los IRA para generar apropiacion del territorio.

Impacto pedagdgico de la historia natural de B.rubicundus.

La legislacién colombiana, desde la constitucion politica de 1991, pasando por la ley 115
de 1994 y en el decreto 1743 del mismo afo, plantea la necesidad de fortalecer el trabajo
ambiental en la escuela como dinamizadora de procesos de transformacion de la
sociedad y generadora de consciencia social y cultural; elementos indispensables en la
comprension del ambiente, el uso racional de los recursos y su preservacion.

El nimero de personas consientes que participan en la integracion de la biodiversidad con
las ciudades debe crecer. Este problema no puede ser tratado exitosamente sin la
educacion y la participaciéon de los residentes, los propietarios de tierra, y todos aquellos
involucrados en el manejo de las areas urbanas.”(Turner et al., 2004).

La creacién de la “Historia natural del Abejorro nativo en el paramo de Cruz Verde” abre
las posibilidades de incluir la pedagogia en la investigacién cientifica y acercar la
comunidad al contexto ecoldogico de B.rubicundus, a través de la participacion en la
descripcion de aspectos de su bionomia. Este proyecto pretendia profundizar en el
conocimiento de los ecosistemas de alta montafia en la escuela y generar la apropiacion
de estos escenarios naturales. Dichos conocimientos se visualizan como una oportunidad
pedagdgica para su aprovechamiento y su conservacion.

El docente investigador y miembro del IED Juana Escobar, interesado en la conservacion
de los ecosistemas de alta montafia, brindé la posibilidad de realizar el estudio sobre
bionomia de B.rubicundus e integr6 en su ejercicio como maestro a un grupo de
estudiantes que participaron activamente en la investigacidbn. Los ejercicios de
reconocimiento del &rea de estudio facilitaron el fortalecimiento como equipo de trabajo y
ampliaron las oportunidades de registro de observaciones.

En consecuencia, el impacto pedagogico de la historia natural de B.rubicundus permitio
que el paramo de Cruz Verde se convirtiera en un aula abierta, donde todas las
experiencias construyen en los estudiantes sentido de pertenecia por el territorio y
entusiasmo por conocer mas de la bionomia de B.rubicundus. La apariencia fisica de la

especie con su color rojo oscuro, la diferencia de tamafio entre las castas, la facilidad para
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capturarlos, contemplarlos en las flores, en nido y para ubicarlos en diferentes areas;

brindaron un escenario propicio de aprendizaje donde la capacidad de observacion de los

integrantes del proyecto incrementd. El grupo de trabajo extendié sus horizontes de

observacion a diferentes organismos habitantes del paramo. Las observaciones

individuales generaron un diadlogo de saberes entre el docente y sus estudiantes para el

conocimiento de aspectos de la bionomia, evento que fue fundamental y se reflejé en el

material escrito en el diario de campo y las fotografias y videos.

De acuerdo con lo anterior, el impacto pedagogico de la historia natural de B.rubicundus

se evidencio en las siguientes actividades, logros y transformaciones:

El grupo de investigacion tuvo la oportunidad de mostrar un ejemplo de
apropiacion del territorio y conocimiento de la biodiversidad a través de la
incorporacién voluntaria de los estudiantes de educacion bésica al proyecto de
investigacion cientifica.

La realizacibn de la exposicién fotografica “caminando entre nubes y neblina,
‘nuestros” cerros orientales hoy tenemos mafana no sabemos”, empoderé a los
estudiantes en su papel de gestores ambientales, sensibilizé a 3500
espectadores, planted interrogantes sobre el futuro de los recursos naturales del
sur oriente de Bogota.

La divulgacién del proyecto cientifico-pedagogico le brind6 al grupo la posibilidad
de nuevas experiencias de vida. Por ejemplo, el reconocimiento a su labor
ambiental al ser nombrados ganadores del concurso de la fundacién AVIATUR,
con un viaje a la isla Gorgona. Evento que dentro de las posibilidades econdémicas
de los estudiantes era imposible. Gracias a su proceso de investigacion y
divulgaciéon conocieron ecosistemas que dentro de sus imaginarios no eran
contemplados.

El recorrido de las 24 salidas de observacion y recoleccion de datos permitié que
los estudiantes y el docente obtuvieran una amplia visién del contexto ecoldgico
del paramo de Cruz Verde. De igual manera, que su compromiso con el
conocimiento y la conservacion cambiaran las perspectivas del docente en los
procesos de educacion ambiental institucional. Es asi como, el docente desarroll6
nuevas practicas pedagogicas y actividades vinculadas al PRAE que involucraron
a toda la comunidad educativa en el reconocimiento y apropiacién del vecino

paramo.
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La experiencia pedagdgico-investigativa fomento la transformacién del curriculo en
ciencias naturales y educacién ambiental. Se plantearon actividades en las que los
estudiantes y docentes experimentaron contacto directo con la naturaleza.

