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INTRODUCCION

1 Proyecto 891 de la Secretaria de Educacion del Distrito busca articular la

educacion media con la educacion superior, de manera tal que los estudian-

tes inicien sus actividades en el colegio y transiten hacia la universidad, en

un recorrido de lo concreto a lo abstracto, del pensamiento comun al pensa-
miento cientifico. De esta manera, el camino que el estudiante inicia en su educacion
media tendra mayor probabilidad de culminar en un titulo profesional.

Con esta cartilla pretendemos que los docentes tengan herramientas y metodologias,
adicionales a las ya empleadas, para guiar a los estudiantes en el proceso de trans-
formacion del pensamiento y de las actitudes que los capaciten para llevar una vida
universitaria exitosa. Para este fin, hemos incluido actividades enmarcadas en cuatro
metodologias: PODS (predecir, observar, discutir y sintetizar); estudios de caso; acti-
vidades integradoras; y proyectos de aula. Todas ellas son herramientas comunmente
utilizadas durante el desarrollo de las asignaturas que tiene a cargo el Departamento
de Ciencias Naturales de la Universidad Central.

La metodologia PODS le permite al estudiante llegar al concepto transitando por la
via de la intuicion, la experimentacion y la elaboracion de conclusiones a partir de
la experiencia. De esta manera, cuando se utiliza el término “prediccion” no se habla
estrictamente de la prediccion cientifica; mas bien nos inclinamos por darles cabida
a la intuicion y a las preconcepciones que tienen los estudiantes. Después de tener
claras estas predicciones, se podrd invitar al estudiante a que realice experimentos
o actividades que le permitan confirmar o replantear los conceptos preconcebidos.
Posteriormente hay una seccion de “Discusion”, en la que concretan los conceptos
aprendidos mediante la discusion entre pares y la consulta de referencias bibliogra-
ficas. Por ultimo, se realiza la sintesis del ejercicio, en la que se tienen en cuenta las
experiencias y conocimientos adquiridos durante la actividad.

Mediante la metodologia estudios de caso se pretende que el estudiante refuerce y
aplique los conceptos, contextualizandolos en un escenario o problematica real que
le permita aplicar a su entorno los conceptos, comprender como pueden aplicarse, y
analizar las implicaciones que las técnicas y conocimientos pueden tener en el desa-
rrollo social, cultural y econdmico del pais.

La metodologia actividad integradora esta encaminada a que las ciencias naturales
no se conciban como disciplinas aisladas (biologia, fisica y quimica), sino que se
comiencen a ver como un todo que puede ser aplicado en distintos escenarios y



situaciones. Esa vision integradora permite que los asuntos aqui tratados puedan
comprenderse mejor y de manera mas global.

Por ultimo, se hace necesario que los estudiantes incorporen sus conocimientos y
generen respuestas a preguntas o problematicas por medio del proyecto de aula,
metodologia basada en la pedagogia propuesta por John Dewey. Gracias a ella y
por medio de la experiencia que va a investigar, el estudiante podra aprender a
plantear una problematica, a generar una metodologia de trabajo, con el fin de
encontrar alternativas y soluciones. El desarrollo de proyectos le ayudara al estu-
diante a trabajar en equipo, con lo cual lograra apropiarse de diversas tematicas
no solo en el ambito académico, sino también en el social, permitiendo asi que se
dé una conexion de su proceso de aprendizaje con la realidad.
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{Qué conceptos debe conocer el estudiante
antes de realizar esta actividad?

Evolucion
Ecosistema
ADN (secuencia de nucleétidos)

{Qué conceptos aprendera/afianzara
el estudiante después de realizar
esta actividad?

Biodiversidad (genética, especifica y ecosistémica)

“Las especies son como ladrillos en la construccion
de un edificio. Podemos perder una o dos docenas

PredeCir de ladrillos sin que la casa se tambalee. Pero si
desaparece el 20% de las especies, la estructura
entera se desestabiliza y se derrumba.

Asi funciona un ecosistema”
Donald Falk

Biodiversidad _ )
9-30 millones de especies en el mundo

Ecosistema colombia

Especie TOP 5 de paises

/ \mas diversos

Individuos TOP1enaves 40 mil especies
de plantas

1 especiess
extingue por dia

/

1/4  de 1as planta se enfrentan
a la extincion

30 mil piantas

comestibles
0,1% de diferencia gengmica /

entre humanos 30 cultivos

\_/nus alimentan

\‘ 7090 del mundo usa plantas

\_ como medicina )

Figura 1. Imagen reelaborada apartir de la original: http://blogs.eltiempo.com/biogenic-colombia/wp-content/uploads/sites/525/2014/04/Biodiversidad.png




De los conceptos que conoce, y después de observar la figura 1, responda las siguien-
tes preguntas:

¢Cuadles son las diferencias entre biodiversidad, a nivel de individuo, especie y ecosis-
tema?

¢Como se originaron tantas y tan diferentes especies? Piense en las diferentes formas
en que se pueden generar nuevas especies.

¢Qué papel(es) desemperia(n) la(s) especie(s) en el ambiente? Luego analice: ;Qué
pasaria si esta(s) especie(s) desapareciera(n)? Imagine varios escenarios posibles y des-
cribalos a continuacion.

Describa como se relaciona la diversidad con el material genético (ADN).

Ahora, imagine como serian las secuencias de ADN (secuencias de nucledtidos) de
dos individuos hermanos, de dos gemelos, de dos no familiares y de dos especies
diferentes. Mencione en cada uno de los casos si pueden diferenciarse facilmente,
ligeramente, dificilmente o no pueden diferenciarse.

Relacion entre Diferenciacion en el ADN

Gemelos

Hermanos

No familiares
Especies diferentes




Observar

Biodiversidad del
loro orejiamarillo

El loro orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis) se encuentra actualmente amenazado
debido a la deforestacion de los bosques de palma de cera, para su uso en las cele-
braciones del Domingo de Ramos. Otra amenaza, en muchos casos no documenta-
da, proviene de la caza y trafico de las especies. La poblacion de individuos de este
loro se ubicaba antiguamente en Colombia y Ecuador, pero hoy se encuentra tan
solo en algunos lugares de Colombia y se teme que pronto desaparezca.

Materiales
Tarjetas con informacion de ADN de hembras y machos de loro orejiamarillo
(Ognorhynchus icterotis)

Metodologia

Llegaron cinco individuos de loro orejiamarillo, que fueron incautados por la Policia
2. en el Quindio y Tolima; estos loros fueron sacados de su habitat natural para co-

mercializarlos. Se hizo un estudio del ADN de estos individuos pensando en poder

caracterizarlos y luego someterlos a un plan de conservacion de la especie.

Observe las secuencias de ADN de cada uno de los individuos y evidencie las dife-
rencias entre hembras y machos de cada una de las regiones.




VOVIVOVIOVOVOLVYILIOODDILIVIIOLIVIILOVOVOLY

olpulnd) [2p oydew ojjuewet310 010] p NAY
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olputng) [9p oydew ojjuewelfd10 010] p NAY

v
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BWL|O], [3P BlquIdY Of|Lewel310 010 p NAY
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olpuind) [3p eiquiay of|LLewelfd10 010] 3p NAY




¢Qué hembras y/o machos tienen secuencias de ADN similares? Explique por qué podrian
darse las similitudes.

¢Qué individuos hembras y/o machos tienen secuencias de ADN diferentes? Explique por
qué podrian darse las diferencias entre individuos y regiones.

Si se pensara en el cuidado de la especie, y posiblemente en cruzar a estos individuos para
promover su biodiversidad (tenga en cuenta que las diferencias entre individuos generan
la diversidad), .como los cruzaria? Discuta su respuesta.

Hembra del Quindio ‘ Hembra del Tolima
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os individuos muestran diferencias entre
si, que se ven reflejadas por lo general
en su morfologia. Aun cuando las di-
ferencias morfologicas no sean tan claras, si
analizamos las secuencias de ADN podemos
evidenciar las diferencias entre organismos re-
lacionados o hermanos de una misma especie.

Es importante conocer cdémo una secuencia
de ADN nos puede ayudar a conocer la va-
riacion y a relacionarla con la biodiversidad,
como es el caso que se ha planteado con el
loro orejiamarillo.

Actualmente vemos cémo el ser humano pue-
de afectar o intervenir de forma negativa los
procesos de la naturaleza, lo que lleva a la
destruccion de ambientes y a la extincion de
especies.

* Sugiera como podriamos intervenir de for-
ma positiva para disminuir el daflo provoca-
do a la naturaleza o a las especies.

13

La biodiversidad se genera por el apareamien-
to al azar de los individuos. Sin embargo,
cuando una poblacion ha reducido su nume-
ro de individuos, las posibilidades de que este
proceso se lleve a cabo son bastante bajas. Es
importante pensar que todos estos procesos
pueden llevar a que las poblaciones de una
especie se diferencien y puedan generar una
nueva especie, o a que las poblaciones sean
tan pequenas y tan poco diferenciadas que
puedan extinguirse a causa de algun proceso
que las afecte.

e ;Como se puede relacionar esto con la evo-
lucion?