Se institucionaliz6 y reorganizé la “Salida ecoldgica al pAramo de Cruz Verde” para
toda la comunidad educativa de la sede A. Se realizaron visitas guiadas al parque
ecoldgico Entre Nubes. Asi como, salidas ecolégicas para todos los docentes
fomentando la transversalidad y el conocimiento de los ecosistemas de paramo.
(Ver anexo 7.12. PRAE pp 32-44)

Las estribaciones del Cerro Las Antenas se convirtieron en aulas abiertas de
lectura, escritura y conocimiento de la faunay flora.

La puesta en préactica del enfoque sistémico de la educacién ambiental propicié la
realizacion de actividades académicas y culturales que involucraron otras
instituciones  educativas y contextos. Se realizaron tres “Seminarios
interinstitucionales por el ambiente y la cultura” y dos versiones de la “Maratén
ecoldgica escobarista, cuida tu cuerpo, corre tu barrio, vive el verde”. Las acciones
pedagdlgicas mencionadas abrieron una perspectiva de inclusion de las
caracteristicas del territorio, al fortalecer los procesos convivenciales, académicos
y de inclusién de la comunidad en la solucion a sus probleméticas.

La creacion, disefio y elaboracion de la cartilla “Juanita ecoldgica” acerca los
lineamientos establecidos por el Ministerio de Educacion, al contexto real del IED
Juana Escobar (tabla 8). Esta propuesta apunta a la transformacién de los IRA de
los estudiantes y permite la constitucion de un sistema de referencia para la
practica de la educacion ambiental. Los IRA en la institucibn son procesos de
construccién sociocognitiva que se dan con el paso del tiempo y se modifican
incorporando conceptos, practicas y experiencias del sujeto (Flores & Gonzales,
2008). Al considerar lo anterior, se observa que la propuesta de educacion
ambiental institucional se basa en un proyecto comunitario, toda vez que la
naturaleza es el elemento que con mayor facilidad se integra al pensamiento.

El ejercicio pedagdégico—cientifico se integré en practicas de educacién ambiental
con enfoque sistémico. La vinculacién de la comunidad educativa en este ejercicio
abri6 la posibilidad de la construccién de la historia natural del abejorro nativo
B.rubicundus. De esta manera, las perspectivas biolégicas, culturales y sociales
aportaron a la construccion de territorio. En lo anterior, el individuo comprende las

relaciones de interdependencia con su entorno. A partir del conocimiento reflexivo
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y critico de su realidad biofisica, el individuo genera actitudes de valoracion y
respeto por el medio ambiente. (Bermudez, 2003)

Los ejercicios pedagdgicos de este proyecto buscaron consolidar la dimensién
ambiental en el desarrollo de los procesos educativos de la institucion, para que
sus miembros se reconozcan como sujetos activos en la construccién de valores 'y
pensamiento holistico y sistémico. La implementacion de dichos ejercicios

transformoé el curriculo institucional.
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6. CONCLUSIONES

B.rubicundus es una especie generalista que tiene la capacidad de forrajear en diferentes
altitudes con condiciones de neblina y lluvia. Puede suspender e iniciar sus actividades de
forrajeo en cualquier momento del dia. Asi como, forrajear especies con flores de
diferente tamafio y color, nativas e introducidas por la intervencion antropica. Las reinas
tienen la habilidad de forrajear especies foraneas como U.europaeus, introducidas en su

ambiente de manera reciente.

Se identificaron aspectos fenoldgicos del desarrollo de las colonias de B.rubicundus en el
paramo de Cruz Verde. En el periodo de noviembre a febrero emergen los sexuados,

copulan las reinas e inician las colonias.

La construccion de la historia natural del abejorro nativo B.rubicundus permitié que los
estudiantes del grupo de investigacion se apropiaran del conocimiento de su biologia y su
contexto, posibilitando tanto la transmisién social de dicho conocimiento a su comunidad,

como la recoleccion de informacion y datos para esta investigacion.

Implementar un modelo de manejo ambiental para el pAramo de Cruz Verde que incluyera
a la poblacion estudiantil de la localidad de San Cristébal, permitio realizar estudios
detallados de la dieta de B.rubicundus y la relacién de la vegetacion nativa e introducida

con el crecimiento y los aspectos fenoldgicos de las colonias.

Los imaginarios y representaciones ambientales de los estudiantes del IED Juana
Escobar cambian en la medida en que ascienden en su grado de escolaridad. La
participacién en actividades de educacién ambiental, transforman sus IRAS, del enfoque
naturalista al globalizante. Lo anterior permite concluir que, la exploracion de los IRAS
constituye un sistema de referencia para ejercer practicas adecuadas al contexto

ecoldgico del paramo de Cruz Verde y el IED Juna Escobar.
La estrategia pedagdgico-cientifica contribuyd con la construccion de nuevas estrategias

pedagdgicas articuladas al PRAE, y al curriculo de ciencias naturales del IED Juana

Escobar.
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7. ANEXOS

Anexo 7.1 Datos imaginarios y representaciones ambientales los 127 estudiantes del IED
Juana Escobar

Promedios total IRA estudiantes.

GRADO Naturalista | Globalizante | Antropocéntrica
Preescolar 100% 0% 0%

Sexto 80% 20,00% 0%
Octavo 85,80% 14,20% 0%
Décimo 45,80% 54,20% 0%

TOTALES 77,9% 22,1% 0%

Elementos bioldgicos presentes en los dibujos de los IRA.

GRADO Escenario Montafias Re,cu'rsos Anima!es Insectos Ser
natural hidricos | domésticos humano
Preescolar 100,0% 31,0% 20,0% 74,0% 11,5% 65,7%
Sexto 97,5% 62,5% 95,0% 12,0% 35,0% 25,0%
Octavo 100,0% 64,2% 60,7% 21,4% 28,5% 17,8%
Décimo 58,3% 20,8% 75,0% 12,5% 12,5% 41,6%
TOTALES 88,9% 49,6% 62,6% 29,9% 21,8% 37,3%
GRADO Escenario Montafias R?cu_rsos Anirpa_les Insectos Ser
natural hidricos domésticos humano
TOTALES 88,9% 49,6% 62,6% 29,9% 21,8% 37,3%

Anexo 7.2 Listado de estudiantes integrantes del trabajo de bionomia.

Nombres y Apellidos Edad Grado
1 Carol Andrea Cafién 16 Décimo
2 Erin Andrea Urrego C. 15 Décimo
3 Cristian Andrés Sierra M 13 Octavo
4 Luis Enrique Antivar 13 Octavo
5 José David Pinto 15 Noveno
6 Fabian Andrés Acosta M. 16 Noveno
7 Paola Mufioz Achuri 13 Octavo
8 Davis Rojas Espitia 14 Octavo
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Anexo 7.3 Modelo formato diario de campo.

fecha

Nombre del

observador

Lugar y observacion

Anexo 7.4 Proporcion de plantas florecidas en época de lluvias en el sitio A.

ESPECIE 02/06/008| % |08/06/008| % |14/06/008| % |10/06/008| %
D.purpurea 395 99,50 360 99,45 422 99,53 388 82,55
L.bogotensis 1 0,25 1 0,28 1 0,24 1 0,21
B.glutinosa 1 0,25 1 0,28 1 0,24 1 0,21
T.repens 0 0 0 0 0 0,00 80 17,02
Total 397 100 362 100 424 100 470 100
Anexo 7.5. Proporcién de plantas florecidas en época de verano del sitio A.

ESPECIE 27/12/009 % 05/01/009| % |10/01/009 % 24/01/009 %
D.purpurea 432 88,16 311 89,37 302 88,56 313 91,79
L.bogotensis 3 0,61 4 1,15 4 1,17 4 1,17
T.grossa 1 0,20 1 0,29 1 0,29 1 0,29
U.europaeus 11 2,24 11 3,16 11 3,23 11 3,23
T.repens 43 8,78 32 9,20 23 6,74 12 3,52
Total 490 100 348 0 341 100 341 100
Anexo 7.6 Proporcion de plantas florecidas en época de lluvias en el sitio B.

ESPECIE 02/06/008 % [08/06/008 | % | 14/06/008| % | 10/06/008 %
D.phylicoides 36 12,12 12 3,52 3 0,97 0 0,00
M.aestuans 1 0,34 1 0,29 1 0,32 0 0,00
A.nitidum 244 82,15 324 95,01 306 98,71 258 96,99
H.lycopodioides 0 0,00 2 0,59 4 1,29 4 2,63
E.grandiflora 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 0,38
P.ledifolia 16 5,39 4 1,17 0 0,00 0 0,00
Total 297 100 341 100 310 100 266 100
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Anexo 7.7 Proporcion de plantas florecidas en época de sequia en la zona B.