* ;Qué consecuencias tiene una baja varia-
bilidad o diversidad, y como afectaria a las
poblaciones e individuos de una especie?

-




Actividades

complementarias

] Para conocer mas acerca de la diversidad de especies en el mundo y el lugar que en ella
~ ocupa Colombia, vea el siguiente video, en el que se pueden conocer los 10 paises mas
megadiversos del mundo:

http://www.youtube.com/watch?v=df224hAx130

Investigue qué tipos de conservacion existen y piense en cual seria el adecuado para aplicar

Consulte qué es el trafico de especies y qué entidades de Colombia se encargan de controlarlo.
@ en el caso del loro orgjiamarillo.

Bibliografia ~

& Andrade, C. (2011). “Estado de conocimiento de la biodiversidad en Colombia y
sus amenazas. Consideraciones para fortalecer la interaccion ciencia-politica”.
Rev. Acad. Colomb. Cienc., 35(137), 491-507.

& Biello, D. (2012). “How biodiversity keeps earth alive”. Scientific American. May 3.

¢ Estrella, J., Manosalvas, R., Mariaca, J. y Ribadeneira, M. (2005). Biodiversidad
y recursos genéticos: una guia para su uso y acceso en el Ecuador. Quito: Eco-
Ciencia, INIAP, MAE y Abya Yala.

N\
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Enfermedad de GHAGAS
y relaciones entre
organismos



{Qué debe saber el estudiante
antes de realizar esta actividad?
Protozoo

Ciclo de vida

Poblacion
C idad

{Qué aprendera el estudiante después

de realizar esta actividad?

Mutualismo
Parasitismo

Vector

Hospedero
Reservorio natural

Introduccion

En las comunidades, los individuos de distintas especies interactuan entre
si de distintas maneras. Pueden competir por un recurso, en el proceso que
denominamos competencia; pueden intercambiar un recurso o servicio, en
el llamado mutualismo; puede beneficiarse uno sin afectar al otro, proceso
conocido como comensalismo; o puede beneficiarse uno y afectar de mane-
ra negativa al otro, en el denominado parasitismo.

Dentro de las relaciones de parasitismo encontramos las de microparasitis-
mo, en las que un virus, bacteria, hongo o protozoo tiene como hospedero
a un organismo mas grande y se aprovecha de este para obtener alimento o
completar su ciclo de vida, con lo cual reduce su gasto de energia. Los ciclos
de vida de los microparasitos suelen ser muy complejos, ya que involucran
vectores, reservorios y hospederos. Los vectores son organismos que trans-
portan al parasito de hospedero a hospedero y no se ven afectados por este.
Los reservorios son los hospederos del parasito a largo plazo; generalmente
no se ven afectados por este o son asintomaticos. Por ultimo, hay algunos
hospederos que si se van a ver afectados por los parasitos y estos ponen en
riesgo su vida (Smith y Smith, 2007).

Una de las enfermedades tropicales mas comun en las zonas bajas latinoa-
mericanas, incluida Colombia, es la enfermedad de Chagas, también co-
nocida como tripanosomiasis. Se calcula que en todo el mundo hay entre
16 y 18 millones de personas infectadas por el parasito, de las cuales cada
aflo mueren 50000. Hay transmision local de la enfermedad de Chagas en
Argentina, Belice, Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Guyana, Guyana Francesa, Honduras, México, Nicaragua, Pa-
nama, Paraguay, Peru, Venezuela y Suriname. La prevalencia de la tripano-
somiasis en Colombia se ha estimado entre 700000 y 1200000 habitantes
infectados, y hay 8 millones en riesgo de adquirir la infeccion, segun se

16



deduce de la distribucion geografi-
ca y las especies rectoras descritas
en la fase exploratoria del Programa
Nacional de Prevencion y Control
de la Enfermedad de Chagas, que
comenzd oficialmente en 1996 por

Boyacd I 2|5

Bogota I | 79
Santander IIEEEEEEEE————
Norte Sant. I 96
Casanare N 65
Cesar I 3
Arauca NN 55

Cundinamarca [N 32
Meta NN 2¢
Tolima [ 75
Guaviare [ 20

iniciativa del Ministerio de Salud de
Colombia y en el que participan cen-
tros de investigacion nacionales con

experiencia en la patologia. Los en- Huila. 14
tes territoriales con el mayor niimero Aticquia '
de casos notificados fueron Boyaca Caqc::: :;0
(215), Bogota (179), Santander (111), Cérdoba W7
Norte de Santander (96), Casanare Sucre W5
(65), Cesar (63), Arauca (55) y Cun- GC”;':;: ::

dinamarca (32), los cuales aportan el
8490 (817) del total de casos noti-
ficados, como se ve en el siguiente
mapa (INS, 2012).

Santa Marta i3
Barranquilla @3

Cauca 2

Putumayo 2
Bolivar ||
Quindio ||
Narifio ||

o 20 40 6 8 100 120 140 160 180 200 220
Figura 2: Entes territoriales con mayor prevalencia de la enfermedad de Chagas en Colombia.
Fuente: SIVIGILAINS

La enfermedad de Chagas es causada
por un protozoo denominado Trypa-
nosoma cruzi, cuyo vector es un in-
secto comunmente conocido como
chinche, muy comun en los lugares
de asentamiento humano. El parasito
puede permanecer en reservorios natu-
rales, como animales silvestres (arma-
dillos, marsupiales, murciélagos) y do-
mésticos (perros, gatos). Cuando entra
al torrente sanguineo de los humanos,
T. cruzi se hospeda en las células del
corazon, donde al cabo de unos afios
puede debilitar este érgano y causar la
muerte al hospedero.

FE2

a1t

Figu ra 3: Cidodevida de Trypanosoma auz pardsito que produce la enfermedad de Chagas. Se presentan
los distintos vectores, reservorios y hospederos relacionados con esta. El contagio de la enfermedad
puede presentarse debido a la picadura de la chinche o al consumo de alimentos contaminados
con las heces de esta. (Imagen tomada de: http://www.educhagas.com.ar/imagenes/galeria/
originales/ciclo_t_cruzi_oms.gif)
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Predecir

Responda las siguientes preguntas teniendo en cuenta lo mencionado en la Introduc-
cién y lo mostrado en la figura 2:

¢Qué tipo de relaciones entre organismos encuentra usted en este ciclo de vida? Re-
cuerde incluir al parasito, los vectores, reservorios y hospederos.

¢En qué casos las relaciones son obligadas (una especie no puede sobrevivir sin la otra),
y en qué casos son facultativas (las especies pueden vivir sin las otras)?

¢Como cambiard la frecuencia de contagio de la enfermedad dependiendo del numero
de chinches (sanas o enfermas) presentes en una comunidad? ;Qué pasara si se modifi-
ca la cantidad de animales domésticos que viven en relacion estrecha con las personas?

@06

4 Si una persona es picada por una chinche queda infectada. Si otra chinche la vuelve a
" picar, jesta persona se enfermera mas en comparacion con su estado de salud cuando
solo le habia picado una chinche?

numero de vectores (chinches) y el de humanos se mantiene constante?

y
[}

¢Como cambiara la dinamica de contagio (nimero de personas contagiadas) si cambia el

bservar

Juego de la enfermedad de Chagas:

Materiales:
¢ Tarjetas del juego * Marcadores rojos y azules

2 Jugadores:

o * Vectores: chinches Rhodnius prolixus e Reservorios: armadillos, zarigiieyas, pe-
(infectados y no infectados) rros y murciélagos

* Hospederos: humanos

18



Jugando:
Distribuya sus estudiantes en los distintos

roles, como se indica a continuacion:

Vectores: 20% del total de estudian-
tes, de los cuales la mitad sera de no
infectados, y la otra mitad de infecta-
dos. Dele a cada vector no infectado un

marcador azul y a cada vector infectado
un marcador rojo.

Reservorios: perros, 300%; zariglieyas,
10%; armadillos, 10%; murcielagos, 10%
Hospederos: 20% de humanos.

Cada estudiante recibira una tarjeta de juego en donde se le le indica el rol que debe
desempenar durante la actividad.

Aclaracion: el porcentaje de chinches puede ser modificado para investigar los efec-
tos de un incremento en el numero total de vectores. También puede cambiarse la

proporcion de infectados y no infectados.

Habra tres rondas de picaduras de las chinches. Para cada ronda, el docente predeterminara
el periodo de su realizacion. Se recomienda que sea de 1 minuto o menos, dependiendo del
numero de estudiantes de cada grupo.