ESPECIE 27/12/2008 % 05/01/2009 % 10/01/2009 % 24/01/2009 %
D.phylicoides 20 14,71 34 22,7 28 16 34 17,5
M.aestuans 2 1,47 2 13 2 1 2 1,0
A. nitidum 45 33,09 36 24,0 42 25 54 27,8
H.lycopodioides 2,21 3 2,0 2 15
E. grandiflora 4 2,94 2 13 0 - 0 0,0
P. Ledifolia 15 11,03 22 14,7 27 16 34 17,5
B. rigidifolia 0,00 13 2 0 0,0
G.anastomosans 3,68 8 53 11 6 14 7,2
S. formosoides 2,94 3 2,0 5 5 2,6
P. vacciniodes 23 16,91 25 16,7 34 20 32 16,5
B. glutinosa 4 2,94 3 2,0 3 3 15
G.multiceps 6 441 6 4,0 6 4 6 3,1
P.guadalupe 1 0,74 0 0,0 0 - 0 0,0
Mirtacea sp. 0 0,00 0 0,0 3 2 3 15
B.tricuneata 4 2,94 4 2,7 4 2 4 2,1
TOTAL 136 100,00 150 100,0 170 100 194 100,0
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Anexo 7.8 Tabla de registro de presencia de individuos por castas y presencia ausencia
de neblina y lluvia, en época de sequia.

FECHA LUGAR HORA INDIVIDUOS Presencia Presencia
OBRERAS REINAS MACHOS TOTAL Lluvias Neblina
27/12/2008 A 6:00 AM 3 0 0 3 0 0
27/12/2008 A 7:00 AM 4 1 0 5 0 0
27/12/2008 A 8:00 AM 11 0 0 11 0 0
27/12/2008 A 9:00 AM 21 0 0 21 0 0
05/01/2009 A 10:00 AM 18 0 0 18 0 0
05/01/2009 A 11:00 AM 19 2 0 21 0 0
05/01/2009 A 12:00 AM 17 0 0 17 0 0
05/01/2009 A 1:00 PM 15 2 0 17 0 0
05/01/2009 A 2:00 PM 8 2 0 10 0 0
10/01/2009 A 6:00 AM 5 0 0 5 0 0
10/01/2009 A 7:00 AM 8 0 0 8 0 0
10/01/2009 A 8:00 AM 19 1 0 20 0 0
10/01/2009 A 9:00 AM 28 0 0 28 0 0
24/01/2009 A 10:00 AM 28 0 0 28 0 0
24/01/2009 A 11:00 AM 30 1 0 31 0 0
24/01/2009 A 12:00 PM 16 0 0 16 0 0
24/01/2009 A 1:00 PM 7 0 0 7 0 0
24/01/2009 A 2:00 PM 6 0 0 6 0 0
27/12/2008 B 10:00 AM 23 0 4 27 0 0
27/12/2008 B 11:00 AM 17 0 4 21 0 0
27/12/2008 B 12:00 PM 20 1 4 25 0 0
27/12/2008 B 1:00 PM 15 0 1 16 0 0
27/12/2008 B 2:00 PM 12 0 1 13 0 0
05/01/2009 B 6:00 AM 0 0 3 0 0
05/01/2009 B 7:00 AM 4 0 0 4 0 0
05/01/2009 B 8:00 AM 13 0 1 14 0 0
05/01/2009 B 9:00 AM 10 0 8 18 0 0
0
10/01/2009 B 10:00 AM 14 0 4 18 0 0
10/01/2009 B 11:00 AM 12 1 5 18 0 0
10/01/2009 B 12:00 AM 1 0 6 0 0
10/01/2009 B 1:00 PM 4 0 3 7 0 0
10/01/2009 B 2:00 PM 2 0 2 4 0 0
0
24/01/2009 B 6:00 AM 2 0 1 3 0 0
24/01/2009 B 7:00 AM 7 1 1 9 0 0
24/01/2009 B 8:00 AM 16 4 2 22 0 0
24/01/2009 B 9:00 AM 5 0 3 8 0 0
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Anexo 7.9 Tabla de registro de presencia de individuos por castas y presencia ausencia
de neblina y lluvia en época de lluvias.

PRESENCIA PRESENCIA
FECHA LUGAR HORA NUMERO DE INDIVIDUOS LLUVIAS NEBLINA
OBRERAS REINAS MACHOS TOTAL

02/06/2008 A 6:00 AM 4 0 0 4 0 0
02/06/2008 A 7:00 AM 6 0 0 6 0 0
02/06/2008 A 8:00 AM 19 0 0 19 0 0
02/06/2008 A 9:00 AM 10 0 0 10 0 0
08/06/2008 A 10:00 AM 1 0 0 1 0 0
08/06/2008 A 11:00 AM 4 0 0 4 0 0
08/06/2008 A 12:00 AM 8 0 0 8 0 0
08/06/2008 A 1:00 PM 2 0 0 2 0 0
08/06/2008 A 2:00 PM 5 0 0 5 0 0
14/06/2008 A 6:00 AM 5 0 0 5 0 0
14/06/2008 A 7:00 AM 11 0 0 11 0 0
14/06/2008 A 8:00 AM 5 0 0 5 Sl 0
14/06/2008 A 9:00 AM 13 0 0 13 0 0
26/06/2008 A 10:00 AM 14 0 0 14 Sl 0
26/06/2008 A 11:00 AM 8 0 0 8 SI 0
26/06/2008 A 12:00 PM 8 0 0 8 Sl 0
26/06/2008 A 1:00 PM 10 0 0 10 SI 0
26/06/2008 A 2:00 PM 11 0 0 11 SI

02/06/2008 B 10:00 AM 4 0 0 4 SI SI
02/06/2008 B 11:00 AM 0 0 0 0 SI Sl
02/06/2008 B 12:00 PM 0 0 0 0 SI Sl
02/06/2008 B 1:00 PM 0 0 0 0 SI SI
02/06/2008 B 2:00 PM 0 0 0 0 SI Sl
08/06/2008 B 6:00 AM 0 0 0 0 SI SI
08/06/2008 B 7:00 AM 0 0 0 0 SI Sl
08/06/2008 B 8:00 AM 0 0 0 0 SI SI
08/06/2008 B 9:00 AM 0 0 0 0 SI Sl
14/06/2008 B 10:00 AM 1 0 0 1 0 SI
14/06/2008 B 11:00 AM 2 0 0 2 0 Sl
14/06/2008 B 12:00 AM 5 0 0 5 0 0
14/06/2008 B 1:00 PM 0 0 0 0 0 SI
14/06/2008 B 2:00 PM 4 0 0 4 0 0
26/06/2008 B 6:00 AM 32 0 0 32 0 0
26/06/2008 B 7:00 AM 62 0 0 62 0 0
26/06/2008 B 8:00 AM 63 0 0 63 0 0
26/06/2008 B 9:00 AM 44 0 0 44 0 0
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Anexo 7.10 Tabla fotos plantas Florecidas en las zonas de muestreos, presenta 17

especies de las cuales B.rubicundus frecuenta 15, las dos restantes son L.bogotensis y
M.aestuans.

ZONA A.
3100msnm

B.glutinosa U.europaeus
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H.lycopodioides

ZONA B. 3450msnm

o A

N .
D.phylicoides

M.aestuans
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P.guadalupe

P.ledifolia

Anexo 7.11 Cartilla Juanita Ecolégica. (Medio magnético).

Anexo 7.12 PRAE. Proyecto Ambiental Escolar Juana Escobar IED. “Entre las nubes:

aula abierta para el espacio y comprension de saberes™ (Medio magnético).
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Anexo 7.13
Propuesta pedagdgica presentada al concurso de la Fundacion AVIATUR

ENTRE NUBES AULA ABIERTA PARA EL ESPACIO Y COMPRENSION DE
SABERES.

La educacion, en verdad, necesita tanto de formacion técnica, cientifica y

profesional como de suefios y de utopia (Paulo Freire).

El IED Juana Escobar ubicado en los cerros orientales de Bogota en la localidad
de San Cristébal Sur se encuentra rodeado de ecosistemas estratégicos de alta
montafia como lo son el paramo de Cruz Verde, el rio Fucha, Tiguaque Yy la laguna
La Alemana.

Hasta el afio 2003 los procesos de ensefianza-aprendizaje en biologia estaban
enmarcados en contextos tradicionalistas y constructivistas que no tenian en
cuenta la relacién de los sujetos académicos con su entorno inmediato, el cual se

caracteriza por una multiplicidad ecosistémica fundamental para la ciudad.

Antecedentes

La poblacién estudiantil presentaba desinterés por los escenarios naturales y las
salidas pedagodgicas locales, como consecuencia de las condiciones de
inseguridad y la falta de conocimiento de estas zonas. En el afio 2006 se propuso
la realizaciébn de caminatas ecoldgicas dentro de la localidad para conocer los
recursos naturales que rodean la institucion, los resultados fueron significativos,
pues los estudiantes se mostraron receptivos y las condiciones de convivencia en
la institucion mejoraron notablemente.