Rondall

Las chinches “picaran” aleatoriamente
tantos reservorios y hospederos como
les sea posible. Sin embargo, cada hos-
pedero podra ser picado una sola vez
por ronda. Para evitar la confusion, el
docente puede elegir que todos los re-
servorios y hospederos estén organiza-
dos en filay que los vectores se muevan.
Al picar a un reservorio u hospedero,
una chinche marca la tarjeta del hospe-
dero en la caja sefialada con el numero
1. Las chinches infectadas marcaran la
tarjeta con rojo, las no infectadas lo ha-
rdn con azul. Por ejemplo, si una chin-

Ronda 2

Los jugadores seguiran los mismos pasos
que en la ronda 1, con las siguientes re-
glas adicionales:

Las chinches “picaran” a la mayor can-
tidad de reservorios u hospederos que

19

che no infectada pica a un armadillo, el
armadillo recibira una marca azul en la
caja 1 de la tarjeta.

Después de que la chinche marque la
tarjeta de un reservorio u hospedero,
ella puede moverse a otro.

El resultado para el reservorio u hospe-
dero diferira dependiendo del tipo de
chinche que lo pique (Revise mas ade-
lante la seccién “Resultados para cada
jugador”).

Al final de la ronda 1, cuente el nimero
de chinches, reservorios y hospederos
infectados y no infectados.

les sea posible, marcando sus tarjetas
en la caja identificada con el numero
2. De nuevo, cada hospedero puede ser
picado solo una vez por ronda.

Si una chinche no infectada pica un
reservorio u hospedero infectado (con



la caja 1 marcada con rojo), la chinche
se infecta y debe cambiar su marcador
azul por uno rojo.

Cuando la chinche queda infectada,
inmediatamente comienza a marcar las
tarjetas con el marcador rojo.

Si el hospedero muere al final de la ron-
da 2, el jugador se sentard y no puede
ser picado de nuevo.

Al final de la ronda 2, cuente el numero
de vectores, reservorios y hospederos
infectados y no infectados.

Ronda 3

Los jugadores seguiran los mismos pasos * Si una chinche no infectada pica a un

que en la ronda 2 con las siguientes re- reservorio u hospedero que recibié una

glas adicionales: marca roja en la ronda 1 o 2, el vector
quedard infectado y debera cambiar el
marcador azul por uno rogjo.

e Al final de la ronda 3, cuente el numero
de chinches, reservorios y hospederos
infectados, no infectados y muertos.

e Las chinches “picaran” tantos reservo-
rios y hospederos como les sea posible
y marcaran sus tarjetas en la caja 3.

* Las chinches no podran picar a los hos-
pederos muertos.

Resultados' para cada jugador

Si un perro es picado por una chin-
che infectada, pueden obtener-
se dos resultados: la mitad de los
perros infectados ird a la siguiente
ronda y luego morira, mientras la
otra mitad continuara en el juego
hasta el final. Si una chinche no in-
fectada pica a un perro infectado,
la chinche quedara infectada.

a. Si una chinche no infectada pica a
un reservorio u hospedero, no pasa
nada con estos individuos.

b. Reservorios

Si un armadillo es picado por una
chinche infectada, queda infectado
pero no se enferma ni muere. Con-
tinuara en el juego durante las tres
rondas. Si una chinche no infectada
pica a un armadillo infectado, dicha
chinche quedara infectada.

Si una zariglieya o murciélago es
picado por una chinche infectada,
queda infectado y se enferma, pasa
a la segunda ronda y muere al final
de esta. Si una chinche no infecta-
da pica a una zariglieya o murcié-
lago infectado, esa chinche quedara
infectada.

c. Hospederos (humanos)

Si un humano es picado por una
chinche infectada, quedara infec-
tado, caera enfermo y morira al
final de la siguiente ronda. Si una
chinche no infectada pica a un hu-
mano infectado, la chinche quedara
infectada.

20



@)
(0))
o
=
@
©
(72
O
e
A
S
O
[l

21




- P

Tu eres una zarigueya

Una vez infectada, te enfermaras y moriras
al final de Ia siguiente ronda

T eres un armadillo
Una vez infectado, no te pasara nada,
podras sequir jugando hasta el final
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T eres un murciélago
Una vez infectado, te enfermaras y moriras
al final de Ia siguiente ronda

Tl eres un perro
Una vez infectado, te enfermaras y moriras
al final de Ia siguiente ronda
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puede relacionarse con el ambiente donde la enfermedad tiene mayores probabilida-
des de ser adquirida. ;/Existen factores medioambientales comunes en los departa-
mentos colombianos donde hay mayor cantidad de casos de Chagas?

El conocimiento de todos los actores involucrados en el contagio de la enfermedad

¢Cudl cree que seria el mejor mecanismo para limitar la expansion de esta grave en-
2, fermedad?

Averigiie en qué rangos de edad se encuentra la poblacion mas vulnerable ;Qué ra-
3. zones hay para ello?

una actividad de discusion en clase, en la que se argumenten las diferencias basan-

De acuerdo con las predicciones que se hicieron antes de realizar el juego, proponga
dose en fuentes bibliograficas.
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Prediccion2

Prediccion 3

Prediccion 4

Prediccionl's

¢Qué diferencias hay entre las reglas del juego y la manera en la que el T. cruzi es
5. transmitido entre reservorios y hospederos? ¢Son iguales? jcambian? Se recomienda
una actividad de discusion alrededor de la pregunta propuesta.
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CRERUE

Los protozoarios presentan algunas caracteristicas que los hacen particulares frente a
otros grupos de organismos vivos; de ahi que sea importante conocer dichas caracte-
risticas y relacionarlas con el caso que aqui se ha planteado.

Ao largo de la historia de las civilizaciones humanas han existido otros casos de con-
tagio de enfermedades por vectores, que han puesto en riesgo incluso la supervivencia
de la especie humana.

* Plantee comparaciones con casos como la peste negra, el ébola, la fiebre tifoidea, el
dengue y el paludismo. ;/Qué tienen en comun?, ;qué las diferencia?

Estos tipos de enfermedades surgen por la interaccion de las especies: cada una ensa-
ya una forma de ganar su pelea evolutiva, en la cual unos animales mueren y otros no.

e (Como se puede relacionar este tema con el de seleccidon natural? ;Qué caracteristica
seria deseable en casos como estos?

Actividades

complementarias

Para mejorar su conocimiento sobre esta enfermedad, realice las siguientes consultas
y actividades para ser sometidas a discusion:

Realice un diagrama de barras que muestre cudntas personas han muerto por esta
enfermedad en los ultimos 10 afios en Colombia.

Averiglie cudles son los sintomas de esta enfermedad cronica y si hay tratamientos
para curarla o aliviarla.

Realice una consulta sobre los lugares del pais donde se hacen pruebas diagnosticas.
Pidales a sus estudiantes que describan con sus palabras el método que se utiliza.

Establezca una relacion entre el cambio climatico y el efecto que puede tener sobre la
distribucion de las plagas y enfermedades en Bogota. ;Qué pasaria si la capital ahora
tuviera una temperatura promedio de 12 grados? ;Qué pasaria en el mundo con otras
enfermedades transmitidas por vectores del tipo insectos?
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{Qué debe saber el estudiante
antes de realizar esta actividad?

Organelos celulares
Moléculas organicas e inorganicas

{Qué aprendera el estudiante después
de realizar esta actividad?

Productividad primaria
y nociones de productividad secundaria

“No podemos enganar al ADN. No podemos
esquivar la fotosintesis. No podemos decir
que no vayamos a estar condenados al
fitoplancton. Todos estos pequenos
En estos tiempos de la revolucion ge- mecanismos proporcionan las condiciones
nética, la posibilidad de hacer mejora- de nuestra vida planetaria”
miento de plantas y animales es una
realidad y va a ritmos acelerados. El
rumbo que han tomado las investiga-
ciones cientificas en la agricultura se
debe a la urgente necesidad de conse-
guir suficiente alimento para todos los habitantes del planeta. El numero de individuos de
nuestra especie aumenta cada dia en 8,6 millones, lo que genera preocupacion en todos
los gobiernos del mundo, que se preguntan dia tras dia como mejorar la productividad de
sus suelos y mares para poder abastecer a una humanidad creciente y necesitada.

Introduccion

Barbara Ward

Desde aquel tiempo en que el hombre se convirtid en agricultor, comenzo a escoger aque-
llas plantas y animales que le proveian mas energia al consumirlos, al tiempo que le brin-
daban otros beneficios, como servirle como materia prima para elaborar su ropa, techar sus
casas, ayudarle en su trabajo, movilizarse, o cuidar sus propiedades. Las mujeres eran las
encargadas de escoger y guardar aquellas semillas que daban los mejores frutos y, poco a
poco, aparecieron las primeras variedades mejoradas, que, con luz, agua y cuidados, produ-
cian alimentos ricos y abundantes; esto permitio a las primeras familias mejorar su calidad
de vida y garantizar su supervivencia. Sin darse cuenta, el ser humano habia comenzado
una carrera, que aun no termina, para aumentar la productividad de sus alimentos. Con la
revolucion industrial aparecieron las maquinas que irian a mejorar las técnicas de cultivo, de
pesca, de explotacion de todos los recursos que usa nuestra especie.

De esta manera, lo que en un principio tuvo el fin exclusivo de sobrevivir nos ha llevado
a un punto en el que hay que repensar a donde nos ha conducido esta carrera.

Las plantas, que son la base del sustento de todo ecosistema terrestre, y las algas, que
son su equivalente en los ecosistemas acuaticos (agua dulce y salada), garantizan la
supervivencia de todos los demas organismos vivos del planeta. Adicionalmente, las
plantas realizan de forma natural dos funciones que también mejoran y garantizan
nuestra supervivencia: capturan el dioxido de carbono (COZ) y liberan oxigeno. El
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mecanismo de la fotosintesis consiste entonces en un maravilloso proceso en el cual
los organismos productores logran formar frutas y verduras a partir de agua y dioxi-
do de carbono. Las algas microscopicas son su equivalente en el mundo acuatico, lo
que garantiza la supervivencia de peces, que les dan de comer a 2/3 de la poblacion
mundial. De ahi que sea vital revisar en qué consiste este mecanismo, base de la vida
en la Tierra.

SOL—

ENERGIA
SOLAR

(0

TERI OXIGENO

(H,0)
DIOXIDO {IE

PLANTA

Fotosintesis

Figura 4: Imagen reelaborada apartir de la original:
http://www.hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=page&id=221
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Actividad sugerida previa a la précfica

(Consulte el video del profesor Bozeman en youtube)
http://www.youtube.com/watch?v=7ZnY9_wMZZWI

Predecir

Las hojas de todas las plantas verdes son capaces de realizar la fotosintesis, siempre y
.@. cuando las condiciones estén a su favor.

% Si se comprueba que las hojas de las plantas producen oxigeno, ¢se podria afirmar
2. que la fotosintesis efectivamente ocurrié?

Al anadir al medio del ensayo una fuente de carbono, ¢la fotosintesis sera mucho mas
3. efectiva que sin ella?

Si se cambia la cantidad de luz, /la fotosintesis podra hacerse mas rapida o mas lenta?
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Observar

Materiales y reactivos para * 1 soporte, donde se pueda fijar el bom-
]. todo el grupo billo a 40 cm de la mesa.
e Un bombillo de luz LED o uno de los ¢ 1 frasco devidrio o 1 vaso de precipita-
tradicionales (incandescentes) de 100 dos de 400 ml de capacidad.
watts. * 2 hojas de espinaca fresca, verde bri-

R " _ | ‘ llante y sana.
eactivos e implementos (para | | . ¢ o

el laboratorio) . ) * 1 reloj con cronometro.
* 10 gramos de bicarbonato de sodio o Pliegos de papel celofan de colores

de calcio. azul, verde y rojo, uno de cada color.
* 1litro de agua destilada o embotellada. . Hialo picado.

* 1 jeringa de 5 ml, sin la aguja.

2 Montaje del ensayo (Bozeman, 2014)
Y Instrucciones para todos los estudiantes

1. Tomen la perforadora y corten con ella una hoja de espinaca hasta obtener 20
circulos.

2. Tomen el bicarbonato y disuélvanlo en 1 litro de agua destilada o embotellada.

3. Introduzcan los circulos en una jeringa de 5 ml. ;Qué pasa con los circulos? ¢Por
qué se ubican en ese lugar?

4. Pongan su dedo en la punta de la jeringa y jalen hacia atras el émbolo. ¢Qué
observan alrededor de los circulos de hojas? ;/Qué gas aparece?

31



5. Repitan este procedimiento las veces que sea necesario hasta que los circulos des-
ciendan.

6. Tapenlos ahora con sus manos, retiren el émbolo y pdnganlos en 200 ml de la
solucion de bicarbonato vertida en un frasco o vaso de precipitados.

7. Asegurense de poner una hoja blanca debajo, o de que la superficie donde estan
los circulitos sea blanca.

8. Rapidamente prendan el bombillo y activen el condmetro del reloj.

e -
‘

J

—/ [ 4

Variaciones propuestas en los grupos

Establecer un grupo control, que realizara el procedimiento tal como se describio
arriba.

Tratamientos propuestos

® Grupo 1. Este grupo de estudiantes pondra el bombillo a 50 cm de la mesa. ¢Qué
factor esta modificando respecto al grupo de control?

e Grupo 2. Este grupo prepara una solucion de bicarbonato mas concentrada (200
g/100 ml). Deben observar el frasco del bicarbonato y revisar la formula quimica.
(Este grupo debe estructurar una hipotesis acerca del elemento quimico que esta
modificando).

e Q@Grupo 3. Este grupo pone un papel celofan sobre el vaso de precipitados. Utiliza
papeles azul, rojo o verde, y el resto del procedimiento tiene que mantenerlo igual.

e @Grupo 4. El grupo 4 pone el vaso de precipitados con los circulos de espinaca sumer-
gidos en una cubeta con hielo, es decir, modifica la temperatura del ensayo; el resto
del procedimiento permanece igual al del grupo de control.
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Para todos los grupos

Los estudiantes deben observar los circulos de espinaca y comenzar a anotar el tiempo en el ’
que van ascendiendo a la superficie. El docente les dice que detengan su crondmetro cuando
suban todos los circulos y verifiquen que se registren todos los tiempos en una tabla. Al final,
se deben comparar los datos de todos los grupos con los datos del grupo control.

Grupo1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
(intensidad (cantidadde | (calidaddela | (temperatura
luminica) c0,) luz) ambiental)

Tiempo
de ascenso
de cada circulo

Grupo

control

Resultados para cada grupo

Cada grupo debe registrar el tiempo en el cual suben los 20 circulos y alguno de los integrantes
debe ir revisando cémo van progresando los demas ensayos, para poder recoger las inquietudes de
cada grupo. Esto es muy importante para poder establecer las consecuencias de ir modificando
cada uno de los factores vinculados. Si se cuenta con computadores, se pueden registrar todos los
datos y se pueden graficar curvas correspondientes a cada ensayo, para compararlas al final.

Las plantas verdes fabrican moléculas muy complejas, como azucares y almidones, a partir de
moléculas relativamente sencillas, como CO, y H,0, utilizando como energia la luz del sol. El tipo
de luz fotosintéticamente activa es la luz blanca. Sin embargo, hay muchos factores que pueden
alterar este proceso.

¢Qué cambios se pueden observar en la velocidad de ascenso de los circulos de espi-
]. naca en cada tratamiento propuesto?
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¢La calidad de la espinaca es también importante? ;/Qué puede pasar si la espinaca esta
2, muy vieja o amarillenta?

¢Ocurren variaciones en la fotosintesis a lo largo del dia? ;Qué pasa en un dia soleado y
en un dia nublado?

Todos los ecosistemas terrestres y acuaticos se soportan en la actividad de los orga-
nismos fotosintetizadores. Esto significa que estos organismos estan en la base de
las piramides alimenticias y que, sin su trabajo, la vida de los consumidores no es
sustentable.

Lo mismo ocurre en los mares y lagos, aunque las plantas terrestres sean mas faciles
de medir y contar. En la mayoria de los ecosistemas acuaticos, los fotosintetizado-
res son las bacterias y los protistas. Estos organismos unicelulares, aunque no pesan
mucho, se reproducen de forma rapida y son el alimento de los peces herbivoros que
estan en los primeros eslabones de la cadena trofica (Purves, 2003).

Si se consideran los cambios que estan ocurriendo en nuestro planeta en cuanto a
aumento de las concentraciones de CO,, de la temperatura en el aire y en el mar, y la
mayor demanda de alimento en el mundo, ;qué predicciones se pueden hacer?
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Actividades
complementarias

Para ampliar sus conocimientos sobre la fotosintesis:

Dibuje un cloroplasto y ubique los lugares y estructuras en donde se llevan a cabo
los dos procesos principales: la produccion de oxigeno y la fijacion del carbono para
producir azucar (glucosa).

f A

L J

Consulte los cambios que estan ocurriendo en los mares donde la temperatura haya
aumentado en los ultimos afios. /Qué especies han desaparecido? ;Hay algunas espe-
cies que se hayan beneficiado con este cambio?
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Existen otros pigmentos en las plantas, que les dan los colores rojo, naranja, amarillo,
3, azul y morado. ¢Qué funcidn tienen estos pigmentos? ;Por qué la clorofila es la mas
importante?

En Estados Unidos hay grupos de preppers, que aseguran que seran los unicos sobre-

vivientes en caso de que se estrelle un meteorito contra la Tierra o de que haya una
guerra mundial que tape la luz del sol. ;Cudnto tiempo cree que ellos sobrevivirian?
¢Qué otros escenarios ha habido en la historia de nuestro planeta, en los que hubo
oscuridad y polvo que cubrié la atmosfera? Genere una discusion alrededor de las
consecuencias de esta situacion real vs. la hipotética.

Bibliografia

¢ Bozeman (2014). Photosynthesis Lab Walkthrough. Disponible en:
http://www.youtube.com/watch?v=ZnY9_wMZZW]I

& Purves (2003). Vida: la ciencia de la biologia. Bogota: Panamericana.

36




[T,

T -

5 i

o R

/ . B P e

J ‘: . b -
: - \.