Posteriormente en el afio 2005 y 2006 se planearon diferentes jornadas ecoldgicas
logrando la realizacion de una salida con 600 estudiantes y docentes ha Ciudad
Reptilia (Melgar) y promover la reforestacion de la sede A de la institucion. Estos
dos eventos posibilitaron la sensibilizacion de gran parte de la comunidad
educativa y la conformacion de un grupo ecologico voluntario de 30 personas, que
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actualmente promueve este tipo de actividades. Dicho grupo se redne
periddicamente para realizar salidas ecoldgicas, cine-foros y planeacion de
actividades.

Proyecto

El proyecto de investigacion Entre nubes aula abierta para el espacio y
comprension de saberes pretende reunir en una experiencia académica:
procesos pedagdgico—investigativos, espacios de conocimiento, reflexiones

culturales y sociales y apropiacion del discurso cientifico.

El proceso que se relaciona a continuacion se postula como una experiencia
pedagogica pues ha posibilitado la innovacidon de practicas investigativas y
pedagogicas en ciencias naturales, y las reflexiones sobre el mismo permitieron el
desarrollo de elementos transversales que nutren los procesos intelectivos,
convivenciales y sociales de todos los sujetos académicos de la institucion;
directivos, docentes, educandos, egresados y padres de familia. Personalmente
motivo mi interés en la formacion profesional relacionada con el desarrollo
biolégico de alta montafia, y la necesidad de conocer los procesos de polinizacion
de las especies vegetales para comprender las alteraciones y posibles soluciones
a los lesionados ecosistemas de paramo del pais.

El trabajo académico en los ambientes de aprendizaje naturales brindo a los
estudiantes una nueva vision de la vida animal, especificamente de las relaciones
biologicas de los insectos.

A partir del reconocimiento de los ecosistemas que rodean a la poblacién escolar
de la institucién se inicid un trabajo académico relacionado con la biodiversidad
propia de los ecosistemas de paramo. Durante las salidas ambientales realizadas
con el grupo ecoldgico se identifico que el paramo de Cruz Verde hace parte del
rango de distribucion de la especie de abejorro nativo Bombus rubicundus, hecho
gue posibilitd un proceso de investigacion ambiental que ha redundado en los
procesos pedagodgicos y de formacioén en la institucién educativa.

El trabajo de investigacion entonces se orientd bajo dos ejes fundamentales, el

primero es un proceso de investigacion cientifica en donde los sujetos
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académicos, a través del reconocimiento del ecosistema de paramo elaboraron un
constructo tedrico del habitat y las caracteristicas de Bombus rubicundus.
Posteriormente se dio inicio a un trabajo de campo que ha permitido el desarrollo
de habilidades investigativas produciendo procesos significativos de investigacion,
abriendo campos de reflexion en cuando a las diferencias y particularidades del
contexto ambiental que rodea a la poblacion escolar.

El resultado de los procesos de ensefianza-aprendizaje realizados en ciencias
naturales desde el afio 2004 se ven reflejados en la conformacion del proyecto de
investigacion, Historia natural del abejorro nativo Bombus rubicundus Smith
1954 (Hymenoptera: Apoidea: Apiformes: Apidae), una herramienta didactica en la
educaciéon ambiental escolar para el paramo de Cruz Verde Cundinamarca,
Colombia.

Este proyecto es la consecuencia concreta del trabajo académico y social
desarrollado por Entre nubes aula abierta para el espacio y comprension de

saberes.

Justificacién

Historicamente los ecosistemas de paramo en Colombia han sido los mas
afectados por la intervencibn humana, y su mal manejo ha modificado la
captacion, almacenamiento y flujo de las aguas subterraneas y superficiales de las
cordilleras alterando el habitat de numerosas especies de flora y fauna, fuentes
importantes en biodiversidad.

La perturbacion de estos ecosistemas estratégicos modifica el clima y la oferta
alimenticia de la entomofauna, acelerando la posible extincion y modificacion de
poblaciones de importantes polinizadores; tales como las especies del genero
Bombus, de las cuales la mayoria de sus especies se encuentran establecidas en
los ecosistemas de alta montafia y representan un componente fundamental del
equilibrio de dichos ecosistemas (Goulson et al 2008).

La especie nativa B. rubicundus ha sido desplazada en las ultimas décadas hacia
altitudes superiores y actualmente se establece en escenarios boscosos con

diversidad floral nativa (comentarios Cruz 2006, Aguilar 2004). Este
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desplazamiento obedece a la necesidad de abastecerse de polen y/o néctar para
cumplir con sus requerimientos metabdlicos y desarrollar sus colonias
satisfactoriamente, conocer la dieta y aspectos de forrajeo sera una oportunidad
para acercarse a esta problematica.

Frente al desconocimiento de la biologia de la especie, establecer los parametros
de forrajeo y dieta de B. rubicundus y su relacién con el desarrollo de las colonias
en los diferentes épocas climaticas del afio, permitird conocer las interacciones de
la especie con la diversa oferta floral del Paramo de Cruz Verde; a fin de promover
el conocimiento y la conservacion de la especie, a través de la elaboracién y
publicacién del documento final de esta investigacidbn, como una propuesta
referencial en planes de manejo ambiental de paramos.

La publicacion de esta informacién cientifica a cerca de B. rubicundus en su
hébitat natural puede servir como referente en posteriores investigaciones que
promuevan alternativas de polinizacibn ambientalmente viables y mas
econdémicas, permitiendo el aprovechamiento de nuestra biodiversidad en otros

campos como la agricultura.

Resumen del proyecto.

Los ecosistemas de paramo de los cerros orientales de Bogota pertenecientes a
la cordillera oriental de los Andes Colombianos poseen una valiosa biodiversidad y
constituyen una importante reserva hidrica; adicionalmente, sus componentes
promueven la estabilidad ecol6gica y econémica de la regién y de las poblaciones
humanas establecidas en Choachi, Fbmeque y Bogota entre otras. En el sector
sur oriental de Bogota se ubica el Paramo de Cruz Verde a 3400 msnm, que hace
parte del rango de distribucion de la especie de abejorro nativo Bombus
rubicundus (Smith 1954) de la cual se desconocen aspectos de su biologia tales
como la dieta, forrajeo y nidacion.

Actualmente el género Bombus presenta problematicas de extincion como
consecuencia de la modificacion de su habitat. Conocer los aspectos especificos

de la biologia de esta especie de Bombus es una de las herramientas claves para
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conservarla y utilizarla adecuadamente, ya que muchos de estos aspectos difieren
de una especie a otra.

El desconocimiento de la dieta y el desarrollo de colonias en condiciones
naturales de Bombus rubicundus impide comprender la funcion ecolégica de dicha
especie en los lugares donde se establece. El establecimiento de la relacién entre
la dieta y el desarrollo de las colonias sera un aporte importante en el
conocimiento de su biologia y permitira en el futuro promover la cria de sus
colonias en cautiverio y su posible manejo como polinizadores de cultivos.

En el area de estudio se ubicaron dos zonas de muestreo que se diferencian en la
altitud en que se encuentran y en la diversidad de oferta floral en la que los
individuos de B. rubicundus forrajean. Posteriormente se hicieron observaciones
descriptivas escritas, fotograficas y registros en tablas de sus comportamientos de
forrajeo y dieta durante dos periodos uno de lluvias y otro de verano. Estos datos
permitieron conocer los habitos y horarios de forrajeo, ademas de la cuantificacion
e identificacion de las especies vegetales que utiliza B. rubicundus para obtener
polen y/o néctar en los diferentes estados de desarrollo de las colonias
establecidas en los sitios de muestreo.

Se observaron aspectos del forrajeo de las obreras, reinas y machos durante sus
visitas a flores y botones florales de las plantas del paramo, los muestreos se
realizaron durante una etapa de lluvias y otra de sequia cuatro dias por época.
Por otra parte se pretende elaborar un marco referencial para trabajos
investigativos a cerca de la importancia de B. rubicundus como posible polinizador
de especies vegetales de alta montafa, referenciarlo para planes de manejo de

los paramos y su implementacién en algunos cultivos de interés comercial.
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8. TABLA DE ILUSTRACIONES

llustracion Descripcidn Pag.

Figura 1: Zonas de muestreo: Izquierda Zona A ubicada a 3100msnm. 13
Derecha zona B, ubicada a 3450msnm.

Figura 2: Zonas de muestreo. Rosado: zona urbana estribaciones Cerro el 13
Zuque, la Teta y las Antenas, gris area de reserva cerros sur
orientales y paramo de Cruz Verde. Zonas de muestreo indicadas en
color amarillo: (A) sitio intervenido, (B) sitio sin intervencion antropica.
Triangulo rojo IED Juana Escobar. Mapa IGAC (Instituto Geografico
Agustin Codazzi).

Tabla 1: Fechas de salidas pedagdgicas de observacion y muestreos de 14
época de lluvias y sequia (24 salidas)

Tabla 2: Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado 17
preescolar. Tipo de representacién segin Reigota (1990).

Tabla 3: Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado sexto. 19
Tipo de representacién segun Reigota (1990).

Tabla 4: Muestra imaginarios y representaciones ambientales de grado 21
octavo. Tipo de representacién segin Reigota (1990).