Py Iq_. '-'.'-

_.-_.-

“Ese bebe es |0° -
tiene que haber \

~ una ,,
de demostrarlo” 2

-Estudlo deicaso

.

i

h::-‘a;.;



{Qué debe saber el estudiante
antes de realizar esta actividad?

Estructura y funciones del ADN
Concepto de mutacion: neutra, ventajosa, desventajosa

{Qué aprendera el estudiante después
de realizar esta actividad?

Diferencias estructurales entre ADN
nuclear y mitocondrial

Aplicaciones del andlises de ambos tipos de ADN

"Porque al besar la madre a un hijo amado,

Primera parte besa a un tiempo el amor del que ha nacido"

Ramoén de Campoamor

Camila estaba muy feliz cuando se caso6 tras un corto

noviazgo. Julio, su novio, era un hombre mayor, muy ca-

llado y aparentemente reservado y serio. Habia estado casado anteriormente, pero nadie sabia
muy bien por qué ya no vivia con su esposa y sus hijos. Camila tenia |8 afios cuando Julio la con-
quisté muy rapidamente; él comenzo a cortejarla y a acompanarla a todos lados, la esperaba a la
salida del colegio y pronto le regalé un celular para poder encontrarla facilmente. Al comienzo
todo parecia muy normal, aunque Camila en el fondo sentia que Julio era muy posesivo con ella.
Su familia también sentia que ese no era el orden normal de las cosas y su mama supo algo que
la dejé muy preocupada: Julio no vivia con su esposa porque tenia una demanda por violencia
domeéstica y, si se acercaba a ella, irfa preso por abuso. La mama de Camila hablé con su hija y
le pidi6 que reconsiderara su noviazgo, porque la violencia y el control eran dos conductas que
iban a anular su vida, pero Camila no consideré que esto fuera una buena razén para dejarlo y,
como en todo ciclo de violencia, ella sentia que tenia la culpa cuando Julio la gritaba o la ame-
nazaba. En efecto, muy pronto comenzé a golpearla. Camila le dijo que estaba embarazada pero
a él no le importo y los golpes siguieron de forma rutinaria.A los cinco meses de embarazo la
golpeo tan fuerte que ella quedo inconsciente y cuando se despertd, se fue al hospital porque
sentia que algo no andaba bien con su bebé.

Sus sospechas se hicieron realidad cuando le dijeron que su bebé estaba muerto y que tenian
que hacerle una cesarea para evitar una infeccion. Camila estaba en shock; todo habia pasado
muy rapido Y, en lugar de preocuparse por su salud, pensaba en la reaccién de Julio cuando
supiera que su hijo ya no existia. El panico la invadié y dejé de dormir por muchos dias, tratan-
do de encontrar una salida a lo que ella sentia como su problema. Como nadie sabia lo que le
habia pasado, Camila ideé un plan desesperado: seguiria con un embarazo ficticio; eso se podia
simular con algunos trapos en su abdomen y, mientras tanto, pensaria en algo para recuperar a
ese bebé perdido.

Efectivamente disei¢ un abdomen de embarazo con espuma y tela, que le quedé muy bien, y
engano a todos sus allegados con su embarazo ficticio. Pero los meses pasaron y se acercaba la
fecha del parto, asi que Camila le dijo a todos que se iba a ver a una prima muy querida en Cali,
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y que estaria alla |5 dias y regresaria antes de la fecha del parto. Julio se opuso pero Camila fue
tan insistente que él le dio “permiso” para el viaje.

Camila llego6 a Cali y esperd un par de dias mientras ideaba algiin plan que resultara relativamen-
te sencillo de ejecutar. Frente a su hotel habia un hospital muy grande y ella comenzé a ver que
a todas horas mucha gente entraba y salia. Esto era una ventaja y entonces penso que alli estaba
su solucion. Al tercer dia ya tenia bien controlado el horario de vigilancia de la entrada y supo
que, a cierta hora, el guarda iba a tomar café y dejaba la puerta descuidada por dos minutos.

Camila comproé un uniforme de enfermera y entré al hospital un jueves a las 8 de la manana,
saludo y siguid en blsqueda de las salas de maternidad y de recién nacidos. Espero un buen rato
hasta que vio que una enfermera tomaba un nifno que habia nacido la noche anterior y lo llevaba
al cuarto de su mama. La mama de este bebé se llamaba Fabiola; era una madre joven y soltera
que no habia recibido muchas visitas, asi que Camila decidié que iba a tomar ese bebé. La enfer-
mera salié del cuarto de Fabiola, dejé al bebé en su cunita y Fabiola lo recibio llena de felicidad.
Estuvo con él algunos minutos y Camila entré a la habitacion, fingiendo su papel de enfermera,
y le dijo que debia llevarse al nifo unos instantes para pesarlo y alimentarlo. Aunque Fabiola le
dijo que le parecia raro, finalmente accedié y entrego a su bebé. Nunca hubiera imaginado la
desgracia y la angustia que estaban por comenzar. Camila tomo al bebé y, como era tan pequefo,
lo metid en su bolso y salié del hospital rapidamente.

Camila habia cometido un delito muy grave y nada podia justificar su manera de ac-
tuar. Tomo el bebé, se fue al hotel, llamo a su prima y le dijo que ya habia tenido al
nifo y que la ayudara a regresar a su ciudad cuanto antes. Camila llegd a su casa

y le enseno su bebé a toda la familia.

)
<

Todos estaban muy felices, pero las noticias comenzaron a ser cada vez mas
insistentes acerca del robo infame de un recién nacido en Cali; las camaras
habian captado parte de la figura de la ladrona y mucha gente vio la noticia.

Sin embargo, alcanzaron a pasar |5 dias en los que las cosas pare-
cian haber salido bien. No obstante, un dia llegd un agente de la
Policia a la casa de los padres de Camila. Desde ahi, todo fue

una espiral de caos: una camara habia captado el rostro de

Camila, los vecinos llamaron a decir que creian conocer

a la ladrona de bebés. En la clinica donde Camila fue

atendida por la agresion y la cesarea, hubo mas de una

persona que sospecho de ella... En fin, todo se le vino <ooe
abajo a Camila. La verdadera mama del bebé robado,

Fabiola, interpuso una demanda inmediatamente y los

abogados de uno y otro lado comenzaron a buscar ar-

gumentos para defender a sus clientes. Pero el aboga-
do de Fabiola fue mas listo y consiguié una autorizacion
del juez para pedir una prueba de ADN para el bebé
cuestionado, y para Camila, Julio y Fabiola.

TN
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Preguntas de la primera parte

pueda usted utilizar de forma inmediata para identificar a un hijo en medio de varios bebés?

{Conoce casos en Bogota similares al planteado? ;Qué caracteristicas se le ocurren que
1.
iCuales respuestas dan mas informacion sobre el parentesco entre padres e hijos!?

Compare los rangos de certeza de cada una de las respuestas de los estudiantes frente
2, al punto 1. Si hablan de ADN, indague un poco mas sobre el concepto que se maneja
en el grupo.

Segunda parte

Las pruebas de ADN se harian el lunes en Cali, asi que los implicados debian asistir al Instituto
de Paternidad y Pruebas Cientificas y presentarse muy temprano para la toma de muestras.
Sin embargo, algo inesperado sucedio: el avion donde venian Camila y Julio (los acusados) tuvo
un terrible accidente y no quedaron rastros de ellos. Se perdié su ADN y ahora su abogado
argumento que, mientras no se demostrara lo contrario, el bebé seguia siendo de Camila y
debia pasar a la familia de ella. Fabiola estaba devastada: podrian pasar meses y anos antes de
poder rescatar los restos de las victimas e identificarlas; aun asi, el ADN podria encontrarse
muy alterado, lo cual generaria mas dudas que certezas.
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Preguntas de la segunda parte

En el caso planteado, ¢a qué factores se refiere cuando habla de alteracion del ADN?

Explore la estructura del ADN con sus estudiantes y mencione qué elementos estan
sujetos a alteraciones. Enumeren y discutan sobre los efectos de algunos factores sobre
la integridad de esta molécula.

de muchos integrantes de una misma familia y se encuentren restos no identificados.
¢Qué otras alternativas existen para casos en los que el unico ADN con que se cuenta
es el del nifio (o los sobrevivientes) y de los familiares?

Invite a que los estudiantes compartan casos en los que haya existido desaparicion
®

3 En los laboratorios donde se hacen las pruebas, los encargados de estos examenes
"y usan mascaras, guantes y ropa de bioseguridad ¢Por qué son tan cuidadosos en el
trabajo de laboratorio?
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Esa mafana, Fabiola comenzé a buscar informacion y llamé a su abogado emocionada cuando
leyd que un caso muy parecido al de ella habia sido resuelto con el analisis del ADN mitocon-
drial. Fabiola pidi6 una cita con el director de Medicina Legal y le solicitd que le explicara de
qué se trataba esta prueba, de la que ella nunca habia escuchado. Después de escuchar su caso,
el director, un hombre joven y con una gran sonrisa, le dijo:

— Aqui la mejor opcidn es hacer una prueba de ADN mitocondrial pues ante la ausencia de
los supuestos padres y de su pareja, lo mejor es establecer una relacion genética por linea
materna.

— Doctor, ya llamé a mi abogado, viene para aca. Mientras él llega, expliqueme qué es eso del
ADN.

— Se trata de una marca genética que se transmite solo de la mujer a todos los hijos que ella
tenga, sin importar que sean hombres o mujeres, y seguira siendo transmitida a los hijos de
sus hijas.

Fabiola se puso feliz al escuchar esta opcion, pero siguié preguntando:

— (Qué diferencias hay entre el ADN nuclear y el mitocondrial?

— EIADN es el mismo para todas las células, por lo que si se encuentra aunque sea una sola
célula, se puede extraer suADN y compararlo con las muestras problema. Esto ocurre por-
que cada persona tiene una unica combinacion de ADN. Pero para este anilisis es deseable
tener a todos los miembros vinculados al caso: el papa, la mama y el supuesto hijo. Asi, la
confianza aumenta mucho mas en un juicio. Las mitocondrias en cambio tienen su propio
ADN, es mucho mas corto que el ADN nuclear y, por lo tanto, es mas facil estudiarlo.

— Pero ;por qué solo las mujeres pueden pasarlo a sus hijos? ;Acaso en la fecundacion no
ocurre un intercambio a todo nivel?

— No, Fabiola, no ocurre asi. La razén es que el espermatozoide es una célula mucho mas
pequena que el 6vulo, porque casi en su totalidad esta hecha de un nidcleo con su ADN
nuclear; de ahi que lo Gnico que transmite es lo que tiene. El 6vulo, por su lado, es una célula
mas grande que tiene sus mitocondrias con su ADN, por lo cual el cigoto que se comienza
a desarrollar mantiene el ADN nuclear de ambos, pero el ADN mitocondrial es el de la
mama. ;Comprende mejor ahora, Fabiola?

— Si,ahora ya comprendo mejor y creo que esto es lo tnico que puede devolverme a mi hijito.

Cuando el abogado entro, les explicé un poco mas sobre el andlisis y se ofrecid a colaborar
con el caso. El analisis consiste en analizar alrededor de 700 letras (nucleétidos), que
deben coincidir perfectamente entre el hijo y su linea materna.



Preguntas de la tercera parte

desde Africa: el ADN mitocondrial) y conteste: ;Para qué propdsitos de estudio se ha

Vea el video disponible en: http://www.youtube.com/watch?v=Lf9wnPCKSsY (Viaje
utilizado este ADN? ;Las técnicas usadas en ADN nuclear y mitocondrial son similares?

2 ¢Qué quiere decir que haya mutaciones “aleatorias e inocuas”? Describa la importan-
"y cia de que ellas surjan entre las mujeres y sus hijos.

Basados en el documental Origen del hombre y su evolucion (Eva Mitocondrial), pida

@ a sus estudiantes que elaboren un mapamundi donde se sefialen los distintos grupos
humanos, las migraciones y el establecimiento de poblaciones humanas. Relacione
este ejercicio con la variabilidad de los seres humanos.



Parte final

Se hizo el andlisis genético y los resultados fueron satisfactorios para Fabiola, que, en medio de
una gran felicidad, recuperé a su bebé. En esta oportunidad la ciencia ayudé a resolver un caso que
hace 50 afios hubiera quedado inconcluso. Fabiola tenia dos hermanos, una hermana;y su mamay
su abuela estaban vivas, por lo que fue sencillo establecer el parentesco del bebé con esta familia.

El cotejo realizado por los peritos de Medicina Legal comprobé, con una probabilidad superior
al 99,999998 %, la idea de que Fabiola era la madre biologica del bebé raptado y rescatado por la
Policia, que estuvo bajo proteccion de la entidad encargada del cuidado de los nifios en estado
de indefension.

Nota: Esta historia es totalmente ficticia, asi como los nombres
y todas las situaciones que se plantean.

Actividad integradora

* En el Instituto de Medicina Legal, /qué tan asequible es esta prueba?

* En los laboratorios privados, ¢a cuanto asciende el costo, en pesos colombianos, de
las dos pruebas? Una visita o consulta podria ser muy interesante.

Bibliografia ~

& Colprensa (2011). Rescatan bebé robada, tras hacerle “cesarea casera” a su ma-
dre. Santa Marta, Colombia. Publicado el 2 de septiembre de 2011. Consultado
el 8 de nov. de 2014.

¢ El Colombiano (2014). Disponible en : http://www.elcolombiano.com/BancoCo-
nocimiento/R/rescatan_bebe_robada_tras_hacerle_cesarea_casera_a_su_madre.
Consultado el 8 de nov. de 2014.

@ Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (2014). Disponible en : http://
www.medicinalegal.gov.co/medicina-legal-identifica-a-bebe-extraida-del-vien-
tre-de-su-mama;jsessionid=083963C951C7C47266881F6FCD8646E3. Consul-
tado el 8 de nov. de 2014.

@ Ribbens, E. y Lydeard, A. (2013) Thomas and Sally: The Interplay of Scientific and
Historical Evidence. Disponible en: National Center for Case Study Teaching in
\_ Science. Department of Biological Sciences. Western 1llinois University, Macomb, 1L
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Estudio de caso



{Qué debe saber el estudiante
antes de realizar esta actividad?

Ecosistemas
Fotosintesis
Comunidad econlogica

{Qué aprendera el estudiante después
de realizar esta actividad?

Redes y cadenas troficas

Relaciones interespecificas

Productividad

Si toda la humanidad desapareciera, el mundo
podria regenerarse y regresar al estado de [...]
hace 10.000 afos. Si los insectos desaparecieran,
El planeta Tierra recibe una gran cantidad de ener- el ambiente colapsaria en el caos.
gia luminica del Sol. Parte de ella se refleja en la E. O.Wilson
atmdsfera, en los espejos de agua, ayuda a calentar

la superficie del planeta, participa en la evapora-

cion del agua, en el movimiento de las mareas, y

una minima cantidad queda disponible para los organismos que pueden capturarla y transformarla.
Estos organismos son en su mayoria las plantas y las microalgas, las cuales toman esta energia
luminica y la transforman en energia quimica empacada en azucares simples que pueden ser trans-
formados en carbohidratos mas complejos mediante un proceso conocido como fotosintesis.

Primera parte

Como en cualquier sistema, la transferencia de energia en los ecosistemas esta gobernada por
los principios termodinamicos. Estos plantean, primero, que la energia no se crea ni se des-
truye, sino que se transforma; segundo, que de la energia contenida en un sistema, solo una
parte quedara disponible para realizar trabajo, pues el resto de la energia se pierde en procesos
de entropia (tendencia al desorden) y se mide en forma de calor.

Un ecosistema esta definido por las condiciones ambientales y por la comunidad ecoldgica
que lo compone, es decir, por los grupos de distintas especies que se encuentran en él. Los
organismos que forman estas comunidades presentan interacciones alimentarias o troficas. En
estas, cada organismo se alimenta del otro y asi obtiene la energia necesaria para realizar sus
funciones vitales. Existen dos maneras de representar estas relaciones: mediante las cadenas
troficas, que son una representacion grafica de la transferencia de energia en estos organismos;
y mediante las redes troficas, las cuales ilustran el mapa de las relaciones alimentarias entre
los organismos (Andramunio-Acero y Caraballo, 2012). Las relaciones tréficas son aquellas que
permiten que haya una transferencia de energia y nutrientes a través de los organismos.

De acuerdo con la funcion que cada uno de los organismos lleva a cabo en las cadenas troficas,
se pueden clasificar en productores, herbivoros, carnivoros primarios, carnivoros secundarios y
descomponedores. Los productores son todos aquellos organismos fotosintéticos capaces de
transformar la energia luminica en energia quimica. Los herbivoros son animales que consu-
men unicamente organismos productores. En el caso de los carnivoros, estos se van a alimentar
especificamente de animales.
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Preguntas

¢Qué son los ciclos biogeoquimicos?, ¢los ciclos biogeoquimicos se enfocan en la
transferencia de energia o en los nutrientes?

¢Qué son las piramides energeticas? ¢Como se les aplican los dos principios de la ter-
modindamica? ;Como se relacionan con las cadenas y redes troficas?

Una comunidad hipotética esta formada por los organismos que se muestran a con-
tinuacion. Utilizando los dibujos represente como serian la cadena y la red tréficas.

Imagen Organismo Fuente de energia
Pastos Sol
Coaties Animales y Plantas
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Imagen Organismo Fuente de energia

Tapires Hojas
Jaguares Animales
Mono araia Frutas
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Imagen Organismo Fuente de energia

Pava .
hedionda Hojas
Arboles sol
Aguila .

A Animales
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Segunda parte

La region amazodnica se caracteriza por presentar altas precipitaciones (lluvias), en
mayor proporcion durante los meses de marzo y abril (figura 5). Esto hace que algu-
nos ecosistemas amazonicos cambien a lo largo del afio. Este es el caso de los lagos
inundables (varzeas), que son mas evidentes durante las épocas de mayores precipita-
ciones. Es interesante entonces estudiar y comprender cdmo funcionan las cadenas y
redes troficas de estos ecosistemas.