Tabla 5: Muestra imaginario y representaciones ambientales de grado décimo. 22
Tipo de representacién segun Reigota (1990).

Figura 3: Promedio valores mensuales de precipitacion (mms) 1995-2007 y valores
2008, IDEAM estacion meteoroldgica la Maria, latitud 0428N, longitud 7407,
elevaciéon 2800msnm, ubicada en el sur oriente de Bogota.

Figura 4: Tipos de IRA en los estudiantes del IED Juana Escobar. 23

Figura 5: Elementos biologicos presentes en los dibujos de los IRA de los 24
estudiantes del IED Juana Escobar.

Figura 6: Promedio total de elementos bioldgicos presentes en los dibujos de 25
los IRA de los estudiantes del IED Juana Escobar.

Figura 7: Zona A lzquierda D. purpurea en estado senescente en época de 29
lluvias. D. purpurea en época de sequia.

Figura 8: Porcentaje de plantas florecidas en época de lluvias y sequia. 29

Figura 9: B.rubicundus forrajeando A. U.europaeus B. T.grossa y C. 30
D.purpurea.

Figura 10: | Porcentaje de plantas florecidas en sitio B en época de lluvias y 31
sequia.

Tabla 6: Presencia de flores en el padramo de Cruz Verde (incluyen conteos de 32
plantas e individuos de B.rubicundus en las épocas de muestreo y
observaciones durante toda la investigacion).

Figura1ll: | Reinas y obreras forrajeando P.guadalupe Forrajeando 34
simultdneamente esta planta. Diciembre 17 de 2007.

Figura 12: | A.nitidum frecuentada en diferentes épocas del afio, A: B.rubicundus 35

introduce su lengua en la corola y permite que su aparato bucal tenga
contacto con las anteras. B: La flor es visitada después de colectar
polen de color amarillo en las corbiculas y aparato bucal, C: Flor de
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E.grandiflora forrajeada, se evidencia el desgaste de las anteras y la
posicion de la obrera para obtener el recurso.

Figura 13: | B.rubicundus forrajeando T.grossa, las obreras ingresan a la flor 35
realizando contacto directo con los estambres, cuando hay vientos
fuertes se sujeta del pistilo con sus patas.

Figura 14: | Reinas forrajeando U.europaeus, ingresan a la flor retirando los 36
pétalos con las patas para luego agarrar el pistilo, ingresar la cabeza
e iniciar la colecta de polen.

Figura 15: | Obreras forrajeando H.lycopodioides, en diferente estado. Izquierda 36
sujetada con sus patas de los pétalos. Centro, sujetada de los
estambres y el pistilo. Derecha forrajeando D. phylicoides con su
aparato bucal lleno de polen amarillo.

Tabla 7: Descripciones de aspectos de forrajeo de B.rubicundus en las flores 37
visitadas.

Figura 16: | Total actividad forrajera en las dos épocas y zonas de Muestred. 38

Figura 17: | Actividad forrajera de B.rubicundus segun condiciones prevalecentes 39
en algunos momentos del dia

Figura 18. | Forrajeo de obreras en la zona A invierno y verano. 40

Figura 19: | Forrajeo de obreras en la zona B invierno y verano. 40

Figura 20: | Total de individuos forrajeando en Ay B durante las dos épocas. 41

Figura 21:. | Presencia de reinas en los sitios Ay B. 42

Figura 22: | Cépula de B.rubicundus es espacios abiertos y vegetacion cercana 43
a la misma. Macho solitario posado T.officinale en lugares de
pastoreo a 3100msnm.

Figura 23: | Aspectos fenoldgicos y de forrajeo de B.rubicundus. 44

Figura 24: | Linea de tiempo aspectos fenoldgicos de B.rubicundus en el paramo 45
de Cruz Verde. Realizada con las observaciones del diario de campo.

Figura 25: | Exposicion fotografica realizada en el Foro local de Educacion, a esta 47
actividad asisten los treinta colegios de San Cristébal, representantes
de diferentes estamentos de educacién y miembros de la comunidad.

Figura 26: | Muestra calendario ecoldgico institucional. 47

Figura 27: | Grupo de investigacion de bionomia de B.rubicundus en la isla 48
Gorgona.

Figura 28: | Portada cartilla Juanita Ecolégica. 49

Tabla 8: Descripcion de actividades cartilla “Juanita Ecoldgica”. 49

Figura 29: | Contexto ecoldgico IED Juana Escobar. Al oriente se observa el 52

avance del retamo espinoso y las construcciones ilegales, contexto
ecoldgico de B.rubicundus.
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