°F °C , Altitud: 78 m Temperatura promedio: 26 °C Precipitacion anual: 2846 mm mm
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Figu ra 5. Climograma en Leticia, Amazonas para el afio 2013. Imagen reelaborada apartir de la original:
http://www.ingenioambiental.org/2013/10/climograma-de-leticia-amazonas_8.html

* Teniendo en cuenta la figura 5, digales a sus estudiantes que elaboren una red con
los organismos de la red trofica en abril y como sera el cambio de estas poblaciones
en julio. Pida a sus estudiantes que discutan sobre los cambios propuestos.

* Algunos organismos tienen adaptaciones en su cuerpo que les dan ciertas ventajas
para vivir en estos ecosistemas. Pida a los estudiantes que indaguen acerca de estas
caracteristicas....
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Preguntas

En este ecosistema, ;qué tipo de organismos seria el de los productores?, ¢cuales los
herbivoros?, ;cuales los carnivoros?

Haga un esquema de cudles seran las relaciones troficas entre los organismos men-
cionados en la preguntal.

¢Como cree que cambiara la comunidad durante las épocas de menor precipitacion?
¢Como se veran afectadas las cadenas troficas?

Es un hecho bien conocido que los organismos productores son aquellos que man-
tienen toda la biodiversidad del planeta, y que posiblemente podrian desaparecer. Sin
embargo, los productores han desarrollado defensas quimicas y mecanicas que los
protegen. ¢/Cuales son esas defensas?

Teniendo en cuenta la interaccion entre productores y consumidores, investigue y
explique la hipotesis de la Reina Roja.
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Tercera parte

En 2012, Andramunio-Acero y Caraballo lo-
graron determinar cudles eran las relaciones
alimentarias entre los organismos que habitan
los lagos inundables de Yahuarcaca, en la Ama-
zonia colombiana (figura 6). Como se puede
apreciar en esa figura, las relaciones en esta
comunidad son bastante complejas, debido a
que un solo depredador, como las aves piscivo-
ras, puede alimentarse de distintos organismos,
(carnivoros y herbivoros). Adicionalmente, esta
comunidad depende exclusivamente de las al-
gasy de la vegetacion de varzea, de tal manera
que si algunos de estos organismos desapare-
cen, se pondran en peligro todas las especies
que se alimentan de ellos.
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Los bosques inundables de varzea se en-
cuentran seriamente amenazados debido a
dos causas principales: la deforestacion y la
pesca extensiva. En el primer caso son objeto
de deforestacion especies como la lupuna y
la virola, por ser plantas maderables de alto
valor comercial. En el caso de la pesca, esta
se encuentra enfocada en la extraccion de pe-
ces depredadores y omnivoros. En los ultimos
anos, estas dos actividades han aumentado de
forma considerable, amenazando seriamente
la conservacion de estos ecosistemas y de las
comunidades que alli se estructuran.

Figura 6. Representaci6n de la red tréfica que se presenta en los lagos
inundables de Yahuarcaca (Adaptado de: Andramunio-Acero
y Caraballo, 2012)
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Preguntas

¢Como se podrian afectar las cadenas troficas mostradas en la figura 6 con la desa-
]. paricion de la vegetacion de varzea?

¢Qué efecto tendria la extincion local de los peces depredadores en este ecosistema?
¥  Recuerde mencionar qué sucederia con los tamafios poblacionales de los organismos
que tienen relaciones tréficas con estos peces.

Discuta con sus comparieros algunas alternativas para las comunidades que obtienen
su sustento de la explotacion comercial de estas especies amazonicas. Incluya en la

discusion las fallas que el Estado puede tener tanto en el control de estas actividades

como en el apoyo efectivo a las comunidades que habitan en una de las zonas mas
ricas en diversidad bioldgica que hay en el planeta.
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{Qué debe saber el estudiante
antes de realizar esta actividad?
Sistema nervioso central

Neurona

Tipos de neuronas

{Qué aprendera el estudiante después
de realizar esta actividad?

Impulso nervioso
Sinapsis

La actividad espontanea de conjuntos especializados
de neuronas impulsa al organismo a explorar y
poner a prueba continuamente el medio ambiente
fisico, social y cultural, a obtener respuestas y
confrontarlas con lo que ya posee en la memoria.

Jean-Pierre Changeux

Figura 7. imagen tomada de: http://mscfabiancuesta.
blogspot.com/2011/02/wetware.html

Fuente: Neuromarketing (Fabidn Cuesta A.)

J
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Primera parte

Biologial Lal celula neuronal

La neurona es la unidad funcional del sistema nervioso y es en su membrana plas-
matica donde se generan las sefiales eléctricas que conocemos como impulsos ner-
viosos o potenciales de accion. Estos potenciales conducen las sefiales desde una
localizacion sobre la neurona hasta lugares mas distantes. La mayoria de neuronas
estd compuesta por cuatro regiones: un cuerpo celular, que contiene el nucleo y los
organelos; las dendritas, que reciben la informacion de otras neuronas; el axon, que
lleva la informaciéon a través del impulso desde el cuerpo celular; y los terminales
del axon, donde ocurre la sinapsis con otras células, como se muestra en la figura 7
(Purves et al., 2003).

Actividad |. Biologia de las neuronas

Dibuje los diferentes tipos de neuronas y analice sus diferencias morfoldgicas, descri-
biendo cdmo se relaciona la morfologia con la funcion.

Neurona unipolar Neurona bipolar Neurona multipolar

(Sensitiva) (Asociacion) (Motora)

Andlisis Andlisis Andlisis
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Segunda parte

Fisical Sinapsis eléctrica e impulse nervioseo

~ Las células neuronales son eléctricamente negativas en su interior en comparacion
con el exterior. La diferencia de potencial eléctrico, voltaje, a través de la membrana
plasmatica de una célula es conocida como potencial de membrana. Una neurona que
no ha sido estimulada muestra una diferencia de voltaje llamado potencial de reposo

(Purves et al., 2003).

Segun el modelo fisico, el impulso nervioso es una onda que se propaga a traves del axon
y este es una prolongacion de las neuronas. A ambos lados (exterior e interior) de la mem-
brana coexisten cationes sodio y potasio, pero en el exterior es significativamente mayor
el niimero de los de sodio, mientras no se produce la excitacion nerviosa (Gonzalez, 2010).

Actividad 2. Biofisica del impulso nervioso
Con base en el articulo sobre la biofisica del impulso nervioso que esta disponible en:
http://www.neurologia.com/pdf/Web/4109/t090538.pdf:

a. Describa para qué se aplican la ecuacion de Nernst y la ecuacién de
Goldman-Hodkin-Katz.

b. Piense ahora en como realizar un experimento para medir el impulso eléctrico en
los musculos. ¢Como lo haria? ;Qué materiales necesita? ¢Qué datos tomaria?
Organice siempre su informacién en un formato que le permita retroalimentar su
disefio experimental. Una propuesta es comenzar con los materiales y reactivos,
luego la metodologia en forma de pasos numerados o en un diagrama de flujo, y
por ultimo los resultados.

Tercera parte

Quimica. La sinapsis quimica

La sinapsis quimica ocurre en el axon terminal de la neurona, gracias a los neuro-
®

transmisores, que se encargan de llevar el mensaje quimico liberado por la célula
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presinaptica, que se une al receptor proteico de la membrana postsinaptica e induce
cambios en esta célula. Eso significa que la comunicacion de nuestras neuronas es
neuroquimica, lo que explicaria que haya personas que producen mayor o menor
cantidad de ciertos transmisores quimicos y, por lo tanto, ante un mismo estimulo,
las reacciones pueden ser muy similares o muy distintas en varias personas. Piense
por ejemplo en el término ‘adiccion’ /Le dice algo? Al parecer las tendencias a las
adicciones pueden tener una relacion mayor o menor con las condiciones genéticas
de las personas. Esto quiere decir que asi como los genes codifican las caracteristicas
fisicas, también lo hacen en la produccion de sustancias quimicas, lo que podria ex-
plicar que en ciertas familias haya mas tendencia que en otras a depender del alcohol,
los antidepresivos o las drogas (Pérez Rubio et al., 2011).

Actividad 3. Neurotransmisores
* Investigue la funcion de los siguientes neurotransmisores

Neurotransmisor Funcion

Dopamina
Acetilcolina
Norepinefrina
GABA
serotonina
Glutamato
Noradrenalina

e ;Cdodmo afecta al proceso de sinapsis el uso de sustancias estimulantes, como las dro-
gas (cocaina, nicotina)? ¢Se daria la sinapsis de forma normal?, ;qué pasaria?

* Investigue el efecto de las siguientes sustancias sobre la sinapsis.

NINENHE] Neurotransmisor involucrado Efectos
Alcohol (Etanol)
Nicotina
Cafeina
Gannabis
Anfetaminas
Extasis
Gocaina
Heroina
Tranquilizante (Valium)
Antidepresivos (Prozac)
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* Pida a sus estudiantes que consulten los efectos de consumir dos o mas de
estas sustancias de manera simultanea.

* Algunas personas han muerto por sobredosis. /A qué se refiere este térmi-
no? ;Por qué una sobredosis puede llevar a la muerte? ;Cudntos jovenes
mueren al aflo en Colombia por abuso de sustancias psicoactivas?

Actividades

complementarias

Observe los siguientes videos en Youtube: %
Neuronas y neurotransmisores: 7!\ % 1325
https://www.youtube.com/watch?v=MK8fxmgrwp4 gg gg —ﬁ-

Sinapsis: e
https://www.youtube.com/watch?v=vwk50utMq80

Discuta con sus comparieros la efectividad de las campafias contra el uso y abuso

de las drogas psicoactivas, incluidos el alcohol y el cigarrillo. ;/Cree que es efectivo
el uso de fotografias y mensajes directos en las cajas de cigarrillos, donde hablan de
los efectos de su uso? En Europa, Estados Unidos y otros paises donde se estan le-
galizando muchas drogas, hay argumentos que sustentan estas decisiones, y, ademas,
los fabricantes pagan impuestos muy altos. Discutan acerca de esa posibilidad y sus
consecuencias sobre la salud publica, la seguridad y el gasto.

Bibliografia ~

& Gonzilez, J. (2010). La biofisica del impulso nervioso.
Disponible en: http://casanchi.com/fis/biofisicaO1.pdf

@ Purves, W,, Sadava, D., Orians, G. y Heller, H. (2003). Vida: la ciencia
de la biologia. 6°. ed. Madrid: Médica Panamericana.

& Pérez-Rubio, G., Urdapilleta, E., Camarena, A., Reséndiz-Hernandez, J. “Mén-
dez, M., Ramirez, A., Sansores, R, Falfan-Valencia, R. (2011). Vision general
de la neurobiologia y genética en la adiccion a la nicotina”. Neumol. Cir.
Torax. 70(3): 179-187. México: UNAM.
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Una de las sorpresas mas agradables [...]
al comprometernos totalmente con algln
proyecto especifico es que surgen fuerzas

y oportunidades que no hubiéramos imaginado
hasta entonces.

Cleri Estrada Doménico

El proyecto de aula es otra forma de aprendizaje activo que surge con base en la
pedagogia por proyectos. Al trabajar en esta modalidad, los estudiantes tienen la
posibilidad de trabajar en equipo, pueden involucrar a sus padres, y el docente actua-
ra como guia del proceso de aprendizaje. Sin embargo, son los estudiantes quienes
deciden qué proyecto realizar, para qué hacer ese proyecto, como realizarlo, cuando
hacerlo y donde llevarlo a cabo.

Para empezar, es importante que los estudiantes formen un equipo de trabajo y
después, entre todos, concreten la tematica sobre la cual les gustaria desarrollar su
proyecto. El proyecto de aula que aqui presentamos tiene como eje central el conoci-
miento de la biodiversidad, ya sea local (Bogota) o nacional (Colombia). El desarrollo
de este proyecto hara que los estudiantes logren identificar la biodiversidad fun-
damentandose en los siguientes objetivos, que les ayudaran a aprender sobre estas
tematicas.

Objetivos

* Explicar diferentes relaciones que se observen entre especies del ecosistema que esté
trabajando en su proyecto.

e Establecer relaciones entre individuo, poblacion, comunidad y ecosistema de estudio.

* Comparar las adaptaciones de los seres vivos en el ecosistema de su proyecto.

Metodologia

Si los estudiantes deciden trabajar en el conocimiento de la biodiversidad local, podrian
centrarse en los humedales de Bogota, y luego cada equipo decidira en qué humedal
trabajar y con cuales especies u organismos. En el caso de que su interés sea la biodi-
versidad nacional, podrian tener muchas opciones de trabajo; por ejemplo, en el Jardin
Botanico de Bogota podrian empezar por analizar una muestra de los ecosistemas y la
flora de nuestro pais.
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3.EVALUACION

Figura 8. Esquema de trabajo para el desarrollo del proyecto de aula.

Para empezar a trabajar es indispensable hacer
recopilacion de informacion, por lo cual po-
drian empezar a revisar los enlaces de interés
y los videos de Youtube sugeridos en este do-
cumento. Alli pueden encontrar informacion
que les seria de gran utilidad para buscar ideas
de como encaminar su proyecto. Sin embargo,
pueden buscar en otros recursos de internet,
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segun lo que quieran trabajar, tras consultarle
a su profesor; de esta forma pueden definir el
tema y el titulo del proyecto de aula que van
a desarrollar.

La organizacion es una pieza clave para el
éxito del proyecto. Es importante hacer un
cronograma de actividades: busqueda y reco-




pilacion de informacion, visita de su lugar de
estudio, observacion y toma de datos. No olvi-
den seguir su esquema de organizacion hasta
el final del proyecto, y no dejen de concluir
con el analisis de datos, la discusion de resul-
tados y la redaccion del documento final del
proyecto de aula.

Es indispensable que en el desarrollo del pro-
yecto participen todos los compafieros com-
prometidos con el proyecto. Adicionalmente,
los estudiantes pueden decirles a sus padres
que los acomparien a visitar el humedal, el

Titulo de proyecto de aula

Debe ser atractivo, de modo que describa el conte-
nido del articulo en forma especifica clara, exacta
breve y concisa.

Nombre de los estudiantes que elaboraron
el proyecto.

dentifica de forma rapida y exacta el contenido ba-
sico del articulo. Debe estructurarse con un breve
contexto, el objetivo, diseiio 0 metodologia, resulta-
dos y conclusiones. EI texto debe tener entre 130 y
300 palabras.

Palabras claves

son auuel]as palabras releva_ntes de acuerdo al tema
y |as que identfican el estudio.

Introduccion

[dentifica nitidamente el problema, deben resaltar
trabajos y contribuciones de otros autores del tema
objeto de estudio. La introduccion va de lo que mas
general a lo mas especifico, también deben incluir Ia
justificacion del proyecto y los objetivos. ES impor-
tante citar la informacion suministrada de la fuente
bibliogrdfica usando las normas APA 0 lcontec.

jardin o el lugar en el que decidieron traba-
jar. Cuando se encuentren en el lugar, pueden
observar el ecosistema, los organismos que alli
se encuentran, identificar las relaciones entre
organismos, su cantidad o poblacion, etc. Es
importante la investigacion previa para po-
der identificar las especies de su proyecto, asi
como sus relaciones. Recuerde tomar fotogra-
fias o realizar dibujos de esas especies. Tam-
bién es importante la toma de apuntes, para
que luego puedan plantear adecuadamente
sus ideas en el desarrollo del proyecto.

Metodologia

Suministra Ia base para que otros puedan repetir los
experimientos 0 metodologia usada. Debe definirse la
descripcion de los métodos de analisis y tratamiento de
[a informacion (analisis estadistico).

Resultados

Deben QBsgrinir en parrafos las unservaciun@s_ realiza-
das, asi mismo se pueden hacer tablas o graficas que
deben referenciarse en el texto.

Examina e interpreta los resultados obtenidos teniendo
en cuenta la coherencia y Ias contradicciones. 0bserva
las implicaciones de los resultados con respecto a las
hipotesis originales y postulan nuevos conocimientos e
hipotesis. Confrontan y comparan con otros datos an-
teriores.

Conclusiones

§e debe tener en cuenta que se hayan cumplido los
objetivos del proyuecto.

Bibliografia

Registrar |as fuentes Dih|i00[aﬁﬂas utilizadas en Ia
introduccion o en la discusion, de acuerdo con normas
APA 0 Icontec.



Evaluacion

El profesor es el encargado de realizar la evaluacion del proyecto de aula realizado.
Como este ejercicio es un primer acercamiento a la investigacion, se sugiere que el
producto final sea un articulo, que es un documento escrito que consta de titulo,
autores, resumen, palabras clave, introduccion, metodologia, resultados, discusion,
conclusiones y bibliografia, como se muestra en la pagina anterior. Asimismo, es im-
portante que se socialice el proyecto con los demas compafieros por medio de una
presentacion; para ello se puede apoyar en diapositivas realizadas en Power Point o
en Prezi.

Actividades
complementarias

Flora colombiana COLOMBIVA: https://www.youtube.
com/watch?v=xAFZw02JhGk

Humedales COLOMBIVA: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=YoPCJnAIVR8Etlist=PL2626F32C48DF15F6

Humedales de Bogota: https://www.youtube.com/wat-
ch?v=b7-JIHFgb1g

Enlaces de interés:

e Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de
Colombia: http://www.sibcolombia.net/

* Humedales de Bogota: http://humedalesbogota.
com/

e Jardin Botanico de Bogota: http://www.jbb.gov.co/

* Articulo Biodiversidad Bogotana: http://avalon.
utadeo.edu.co/dependencias/publicaciones/ta-
deo_67/67089.pdf
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